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INTRODUCCION 

El presente trabajo consiste, en la realización de los estudios técnicos para 

encontrar una solución viable a la problemática que genera el desbordamiento del 

"Río Guanajuato" en algunos puntos a lo largo de su cauce durante la época de 

lluvias, como consecuencia de una deficiente capacidad para conducir el gasto 

hidráulico que se genera cuando llegan a ocurrir precipitaciones pluviales de 

carácter extraordinario;: afectándose con las inundaciones que estos eventos 

producen. a los .h~l:Íitantes ·establecidos en . la zona Sureste de la ciudad de 

lrapuato~ El trabaj6\;e está desarrollado en seis capítulos, a través de los cuales 

se busca dar sop6rte al re~ultad~ final del estudio realizado, describiéndose en 

los siguientes párrafos de manera general su contenido. 

Para encontrar. la solución a la problemática que representa el riesgo de que 

ocurran inundaciones en las zonas aledañas al cauce del "Rfo Guanajuato"; en 

primera instancia se realizó un reconocimiento detallado de la zona de estudio a 

través de visitas técnicas en los que se identificó el tipo de terreno y se 

localizaron las corrientes que de acuerdo a la información proporcionada por la 

Comisión Nacional del Agua (CNA) influyen en la problemática que se busca 

resolver. 

Se identificaron los tramos en los que el cauce del "Río Guanajuato" y sus 

afluentes hayan sufrido desbordamientos, los sitios en que existan descargas de 

aguas residuales o drenaje de tierras agrícolas, incorporaciones de 

escurrimientos, destrucción de los bordos del cauce por los transeúntes debido a 

la falta de estructuras de cruce, depósitos y tiraderos de basura fuera y dentro de 

la sección hidráulica, así como los tramos del cauce del Río invadidos por 

vegetación. 

Con apoyo en los resultados obtenidos en estos recorridos y en la información 

topográfica e hidrográfica disponible de la cuenca y del "Rio Guanajuato", se 

Introducción - 1 
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definió el tramo en estudio del Río y sus afluentes, los arroyos "Carrizalito" y 

"Santa Rita", procediéndose a realizar un análisis de los sitios con mayor 

problemática con relación a su falta de capacidad para conducir el caudal de 

avenidas extraordinarias durante el periodo de lluvias, tal como se han 

presentado en los últimos años, debido a los trastornos que ha sufrido el clima a 

nivel mundial. 

Se realizaron los estudios necesarios de hidrología y geotecnia para determinar 

las principales características de la zona de estudio, detectándose de manera 

simultánea los tramos del cauce del "Río Guanajuato" y de sus afluentes los 

arroyos "Carrizalito" y "Santa Rita", que presentaron problemas en cuanto a su 

capacidad hidráulica y por ende sean susceptibles de sufrir desbordamientos. Lo 

anterior, fue determinado por un análisis hidráulico basado en los resultados del 

estudio hidrológico realizado para la cuenca hidrológica correspondiente y la 

investigación de campo. realizada. 

Una vez que se detectaron los tramos en donde se presenta la problemática antes 

descrita se procedió a realizar los análisis hidráulicos necesarios que ayuden a 

determinar las posibles- alternativas de solución, ""eligiendo fa que garantice la 

seguridad en ef funcionamiento hidráulico y que sea la más viable 

económicamente; para que de esta manera, se pueda realizar un proyecto 

ejecutivo que determine la inversión requerida para realizar esta obra, la cual se 

considera que (en comparación con los beneficios que generará} no será elevada, 

ya que los daños producidos por las inundaciones se verán eliminados. 

Al término del proyecto, se espera que las obras que en éste se proponen, se 

tr2du:::can también e:; :..:n alto beneficio social, yo que al eliminar el riesgo de 

inundaciones, se varó o::iimismo reducid¡¡ la posibilidad de afectación de bienes y 

servicios de los pobladores de las zonas adyacentes al cauce del 

Introducción - 2 
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Lo anterior, permitirá también la disminución de pérdidas de recursos económicos 

a los gobiernos que deben atender y resolver las situaciones de emergencia. 

Los daños que se estarán previniendo al evitar cualquier inundación con la 

ejecución de esta obra son: la destrucción de viviendas, destrucción e 

interrupción de vlas de comunicación, de servicios eléctricos, de alcantarillado, de 

agua potable, de telecomunicación, etc. También podría prevenirse la destrucción 

de cultivos y eventualmente hasta la pérdida de vidas humanas y animales. Con 

lo anterior, el deterioro económico de la población será menor. 

Al eliminar las inundaciones también se reduce el riesgo de enfermedades, 

principalmente las gastrointestinales de origen hldrico, ya que otro daño 

importante producido por el desbordamiento del Río, consiste en la contaminación 

que las aguas desbordadas ocasiona en los depósitos de agua potable (cisternas, 

aljibes, etc.), además de los focos de infección que las inundaciones provocan, 

tanto por el acarreo de vegetación, basura. y hasta animales muertos, lo que 

propicia la proliferación de mosquitos y animales nocivos. 

La realización de esta obra implicará. también un impacto ambiental positivo en la 

zona, ya que se eliminaran los .focos. de infección que los propios habitantes han 

creado, al hacer depÓ~ltos,de:ba~~~~.en las márgenes y dentro del cauce del 

Río. Al realizar ~1.~ric.,;~i~"1il:lnto ~dec'uado del "Río Guanajuato•, se podrán 
.· . " ··'•" ,;~ -- ,,.. .,. . - '·- "· . . . . 

evitar los enchareal:nientos,que i,;e ob__servan en la época de estiaje, disminuyendo 

focos de infección para los habitantes de la región; así como para el ganado que 

los mismos pastorean en distintos terrenos aún libres ubicados a lo largo del 

cauce. 

Al concluir el desarrollo de este trabajo, se concretó el proyecto que permitirá dar 

solución a la problemática que genera el desbordamiento del Río; proyecto que 

está cumpliendo con todos los requerimientos técnicos necesarios en tales obras. 
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OBJETIVO 

En el mes de septiembre del año de 1996, la población asentada en la zona sur 

de la ciudad de lrapuato, localizada en el Estado de Guanajuato de la Republica 

Mexicana, sUfrió severos daños debido a la inundación ocurrida como 

consecuencia del desbordamiento del cauce del "Rfo Guanajuato• y sus afluentes, 

los arroyos ·carrizalito" y "Santa Rita•. 

La inundación referida causó importantes daños a las propiedades de los 

habitantes y a la infraestructura urbana de las zonas donde éstos están 

asentados. 

El Gobierno Mexicano, a través de la Comisión Nacional del Agua (CNA) se ha 

dado a la tarea de resolver la problemática que representa el riesgo de que 

nuevamente ocurran inundaciones en las zonas aledañas al cauce del 

"Río Guanajuato•, en los puntos donde éste resulta insuficiente para conducir las 

grandes avenidas que llegan a presentarse como resultado de los escurrimientos 

de la cuenca ante la eventual ocurrencia qe precipitaciones pluviales de carácter 

extraordinario. 

Derivado de éste interés, se solicitó la elaboración del presente proyecto, cuyo 

objetivo principal; como se menciona en la introducción, es obtener en base a los 

factores técnicos, económicos y sociales, etc., los suficientes elementos que 

aporten la información precisa para encontrar la solución al problema y que 

justifiquen la construcción de los trabajos que se requieran para lograr la obra 

necesaria de acuerdo a los resultados del proyecto; a fin de que éstos trabajos 

sean programados en busca del beneficio directo de la población que actualmente 

esta bajo el riesgo de una nueva inundación que afecte su entorno y su 

seguridad. 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL 

ESTADO DE GUANAJUATO, MEXICO. 

CAPITULO 1 

RECONOCIMIENTO 

DELA 

ZONA DE ESTUDIO 



, 
PAGINACION 

DISCONTINUA 



PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL 

ESTADO DE GUANAJUATO, MEXICO. 

CAPITULO 1 

RECONOCIMIENTO DE LA 
ZONA DE ESTUDIO 

1.1 MARCO GEOGRAFICO 

El conocer de manera precisa la ubicación de la zona de estudio y cada uno de 

los elementos que influyen en el mismo, permitirá contar con los elementos 

suficientes que apoyen los criterios empleados para la realización de las 

evaluaciones preliminares en las que se apoyara el proyecto. En la Figura l. 1 

"Croquis de localización de la zona de estudio" se muestra la ubicación de la zona 

de estudio para este proyecto. 

El "Río Guanajuato" nace en el cerro de "San Miguel", en la zona noreste de la 

ciudad de Guanajuato. El inicio de la corriente es conocido con el nombre de 

arroyo "Melchores"; en este tramo tiene una trayectoria Norte-Sur, pasa unos 

tres kilómetros al oriente de la ciudad de Guanajuato. Después del cruce con la 

carretera federal 45, ya se le conoce como "Río Guanajuato". 

Aguas abajo del cruce con la carretera federal 45, el Río cambia su trayectoria al 

Suroeste; en este tramo se localiza la presa "La Purísima", construida en el año 

de 1980 para controlar las avenidas de la cuenca alta del Río. 

Posteriormente cruza la carretera federal 110 (tramo Silao-lrapuato); y adelante, 

el Río bordea el "Cerro Blanco", a cuya altura se localiza la presa derivadora 

"La Garrida". Esta estructura se construyó sobre el Río en cuestión para derivar 

las aguas que se generan en su cuenca media, los excedentes son conducidos 

hacia la cuenca del "Río Silao" mediante el canal "Tepalcates" para de esta 

manera proteger a la ciudad de lrapuato contra inundaciones. 
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Figura 1.1 
Croquis de localización de la zona de estudio 

~1 
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CAPITULO! 
RECONOCIMIENTO 

DE LA ZONA DE ESTUDIO 

Aproximadamente 3.5 kilómetros aguas abajo de la presa derivadora 

"La Garrida", el Río cruza nuevamente la carretera federal 11 O, en el sitio donde 

se localiza el puente "Copalillo" y la estación hidrométrica del mismo nombre; ya 

dentro de una zona urbana con asentamientos humanos dentro de la ciudad de 

lrapuato. Dos kilómetros y medio adelante . del puente "Copalillo", el 

"Ria Guanajuato• recibe . por la margen izquierda. al · arroyo "Carrizalito• y 

2.5 kilómetros después de éste último punto mencionado; al arroyo ~Santa Rita•. · 

Aguas deb~jo'~e I~ 1'n~orporaciói:t del arroyo "Carrizalito", el ~Rlo Guanajuato" 

corre por una zoria de terrenos dedicados a la agricultura localizados en la zona 

oriente de las afúerasde la ciudad de lrapuato. En la Figura 1.2; "Identificación de 

la problemática del "Río Guanajuato", se muestra de manera esquemática el 

funcionamiento hidráulico del "Río Guanajuato" y sus afluentes en el tramo en 

estudio. El tramo en estudio comprende 13 kilómetros, iniciando en el cruce del 

Río con el canal "Tepalcates" (sitio en el que también se localiza la presa 

derivadora "La Garrid.a"). hasta 500 metros aguas abajo del cruce con la carretera 

a Salamanca, incluyendo los arroyos "Santa Rita" y "Carrizalito", en un tramo 

aproximado de dos kilómetros para cada uno aguas arriba de su cruce con el 

cauce del Río. 

La problemática en cuanto a la eficiencia del sistema de desalojo del excedente 

de los escurrimientos pluviaies de la cuenca media del "Río Guanajuato", se 

agravó debido a las fuertes precipitaciones que se presentaron en el mes de 

septiembre de 1996, entre la presa "La Purísima• y la ciudad de lrapuato y en las 

subcuencas de los arroyos "Santa Rita• y "Carrizalito", afluentes del 

"Río Guanajuato". Los escurrimientos a los que se hace referencia, ocasionaron 

problemas de conducción, debido al corto tiempo de concentración, provocando 

inundaciones en los terrenos de cultivo de la zona noreste de lrapuato y la ruptura 

del bordo en la margen derecha del "Rio Guanajuato" a la altura del 
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Fraccionamiento "San Roque", inundando varias colonias de la zona sur de la 

ciudad de lrapuato. 
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Figura 1.2 
Identificación de la problemática del "Rio Guanajuato" 
y sus afluentes con respecto a su capacidad máxima 
de conducción de acuerdo al gasto de diseño 
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CAPITULO! 
RECONOCIMIENTO 

DE LA ZONA DE ESTUDIO 

Con objeto de tener un conocimiento detallado de la zona de estudio, se 

realizaron recorridos de campo coordinados con personal de la Gerencia 

Regional de la Comisión Nacional del Agua (CNA) en el Estado de Guanajuato; 

recorridos en los que se identificó el tipo de terreno en donde se localizan las 

corrientes en estudio, detectando físicamente los tramos en los que el Río y los 

arroyos han sufrido desbordamientos, los sitios en que existen descargas de 

aguas residuales o drenaje de tierras agrícolas, incorporaciones de 

escurrimientos, destrucción de los bordos del cauce por los transeúntes debido a 

la falta de estructuras de cruce, depósitos y tiraderos de basura fuera y dentro de 

la sección hidráulica, así como los tramos de "Río Guanajuato" invadidos por 

vegetación. 

A partir de estos recorridos y con apoyo de la información topográfica disponible 

de la situación actual del "Río Guanajuato• en el tramo en estudio y de sus 

afluentes, los arroyos ·carrizalito" y ·santa Rita", se realizó un análisis de los 

sitios con mayor problemática con relación a su falta de capacidad para conducir 

avenidas extraordinarias. La información consistió en secciones transversales del 

cauce principal y sus afluentes y con ésta se efectuó un estudio en el que se 

determinaron las principales características hidráulicas en los tramos en los que 

se dispuso de información. 

En la Tabla 1.1 "Problemática del "Río Guanajuato• y sus afluentes con respecto a 

su capacidad máxima de conducción de acuerdo al gasto de diseño", se 

presentan de manera resumida los tramos que reflejan problemas de capacidad 

hidráulica y por ende, susceptibles de sufrir desbordamientos, tanto como 

resultado del análisis hidráulico descrito, como de la investigación de campo 

realizada. Esta información se reflejó en la Figura 1.2 "Identificación de la 

problemática del "Ria Guanajuato" y sus afluentes con respecto a su capacidad 
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máxima de conducción de acuerdo al gasto de diseño", en Ja que se indican los 

cadenamientos de los tramos con Ja problemática antes descrita. 

Tabla 1.1 
Problemática del "Río Guanajuato" y sus afluentes con respecto a su 

capacidad máxima de conducción de acuerdo al gasto de diseño 

CADENAMIENTO 1 CONDICION DE CAPACIDAD MAXIMA DE CONDUCCION 
INICIAL FINAL 

"RIO GUANAJUATO" 

0+035 5+700 Sección suficiente 

5+700 f3+002l11-- Sección Insuficiente con problemas de desbordamiento 

ARROYO "CARRIZALITO" 

0+020, 0+140, 0+360, 0+500-y c-adenañlfuntOS SObre-el éauCc dOndci-18. secCióil es iOsl.ificiente y 
0+800 se llegan a presentar problemas de desbordamiento 

El resto de las· secciones a lo largo del cauce tienen capacidad 

suficiente 

ARROYO "SANTA RITA" 

0+000 0+040 Sección suficiente 

0+060 0+080 Sección insuficiente 

0+100 0+400 Sección suficiente 

0+420 y 0+580 
Cadenamientos sobre el cauce donde la sección es Insuficiente y 

se llegan a presentar problemas de desbordamiento 

0+600 0+680 Sección insuficiente 

0+700 0+780 Sección sU-ficiente 
0+800 0+820 Sección insuficiente 

0+840 0+940 Sección suficiente 

0+960 0+98Ó Sección insuficiente 

1+000 1+480 Sección suficiente 

1+500 1+540 Sección insuficiente 

1+660 
Cadenamicnto sobre el cauce donde la sección es insuficiente y 

se llegan a presentar problemas de desbordamiento 

1+640 2+100 Sección suficiente 
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DE LA ZONA DE ESTUDIO 

Desde el punto de vista técnico, a partir de la información disponible y de tos 

recorridos de campo efectuados se determinó la factibilidad de realizar esta obra, 

considerando para ello que la presa "La Purísima" controla los escurrimientos de 

la cuenca alta del "Río Guanajuato"; que la presa derivadora "La Garrida" permite 

derivar tos excedentes hacia la cuenca del "Ria Silao"; con lo cual, la mayor parte 

del cauce del "Río Guanajuato" y sus afluentes principales en el tramo de estudio 

(los arroyos "Carrizalito" y "Santa Rita"), disponen de capacidad hidráulica 

suficiente para conducir tas avenidas extraordinarias. 

En tos tramos en tos que no resulta de ta forma mencionada en el párrafo anterior, 

et problema se detie a problemas de destrucción de los. bo~'d~~ i:>b~ 16~ pob1ac16res 

de la región debido a la falta 'de estructUrás de cru~~/a 'iri~~~¡¿;¡, 'd~ ia 'SeccÍÓn por 

vegetación o depósitos y tiraderos debasur'ci, ?6'~ic/~¿~1j~ Ín~~rsiÓn.;~querida 
para realizar esta obra con rel~ciÓn a los b~neficí"os:gen'eirad~s/rió se~á eleJada, -- :;_~:;: - . --- - -- - - , --- -- - -- ~ - "'-"' .. 

por lo cual los aspectos económicos se considera serán positivos;. ya que los 

daños producidos por las inundaciones se verán reducido en ~i.i' gr~n ·n,~yÓ-ria .. 

Este efecto redundará en . un beneficio social, ya que al disminuir el riesgo de 

inundaciones, se'~e~~ ksí mismo reducida la posibilidad de ~fectación d~ bie~es y 

servicios de)os;pobti3dores de las zonas adyacentes, como podrían ser: ta 

destrucción de s~s viviendas; destrucción e interrupción de vías de c~mLÍnica~iÓn; 
de servicids :;eléctricos;· de agua potable y drenaje; la destrucción. de· cultivos y 

eventualmenie hasta la pérdida de vidas humanas y animales. Con lo anterior, el 

deterioro económico de la población será menor. 

Al disminuir las inundaciones también se reduce el riesgo de enfermedades, 

principalmente las gastrointestinales de origen hidrico, ya que otro daño 

importante producido por el desbordamiento del Ria consiste en la contaminación 

que las aguas desbordadas ocasionan en los depósitos de agua potable, 
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cisternas, aljibes, etc, además de los focos de infección que las inundaciones 

provocan, tanto por el acarreo de vegetación, basura y hasta animales muertos, lo 

que propicia la proliferación de mosquitos y animales nocivos, lo que implica que 

el impacto ambiental de esta obra será positivo para los habitantes de las zonas 

habitacionales, industriales y de servicios que se localizan en distintos puntos a lo 

largo del cauce del Río de una manera directa y para la totalidad de población de 

la ciudad de lrapuato de manera indirecta, del mismo modo que también será de 

beneficio para la población de paso que transita por las importantes vías de 

comunicación que cruzan sobre el cauce. 

Este efecto redundará en un beneficio social, ya que al disminuir el riesgo de 

inundaciones, se verá así mismo reducida la posibilidad de afectación de bienes y 

servicio_s de los pobladores de las zonas adyacentes, como podrían ser: la 

destrucción de sus viviendas; destrucción e interrupción de vías de comunicación; 

de seryicios eléctricos, de agua potable y drenaje; la destrucción de. cultivos y· 

eventualmente hasta la pérdida de vidas humanas y animales. Con lo anterior, el 

deterioro económico de la población será menor. 

Al disminuir las inundaciones también se reduce el .. , ~iesgo. de enfermedades, 

principalmente las gastrointestinales de origen h.íd~ico, .. ya que otro daño 

importante producido por el desbordamiento del Río coºns~ste en la contaminación 

que las aguas desbordadas ocasionan en los depósitos de agua potable, 

cisternas, aljibes, etc, además de los focos. de infección que las inundaciones 

provocan, tanto por el acarreo de vegetación, basura y hasta animales muertos, lo 

que propicia la proliferación de mosquitos y animales nocivos, lo que implica que 

el impacto ambiental de esta obra será positivo. 

Dadas las características que se han observado en la zona, es importante 

considerar de manera paralela al presente proyecto, la elaboración de un Estudio 
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o Manifestación de Impacto Ambiental para asegurarse que con los trabajos que 

resulte necesario ejecutar como resultado del presente proyecto, no se violen las 

normas que al respecto establece la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos 

Naturales (SEMARNAT) del Gobierno Mexicano. El Estudio o Manifestación de 

Impacto Ambiental no se aborda como parte integral del presente proyecto, 

debido a que por su importancia y complejidad, requiere de un trabajo 

independiente. 

1.2 VISITAS TECNICAS A LA ZONA DE ESTUDIO 

Por parte de los responsables de este proyecto, se realizaron innumerables 

visitas de campo a la zona de estudio tanto en coordinación con el personal de la 

Comisión Nacional del Agua (CNA) designado en la Gerencia Regional de dicha 

Dependencia en el Estado de Guanajuato, como de manera independiente por 

parte de los participantes en este trabajo; con el fin de conocer las características 

generales y poder visualizar la problemática que pudiera tener el 

"Río Guanajuato" y sus afluentes; así como determinar los sitios en los cuales se 

deberá tener especial atención en el estudio. 

VISITA A LA PRESA DERIVADORA "LA GARRIDA" 

La presa derivadora "La Garrida", se encuentra ubicada al norte de la ciudad de 

lrapuato (más o menos a 3.5 kilómetros de la autopista Salamanca-León en 

dirección opuesta al sentido del cauce del "Río Guanajuato". El reco(T.ido se ini~io 
en donde se encuentra ubicada esta presa, punto en el cual empieza el tramo en 

estudio del presente proyecto. 

En una de las visitas realizadas, se observó que en el sitio donde se ubica la 

Presa, el "Rio Guanajuato" tiene una derivación hacia el poniente que llega hasta 

la parte baja de la presa "El Conejo"; ésta derivación se llama canal "Tepalcates", 
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observándose que la función de la presa derivadora "La Garrida" es precisamente 

derivar primero hacia el "Río Silao" o "Río de la Llave" a través de dicho canal; y 

únicamente cuando el cauce rebasa el nivel preestablecido en la derivación hacia 

el "Río Guanajuato", el agua es canalizada al cauce de éste Río. 

El funcionamiento de la Presa se verificó durante la visita realizada, ya que tres 

de las siete compuertas con las que cuenta dicha Presa, estaban abiertas, dando 

salida al agua almacenada sobre el cauce del canal "Tepalcates". Las cuatro 

compuertas restantes (orientadas en dirección deí "Rio Guanajuato"), siempre 

permanecen cerradas según información proporcionada por la Comisión Nacional 

del Agua (CNA); y únicamente se conduce sobre el cauce del "Río Guanajuato" a 

partir de dicho punto, el agua que llega a rebasar el nivel de dichas compuertas; o 

bien, cuando por necesidades de consumo agrícola, lo demanda la Comisión 

Nacional del Agua (CNA). 

El funcionamiento de la presa derívadora "La Garrida" consiste precisamente en 

derivar los escurrimientos provenientes de la cuenca que se encuentra al norte de 

la zona de estudio hacia el canal "Tepalcates" (y al "Río Silao" o "Río de la Llave• 

consecuentemente), y una vez que éste canal agota su capacidad de conducción; 

o bien, cuando existe demanda de agua para consumo agrícola aguas abajo del 

"Río Guanajuato• a partir de la presa derivadora "La Garrida", la derivación del 

caudal se hace precisamente hacia el cauce del "Río Guanajuato• como segunda 

alternativa para darle salida al gasto generado en ésta zona . 

VISITA AL CAUCE DEL "RIO GUANAJUATO" Y SUS AFLUENTES EN EL 
TRAMO EN ESTUDIO 

Durante el recorrido a lo largo del "Río Guanajuato" en el tramo en estudio, se 

observó que el cauce esta formado por material arcilloso, ya que existe la 

presencia de abundante vegetación, identificando arbustos y carrizales 
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(principalmente en el tramo de la autopista Salamanca-León hasta la confluencia 

con et arroyo "Carrizalito"), to que genera una importante obstrucción para el paso 

del agua que disminuye el área hidráulica del Río. Se observó que existen zonas 

en donde el Río es utilizado como tiradero de basura (parte norte de la zona 

urbana de la ciudad de lrapuato adyacente al cauce del "Río Guanajuato"), de 

donde se puede deducir que gran parte de los desechos sólidos y liquides que se 

generan en esa zona, son depositados sobre el cauce del Río, por lo que será de 

vital importancia planear una estrategia para el saneamiento del mismo en 

aquellos sitios en donde se presente esta problemática. Como ya se mencionó 

anteriormente, el Estudio o manifestación de Impacto Ambiental no es parte del 

presente trabajo debido a que por su complejidad requiere de un tratamiento 

particular. 

Algo que se pudo observar como una constante a lo largo de todo el tramo en 

estudio, es el cruce de caminos o brechas con el cauce del "Rio Guanajuato"; los 

cuales en su mayoría, están asociados con la destrucción de los bordos de ambas 

márgenes del Río, destrucciones que al parecer son realizadas por los propios 

transeúntes o vecinos para poder cruzar de una margen a la otra, lo cual se 

traduce en una pérdida de sección del cauce en todos esos puntos. 

El problema que genera la situación antes descrita, habrá que resolverlo en un 

mediano plazo; realizando la construcción de estructuras de paso adecuadas en 

aquellos lugares en donde se considere necesario para evitar de ésta manera que 

se siga presentando la situación actual en esos puntos. En lo que respecta a las 

estructuras de cruce existentes sobre el "Río Guanajuato" (para las vías de 

comunicación sobre todo), se pudo observar que en su mayoría éstas se 

encuentran en condiciones físicas aceptables; sin embargo, todavia será 

necesario hacer la revisión hidráulica del cauce para verificar si estas estructuras 
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tienen la capacidad suficiente para permitir el paso de los nuevos gastos de 

diseño (principalmente las que se encuentran cercanas a la ciudad de lrapuato). 

Durante el recorrido de campo, pudo observarse de igual forma que existe un 

tramo del "Río Guanajuato" (a la altura de la ciudad de lrapuato) en el cual fue 

colocado un recubrimiento basado en geotextil .para estabilizar los taludes; esto, 

debido a la existencia de una falla geológica qlle cruza por el terreno en esa 

zona; sin embargo, se pudo también obsi:;¡;;~; ~Ll;?dicho reciib;imiento se 

encuentra parcialmente destruido, por lo qu~ de.tierá te;,erse e~pecial cuidado en 

la solución que habrá de dársela a ésta zona del cauc~ del R.ro:: 

' . ,. . . 

En el punto de la confluencia del arroyo "Carrizalito" con eÍ."Río Gu.anajúato"; se 

pudo observar que la estructura de unión ~stá ob~trulda en ~na parte por el 

deslave de material que se encuentra en la parte' superi~r del muro cie contención; 

además de esto,. también se aprecia que I~ marªeuld~r~~h~~del arr~yo presenta 
. - .. ,- ' .. ·. ·,·_ .'. 

desgaste excesivo debido al paso de personas y,animales que.lo utilizan para 

cruzar. 

Por otra parte, en la unión del arroyo "Santa Rita" con el "Río Guanajuato• no se 

encuentra ningún tipo de estructura en la confluencia, a excepción de un muro a 

base. de gaviones construido en la margen derecha del cauce para proteger el 

talud del mismo, por lo que este punto deberá ser especialmente considerado en 

el estudio de acuerdo a los resultados de los análisis hidráulicos (tanto del arroyo 

como del "Río Guanajuato"). Como resultado final de los recorridos de campo, se 

concluye que en el cauce del "Río Guanajuato". en el tramo comprendido entre la 

presa derivadora "La Garrida" y la confluencia con el arroyo "Carrizalito", no 

existen mayores problemas en cuanto la capacidad hidráulica. 
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No ocurre lo mismo aguas abajo del Río (a la altura de la ciudad de lrapuato), en 

donde la sección del cauce se reduce significativamente debido a que la zona 

urbana invade parte de los bordos del Ria y también porque en esta parte de la 

zona de estudio, existen cuatro estructuras de paso que afectan el funcionamiento 

correcto del cauce del Río. Será necesario tomar en cuenta lo anterior, a efecto 

de que se considere esta ultima zona con mayor atención para definir el proyecto 

final de encauzamiento del Río. 

Para entender de manera más clara lo referente a éste capitulo, se sugiere ver el 

Anexo A• Informe fotográfico de la zona en estudio del "R.ío Guanajuato". 
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CAPITULO 11 

ANALISIS HIDROLOGICO DE LA CUENCA 
DEL "RIO GUANAJUATO" 

(ZONA EN ESTUDIO) 

11.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA HIDROLOGICO 

Para realizar el estudio hidrológico del "Río Guanajuato", se consideró el 

funcionamiento de las presas existentes sobre el cauce del "Río Guanajuato", la 

presa "La Purísima" y la presa derivadora "La Garrida" (ambas para el control de 

avenidas), así como los escurrimientos por cuenca propia y de sus afluentes, los 

canales "Carrizalito" y "Santa Rita", sirviendo esto para la determinación de los 

gastos hidráulicos para los diferentes tramos. 

La presa ·~a -f>urísima•_ se construyó con objeto de controlar las avenidas de la 

cuenca alta del:"Río Guanajuato•; inició sus operaciones en el año de 1980, y a 

partir de--esa fe-cha ha regulado por completo los escurrimientos del Río, ya que 
' . ' . 

de acuérd()-ª l_os registros disponibles de su -funcionamiento, en el período de 

1980 a 19S7 la presa no ha derramado. 

La presa -derivadora "La Garrida" es una estructura derivadora que conduce los 

excedentes del "Río Guanajuato" hacia el "Río de la Llave• o "Silao" por conducto 

del canal "Tepalcates"; no existen registros de su funcionamiento por carecer de 

observaciones de su operación, pero a partir del análisis de los registros de la 

estación hidrométrica "Tepalcates", localizada sobre el canal del mismo nombre 

que es el que conduce estos escurrimientos hacia el "Río Silao" o "Río de la 

Llave", se determinó el gasto máximo que dicho canal puede conducir, siendo 

éste de 43.07 m3/s de acuerdo a la Tabla 11.1 "Gastos Máximos registrados en la 

estación hidrológica "Tepalcates"; en la que se anotan los gastos máximos 

anuales registrados por esta estación. 
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Tabla 11.1 
Gastos máximos registrados en la estación hidrológica "Tepalcates" 

NUMERO FECHA DE 
GASTO 

DE ORDEN AFORO 
MAXIMO 

NUMERO FECHA DE GASTO 

DE ORDEN AFORO 
MAXIMO 

!m'ls) 

--~---~~1 __ -~3Jl.7. __ -·------ -- JUN -.¡gya-·- ---~h!l_ __ 
11 16.35 

~-·-----

2 SEP 1996 42.37 12 AGO 1988 16.22 
3 SEP 1989 31 30 

___ 1_3 __ 
SEP 1978 14.80 

4 SEP 1977 30.17 ---14-- AGO 1980 14.45 
5 AGO 1991 26.15 __ 1_5 __ __QCT 1978 --~!Q___ 
6 SEP 1977 26.11 16 JUN 1981 13.82 
7 JUN 1978 23.81 17 SEP 1996 13.52 
8 AGO 1977 -~-1 __ 18 SEP 1977 13.12 
9 JUL 1993 17.48 19 AGO 1979 11.54 

10 AGO 1989 16.53 
L---....'.:..::=--~- ---=-=-=--- ---

Sin embargo, la política de operación de esta obra está sujeta a la observación de 

los escurrimientos que se presentan simultáneamente en el "Río Silao" o 

"Río de la Llave" y en el "Río Guanajuato'', abriéndose o cerrándose las 

compuertas de esta presa según los reportes que por radiotransmisores se dan 

de los niveles en ambos cauces. 

Considerando lo anteriormente expuesto, para el análisis hidrológico de la cuenca 

hidrológica particular del "Río Guanajuato", para efectos de éste estudio no se 

consideró la regulación a los escurrimientos que en ésta presa se podría realizar; 

considerando que ante la prése~cia' de Úna tormenta extraordinaria que abarque 
·: ¡ ,, '•. 

ambas cuencas, los niveles cfel "Río Silao• o "Río de la llave" podrían ser lo 

suficientemente altos que eviten la derivación de escurrimientos haéia ese cauce. 

Por el motivo anterior, se determinó como aportación del "Río Guanajuato" hasta 

el sitio en estudio, la totalidad de los escurrimientos generados desde la presa 

"La Purísima". 
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CAPITULO 11 
ANALISIS HIDROLOGICO DE LA CUENCA 

DEL "RIO GUANAJUATO" (ZONA EN ESTUDIO) 

La cuenca en estudio se localiza en la porción central del estado de Guanajuato, 

México; y éste a su vez, se ubica en la meseta central o porción Sur de la 

altiplanicie mexicana. Esta cuenca, se ubica entre los paralelos 20º 39' y 20º 58' 

de Latitud Norte y los meridianos 101 º 12' y 101 º 23' de Longitud Oeste, formando 

parte de la cuenca general del "Río Lerma", correspondiente a la Región 

Hidrológica Número 12, según división realizada por la extinta Secretaría de 

Agricultura y Recursos Hidráulicos (SARl::I); 
·,,¡:' - . 

La cuenca en estudio está al~rgacl~ ~~ Norte a Sur, con una extensión amplia 

hacia el Este. 

El eje mayor de la cuenca (desde el cerro "El Capulin" en el Norte,: hasta el cruce 

deh"Ríci Guanajuato" con la autopista Querétaro-kapu~to en el Sur), mide unos 

35 kilómetros; en su eje menor (desde la sierra ;El (:()p~r ~ri el E~t~. hasta los 

valles "Silao" en el Oeste), mide unos 12 kilómetro{y cUbr~ un1' superficie de 

352.20 kilómetros cuadrados. 

De esta superficie, doscientos treinta y nueve punto cuarenta y tres (239.43) 

kilómetros cuadrados corresponden a la cuenca localizada ·entre las presas 

"La Purísima" y "La Garrida", y los ciento doce punto setenta y siete (112.77) 

kilómetros cuadrados restantes, corresponden a la cuenca propia del tramo del 

Río en estudio; incluyendo nueve punto tres (9.3) kilómetros cuadrados de la 

cuenca del arroyo "Carrizalito" y cuarenta y cuatro punto noventa y siete (44.97) 

kilómetros cuadrados de la cuenca del arroyo "Santa Rita". 

En la Figura 11.1 "Sistema hidrográfico del Rio Guanajuato•, se muestra de manera 

esquemática el Sistema Hidrográfico Principal de la zona en estudio .. · 
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TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Figura 11.1 

Sistema hidrográfico del Rio Guanajuato 
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FALLA DE ORlGEN 
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CAPITULO 11 
ANALISIS HIDROLOGICO DE LA CUENCA 

DEL "RIO GUANA.IUATO" (ZONA EN ESTUDIOI 

Las zonas montañosas de la región están formadas por las penetraciones de las 

sierras de Zacatecas, que reciben los nombres locales de: "Sierra Gorda", 

"Guanájuato", "El Copal'', de "La Media Luna", "El Cubo", las de "Comanja", 

"San Pedro", la de "Pénjamo" y la de "Los Agustinos". Entre las sierras "Gorda" y 

de "Guanajuato", se extienden las amplias llanuras de "Dolores Hidalgo" y 

"Allende", que se prolongan hacia el oeste formando las llanuras del "Bajío", 

entre las ciudades de lrapuato y León de la República Mexicana. En esta última 

llanura se localizan suelos agrícolas de alta fertilidad, y se ubica también la 

zona en estudio. 

De acuerdo al Sistema de Clasificación de Climas realizado por Kéippen y 

modificado 'por E. García, el clima de la región se clasifica como Templado 

Subhámeido (Cb) (W2)(W), con lluvia de verano y porcentaje de lluvia inve~nal 
menor de 10%. De acuerdo a los registros de la Estación c1irT1~tológi.ca de - - - - --,·-'--'-· " 

lrapuato Tabla 11.2 "Temperatura anual registrada en la zona de estudio en ºC", 

Tabla 11.3 "Precipitación anual registrada en la zona de estudicl ~n mm", Tabla 11.4 

"Evaporación anual registrada en la zona de estudio' en~cmm·. y. Figura 11.2 

"Resumen de temperatura media mensual de la estaciÓnhi·d;8rT1étric;Ía trapuato", 

Figura 11.3 "Resumen de precipitación mensual de la estación hidrométrica 

lrapuato', Figura 11.4 "Resumen de evaporación mensual de la estación 

hidrométrica lrapuato", la precipitación media anual es de 640 milímetros y la 

temperatura media anual oscila entre 8 ºC y 18 ºC (grados centígrados). La 

máxima incidencia de lluvias se presenta entre julio y agosto, con un valor que 

fluctúa entre los 157 y 161 milímetros. 

La menor precipitación se presenta en los meses de febrero y marzo, c~n un valor 

menor de cinco milímetros. El mes más cálido es junio con una temperatura media 

de 18 ºC; la temporada más fria abarca de diciembre a febrero, con tempera~uras 

medias menores a los 9 ºC. La evaporación potencial media anual tiene un valor 
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TRAMO PRESA "LA GARRIDA"- CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

de 2057 milímetros, siendo marzo el mes de mayor evaporación con valores 

medios de 336.87 milímetros y el menor, diciembre con 119.93 milímetros. 

Para poder realizar una descripción del sistema hidrológico de la cuenca en 

estudio, del "Río Guanajuato", sus afluentes los arroyos "Carrizalito" y "Santa 

Rita", así como de las posibles incorporaciones de escurrimientos, se elaboró la 

Figura 1.1 "Identificación de la problemática del "Río Guanajuato" y sus afluentes 

con respecto a su capacidad máxima de conducción de acuerdo al gasto de 

diseño" mostrada en el capitulo l. 

En esta figura se identificó la hidrografía existente, los parteaguas de las cuencas 

en estudio, las estaciones hidrométricas y climatológicas, los poblados, vías de 

comunicación, y en general toda la información relevante para el desarrollo del 

presente estudio. 

El Sistema Hidrológico del "Río Guanajuato", tiene su origen en el cerro de 

"San Miguel", aproximadamente ocho punto siete (8.7) kilómetros al noreste de la 

ciudad de Guanajuato, México. 

En su parte alta, al "Rio Guanajuato" se le conoce con el nombre de 

•Arroyo Melchores", y sobre éste se construyó un pequeño vaso de 

almacenamiento denominado "La Esperanza•. 

Aguas abajo de éste vaso de almacenamiento, se localiza otra obra hidráulica de 

dimensiones semejantes denominada "La Soledad"; a partir de este punto, la 

corri~nte escurre con dirección sudoeste con el nombre de "Río Santa Ana" y 

pasa unos tres kilómetros al oriente de la ciudad de Guanajuato, México. Aguas 

abajo, cruza la carretera federal 45 y a partir de este punto se le conoce como 

"Río Guanajuato". 
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CAPITULO U 
ANALISIS HIDROLOGICO DE LA CUENCA 

DEL "RIO GUANAJUATO" (ZONA EN ESTUDIO) 

Tabla 11.2 
Temperatura anual registrada en la zona de estudio en ºC 

Latitud: 20· 41' 22" 
Longitud: 101· 21' 22" 

Estación hidrométrica: 
Afio: 

lrapuato 
1990 

Oivision: Alto Lenna Altitud sobre el nivel del mar: 1733 metros 

ANOS 1~~! MAR ABR MAY JUN JUL 

1990 

! 
8.S3 9.30 

1991 9 56 11.32 
i99:2 - 1095·· 8 S9 
1993 1 8 so 8.21 

12.74 17.62 18,89 
12 3S 18.12 20.02 
12 92 1·503 17 98 
923 14.32 13.69 

-
17.80 

( 
17.61 __ 

19.38 ---- 16.61__ 
2043 17.66 
1802 16.58-·-· 

1994 

1 

6 94 9.09 
1995 14 4S 14 46 
1900-- S.26 866 __ . 
19!Í7 668 1014 

-
··1189 1427 - i7.77 

13_.97 14.32 17,92_ 
10.34 13.18 18.18 
12-65 1:312 i598 

17.23 16.23--

18.17 1_7.44__ 
17.67 17.02 
1880 -,;l-

MEDIA 1 8.86 9.97 12 01 15.00 17.55 18.44 17.02 

ANOS AGO ~I OCT NOV OIC MEDIA 

1990 17.16 
1991-- - -is 19 

i99i 16.50 

_¡ __ 1§_.~ _14.8_5__ __ !l80__ 6.85 13.97 
15.60 1289 9.87 ··-g:95-- ·-·----14=29 ___ _ 

-~i6 .. 2L:_ ,...-__1J,7J ____ :.9~!13 ____ _j.8~ ~ _ 13.91 
---1993-- ·u¡ 23 15 65 13.32 10.47 7.26 ·12:62 ____ _ 

14.9?~ - fago 13.10 9.84 - -1i49 
0.77 is.os 
9.24 -- - -- -- i3.o4 

-1994 16.06 
1995 17.71 ---¡gg¡¡ -- -1663 

_)7,:22_ - 13.08 13.08 
16.20 ¡353·- 10.S2 

1997 (·¡ ¡--¡-. (") (º) i·1 -- -·-1·1- ----
MEDIA 16S8 16.05 13.33 11.05 868 13.71 

(") Dato no registrado 

20.00 

15.00 

10.00 

5.00 

0.00 

Figun1 n.2 
Resúllll!n de temperatu .. media nwnsual de la estación 
hidrvm6trica lrmpumto (P · o de lllÚllisis 1990 -1917) 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

MESES 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANA.IUATO'', 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANA.IUATO, MEXICO. 

Tabla 11.3 
Precipitación anual registrada en la zona de estudio en mm 

Latitud: 20• 41' 22•• 
Longitud: 101• 21' 22" 
Division: Alto Lerma 

ANOS ENE 

_1_990 _ 1 
\71~ _j --::;--! 126.00 

~~:r-= r 

--7 90 - -

0.00 --199-5-- 1 o 00 

1 
- 1996-- 1 o 00 

1997 ¡ Ó.OÓ 

ANOS AGO 

1990 291 10 
1991 123 70 
i992 87.60 
1993 92 70 
l994 103 50 
1995 18090 
1996 
j99] 

MEDIA 

(") 

FEB 

6 30 
o 00 
6 60 
o 00 
000 
14.80 
000 

1 1 00 

SEP 

104 00 
99 90 
71 50 

Estación hidrométrica: lrapuato 
Año: 1990 
Altitud sobre el nivel del mar: 1733 metros 

MAR ABR MAY JUN JUL 

4 ºº 1 , 60 j 5560 36 40 1 17560 
000 ! 000 6.90 13560 

1 
24510 

510 120 4910 43.50 146.10 
o 00 1050 0.60 14340 140)0· 

0.00 16 70 
1 ºº 167 70 131 60 

000 6 20 89.60 73 70_ 16320 ---
000 6 70 1 40 120 90 ! 10120 

24.90 37.70 8 50 8360 (") 

OCT:=Ji NOV DIC SUMA 

62 10 000 ººº 754.90 
1390 646 60 
4.60 647.60 

ººº 556.50 

ººº 528 io 
646.73 

Figura n.3 
Resumen de precipitación media mensual de la estación 
hidrométrica lrapuato. (Periodo de anAlisis 1990 - 1997) 
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CAPITULOll 
ANALISIS HIDROLOGICO DE LA CUENCA 

DEL "RIO GUANAJUATO" (ZONA EN ESTUDIOI 

Tabla 11.4 
Evaporación anual registrada en la zona de estudio en mm 

Estación hidrométrica: 
Ano: 

lrapuato 
1990 

Latitud: 20º 41' 22" 
Longitud: 101º 21' 22" 
División: Alto Lenna Ahitud sobre el nivel del mar: 1733 metros 

~ml--l 
13636 

¡ 
12887 22342 1 242 33 1 23954 214 51 15192 

13096 12847 23717 23981 ! 271.67 23206 147Q2_ 
74_43 137.53 19.0_34 197.38 190.34 198.28 . 1Jl_fL59 
12465 12352 16224 22345 

1 
24571 219.20 161.53 

1994 127.99 153.39 22265 215.98 236.77 184 31 217.23 
1995 12846 15516 ¡ 226.11 24848 

! 
247.36 20814 179.93 

1996 
i 

13821 167.96 21649 24520 24673 20505 201.67 
--

1997 14057 171.30 1216 50 177 49 227.06 266.01 t•i 
MEDIA 12520 1 14578 1 33687 1 22377 ' 23815 215.95 177.11 

DIAS 11 AGO 11 SEP 11 OCT 11 NOV 11 DIC 11 MEDIA 
1990 177 95 ! 15003 ¡ 14531 

1 

13858 12468 
1 

2073.50 
1991 20534 148.64 147.82 133.28 11162 2133.86 

. '1992' 15880 
¡ 

15304 12417 115 90 113.77 1 1834.40 
--

1993 182.42 1 148.10 150.75 133.46 127.28 2002.31 
-·· 

- - l .. 

1994 

¡ 
165.74 

1 

16336 151.69 144.21 

¡ 
125 88 

1 

2109 20 
- - - --

1995 15162 15429 127.42 1 12207 11552 2064 56 
1996 20122 14966 15340 i 13974 120.76 2186.09 
1997 I"\ 1 .. '"' ,.,- ,., ,., .. - ··¡.¡ ~-

MEDIA 1 177.58 1 152.45 1 14294 1 13246 1 11993 11 2057.71 
(•) Dato no registrado 

Flgur.o lt.4 
Res.Limen dt! evaporación medLa nten&Ulll di! Sa esm:66n hidroml!tricil lrapu., (Periodo 

de Sl.iillsls 1990 -191!17) 

e--.oo~ ~ 3SO.OO 
~ 300.00 

250,00 
z 20000 ~ 

1 ~::: 
jl'¡ O.DO - ·---- -----------------------

.... _____ .... ____ _ . ---. .. ._ _____ ~ -
ENE FEB llAR - OCT NOV DIC 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANA.JUATO'', 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANA.JUATO, MEXICO. 

La primera corriente que recibe el "Río Guanajuato" (ya con este nombre) por su 

margen izquierda, es el "Arroyo Hierbabuena"; río abajo, escurre con rumbo hacia 

el sur hasta Ja población de "El Zungarro", a cuya altura recibe por Ja margen 

izquierda las aguas del río "El Capulín"; aguas abajo, cambia nuevamente su 

trayectoria al sudoeste, en este tramo se localiza Ja presa "La Purisima". 

Esta estructura se construyó con objeto de controlar las avenidas de Ja cuenca 

alta del "Río Guanajuato" e inició sus operaciones en el año de 1980, y a p~rtir de 

esa fecha, ha regulado por completo los escurrímientos,.ya que de ac~érdo a los 

registros disponibles de su funcionamiento,. en el periodo conipréndido ~ntre el 

año de 1980 y el año de 1997, la presa no ha derrami:lcia: · ..... . 

Aguas abajo de la presa "La Purisima:;.eL"Ri~Gúan~juato" cruza la carretera 

federal 11 O (tramo siÍao-lrapuato); er'l ·0¿st~ sitio, se localiza la estación 

hidrométrica "Las Américas",misma~ue)"egisfró los escurrimientos del Río en el 

período comprendido entre . Íos. ~ñ~s 19s7 á 1970; adelante el Ria bordea el 

¿IÍ~r~'se localiza la presa derivadora "La Garrida". 

En la Tabla 11.5 "Gastos> máximos obtenidos en Ja estación hidrométrica 

"Las Américas", .se ,muestra el registro de gastos máximos obtenidos en la 

estación mencion~d~. .. . 

Como puede observarse en la referida en el párrafo anterior, los escurrimientos 

de la cuenca alta son de consideración, pero actualmente éstos son regulados por 

completo por la presa "La Purísima•, como lo demuestran los registros de su 

funcionamiento, los cuales indican que en el período comprendido entre 1980 y 

1997, la presa no ha derramado; motivo por lo cual, para el presente estudio se 

consideró únicamente como cuenca de aportación a la zona de estudio, la cuenca 

comprendida a partir de ésta hacia abajo. 
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CAPITULO 11 
ANALISIS HIDROLOGICO DE LA CUENCA 

DEL "RIO GUANAJUATO"(ZONA EN ESTUDIO) 

Tabla 11.5 
Gastos máximos obtenidos en la estación hidrométrica "Las Américas" 

NUMERO GASTO 
FECHA DE 

MAXIMO DE 

NUMERO GASTO FECHA DE 
MAXIMO DE 

AFORO (m3/s) ORDEN 
AFORO (m3/s) ORDEN 

1 JUL 1976 • 500.00 11 JUL 1962 243.00 

2 AGO 1967 *400.00 12 JUN 1962 239.00 

3 JUN 1971 354.05 13 JUN 1977 238.12 

4 AGO 1973 350.03 14 JUL 1973 235.70 

5 SEP 1962 330.00 15 AGO 1970 227.07 

6 SEP 1977 312.13 16 SEP 1971 223.95 

7 SEP 1967 298.33 17 OCT 1976 222.86 

8 OCT 1959 288.00 18 JUL 1970 213.42 

9 AGO 1971 276.00 19 SEP 1973 212.00 

10 SEP 1970 266.50 20 SEP 1964 210.00 

• Valor extrapolado a partir de la Curva Elevaciones-Gasto de la estación y los 
registros de niveles al paso de la avenida. 

En el sitio de la presa derivadora "La Garrida", se inicia el tramo en estudio del 

"Río Guanajuato" y que corresponde al presente trabajo. Esta estructura 

(presa derivadora "La Garrida"), se construyó sobre el rio antes indicado, unos 

seis kilómetros al norte de la ciudad de lrapuato, para derivar las aguas que se 

generan periódicamente en su cuenca media, ya que como se indicó con 

anterioridad, los escurrimientos generados en su cuenca alta son controlados por 

la presa "La Purísima•. 

Los escurrimientos excedentes derivados por la presa derivadora "La Garrida", 

son conducidos hacia la cuenca del rio de "La Llave· ó "Silao·, mediante el canal 

"Tepalcates", para de ésta manera proteger a la ciudad de lrapuato de 

inundaciones. 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Aproximadamente 3.5 kilómetros aguas abajo de la presa derivadora "La Garrida", 

el Río cruza nuevamente la carretera federal 11 O, en el sitio del puente "Copalillo" 

y de la estación hidrométrica del mismo nombre; posteriormente, 2.5 kilómetros 

aguas abajo sobre el cauce a partir de este puente, recibe por la margen 

izquierda al arroyo "Carrizalito" y más o menos 2.5 kilómetros después, al arroyo 

·santa Rita". 

Río abajo, corre por una zona de terrenos dedicados a la agricultura y por la zona 

oriente de las afueras de la ciudad de lrapuato, donde e_n su extremo sur recibe al 

río "Silao". Finalmente, escurre por otros 28 kilómetros hasta descargar en el 

cauce del "Río Lerina", a la altura de "Pueblo Nuevo". 

. . . 

En la Figura 1 •. 1 "Identificación de .la problemática del Río Guanajuato y sus 
- - < • - - - • • • < - • • - ' ~ -,. • -, • 

afluentes con respecto a su capacidad máxim? de conducción de acuerdo al gasto 

de diseñ-o" se mostró ei funcionamiento hidrológico del "Río Guanajuato" y sus 

afluentes . en el tramo en estudio que com.prende trece kilómetros del Río 

mencionado, iniciando en el cruce del Río con el canal "Tepalcates", en el sitio en 

que se localiza la presa derivadora "La Garrida", hasta unos 500 metros aguas 

abajo del cruce con la carretera que va a la ciudad de Salamanca, incluyendo los 

arroyos "Santa Rita" y "El Carrizalito", en un tramo aproximado de dos kilómetros 

cada uno. 

11.2 METODOLOGIA A SEGUIR PARA LA OBTENCION DE 
GASTOS HIDRAULICOS MAXIMOS DEL "RIO GUANAJUATO" 

Para la obtención de los gastos y avenidas de diseño asociados a diferentes 

períodos de retorno, tanto para el cauce principal del "Río Guanajuato", como 

para sus afluentes principales, los arroyos "Carrizalito" y "Santa Rita", se 

consideró como base para dichos estudios el funcionamiento de las presas 

existentes sobre el cauce. 
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CAPITULOll 
ANALISIS HIDROLOGICO DE LA CUENCA 

DEL "RIO GUANAJUATO" (ZONA EN ESTUDIO) 

Como se indicó con anterioridad, la presa "La Purísima" controla por completo las 

aportaciones de la cuenca alta, por lo cual la generación de escurrimientos hacia 

el sitio en estudio se inicia aguas abajo de esta estructura, por esta razón, el 

parteaguas de la cuenca en estudio inicia en este punto. 

Por otro lado, debido a la problemática que pudiera presentare en la operación de 

la presa derivadora "La Garrida", cuando debido a la presencia de una tormenta 

extraordinaria generalizada en ambas cuencas, los niveles del cauce en el 

"Río Silao" alcanzaran valores que impidan la derivación de escurrimientos del 

"Río Guanajuato" hacia éste a través del canal "Tepalcates"; se consideró más 

apropiado el determinar las avenidas de diseño de la cuenca total, sin derivación 

hacia la cuenca del "Río Silao" (situación obviamente más desfavorable), lo que 

permite por lo tanto de manera implícita, considerar un factor de seguridad en la 

determinación de las avenidas de diseño. 

Por lo antes expuesto, se seleccionaron siete subcuencas de interés en el estudio 

hidrológico,, para la determinación de avenidas de diseño, mismas que se 

mostraron .de··manera esquemática en la Figura ll.1 "Sistema Hidrográfico del 

"Río Guanajuato"; siendo éstas las siguientes: 

1) "Rí;, G~~~ajuatb• hasta el sitio de la presa derivadora "La Garrida" - . ; . ' 

2) "Río Gúanajuato" en el sitio de la Estación Hidrométrica "Copalillo" 

3) "Río Guanajuato" en el punto de confluencia del arroyo "Carrizalito" 

4) "Río Guanajuato" en el punto de confluencia del arroyo ·santa Rita• 

5) "Río Guanajuato" en el cruce de éste con la autopista 
Querétaro-lrapuato, punto final del tramo en estudio 

6) Arroyo "Carrizalito" en su descarga al "Río Guanajuato• 

7) Arroyo "Santa Rita" en su descarga al "Río Guanajuato" 
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La metodología a seguir para obtener los gastos máximos asociados a diferentes 

períodos de retorno, depende de la información hidrométrica y climatológica 

disponible en la región, de la cuenca en estudio y de las características de dicha 

cuenca. 

Una vez identificadas las corrientes por estudiar, definidos los parteaguas de sus 

cuencas de drenaje, conocida la información con que se dispone, así como de la 

ubicación de las distintas estaciones hidrométricas y climatológicas, según se 

mostró en la Figura 1.1 "Identificación de la problemática del "Río Guanajuato" y 

sus afluentes con respecto a su capacidad máxima de conducción de acuerdo al 

gasto de diseño"; se determinó que en .la cuenca en estudio existe la estación 

hidrométrica de "Copalillo", con registros .desde el año de 1977, así como las 

estaciones climatológicas de lrapuato. y ~Conejos", ambas con observaciones de 

Pluviómetro, Termómetro y Evaporímétro,:con registros desde el año de 1990. 

Es necesario mencionar que no existe información pluviográfica en la cuenca, la 

estación más cercana con este. tipo. de registros es la estación "Las Adjuntas", 

ubicada en la localidad de Manuel Doblado; Estado de Guanajuato, México. 

Por su ubicación se aceptó a la estación "Copalillo" como representativa de las 

características de los e'~cu~rÍmi'entos de esta cuenca, y para obtener los gastos 

máximos ligados -~ · dif~r~ni~~~ p~ríod¡;s de retorno, se realizó un análisis 

estadístico cie 10~ ~~8~:;¡;¡;i~nto~. 

Los valores obtenidos del gasto para diferentes períodos de retorno en el sitio de 

la estación, se ajustaron en proporción a las áreas de drenaje de las diversas 

subcuencas y los tiempos sobre la base de sus características fisiográficas. 
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Para obtener los gastos máximos de diseño asociados a diversos periodos de 

retorno para el sito de la estación hidrométrica "Copalillo" se requiere encontrar la 

mejor relación existente entre los gastos máximos registrados y sus periodos de 

retorno. 

A partir de los registros de la estación hidrométrica "Copalillo", se seleccionaron 

los gastos máximos de acuerdo a una serie de excedentes anuales; lo anterior, 

debido a que existen varios años secos en los que los escurrimientos por lo tanto 

son escasos. 

En la Tabla 11.6 "Gastos máximos en la Estación Hidrométrica "Copalillo" y 

determinación del modelo de correlación lineal", se resumen estos datos, 

ordenados de mayor a menor asociados a su número de orden. Posteriormente se 

deterrninó el periodo de retorno de cada uno de ellos de acuerdo a la siguiente 

relación. 

en donde: 

T=!!... 
m Ecuación 11.1 

T = Periodo de retorno correspondiente, en años 

n Años de registro, igual al número de gastos máximos en 

estudio 

m Número de orden del gasto hidráulico máximo en análisis, 

corresponde 1 al más grande, 2 al siguiente, etc. 

En la Tabla 11.6 "Gastos máximos en la estación hidrométrica "Copalillo" y 

determinación del modelo de correlación lineal", se presenta el periodo de retorno 

asociado a cada dato. 
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Cuando se analizan gastos máximos anuales, en ocasiones se tiene que algunos 

ocurren durante la época de ciclones y otros no, con lo cual la información puede 

estar constituida por dos poblaciones distintas. 

Por lo anterior, antes de proceder al ajuste de la información a una cierta 

distribución de frecuencias, sé graficaron los gastos máximos registrados con 

respecto a sus períodos de retorno en papel de probabilidades ideado por el 

matemático: au'striaco Gumbel. 

De la formá,anterior, se determinó el gasto hidráulico; observando por la 

tende~ci~;. q~'E! I~ muestra corresponde auna sola población. 

En · ccmsec~encia· y ?C:ón • el ~ ~bjeto ; de . encontrar la mejor distribución de 

prob~bilidades a est~?fu'ue~tr~';· ~~'aplicaron los modelos propuestos por Gumbel, 
- ·-,•··-o_!,,;,:'--·-'..-_-. --·o •.. _-,_.___ -

el arquitecto inglés Nash; así como el Método de Correlación Lineal Múltiple para 

una sola poblaci~h. 

Los métodos _que se trataron en los párrafos anteriores, se eligieron porque son 

los más recomendables para aplicar en este caso, dadas las características 

particulares c¡ue han sido determinadas para la cuenca hidrográfica en la zona de 

estudio. 

A continuación se describe de una manera general cada uno de los modelos y 

métodos utilizados para la obtención de los gastos hidráulicos máximos del 

"Ria Guanajuato". 
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CAPITULO 11 
ANAUSIS HIDROLOGICO DE LA CUENCA 

DEL "RIO GUANA..IUATO" (ZONA EN ESTUDIO) 

11.2.1 METODO DE CORRELACION LINEAL MUL TIPLE 

Este criterio se representa mediante una ecuación lineal del tipo: 

siendo: 

Q 

A,B 

T 

Q= A+B*logT Ecuación 11.2 

Gasto máximo relacionado con el periodo de retorno ( T) en m 3/s. 

Parámetros de .• ajuste -cuyos valores son los mismos obtenidos en la 

Tabla 11.6 .tGastos máximos en la estación hidrométrica "Copalillo" y 

det~r;,,inaciÓl1 d~I modelo de correlación lineal" 

Periodo de retorno correspondiente, en años 

La solución. de esta ecuación se obtiene a partir de la aplicación del método de 

mínimos cuadradd~-.una _vez ordenados los datos de gastos;;riáx'ilTlos de mayor a 

menor, _ asoci.:icio su periodo de retorno a cada uno: de ellos y expresado en 

logaritmo. 

En la Tabla -11.6 "Gastos máximos en la estación_ hidrométrica "Copalillo" y 

determinación del modelo de correlación lineal"; además de la información 

indicada, se muestran los resultados obtenidos con la aplicación de este modelo, 

expresados mediante la ecuación siguiente: 

Q = 15.1203+ 38.1126 * log T Ecuación 11.3 
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Tabla 11.6 
Gastos máximos en la estación hidrométñca "Copalillo" 
y determinación del modelo de correlación lineal 

Número Fecha Gasto Periodo de 

de de en Retomo en logT 

a,,....=A+ BlogT 

donde: 

A= 15.1203 

B = 38.1126 (a;;,s) ~ ,':;;;) 

Q,,.¡. = 15.1203 + 38.1126 log T 100 
--s50·· 

r = 0.9924 Coeficiente de correlación múltiple 
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MODELO DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE 
GUMBEL 

Esta distribución se basa en el tamaño de la muestra y en sus propiedades 

estadísticas como son su media y desviación estándar. Esta distribución se 

expresa como: 

S T ) Y= Y-1(Y +loge loge--
u n T-1 

n 

Ecuación 11.4 

Donde: 

Y Gasto máximo relacionado con el periodo de retomo ( T), en m3/s. 

y Media de los gastos máximos registrados, en m3/s 

SY Desviación estándar de los gastos máximos, en m3/s 

u., Y. Parámetros en función del tamaño de la muestra 

T Periodo de retomo correspondiente, en años 

En la Tabla 11.7 "Ordenamiento del cálculo para deducir la distribución de 

frecuencias de Gumbel", se obtiene de este análisis la siguiente ecuación: 

Y= 22.991-12.755(tog. log. T~ 
1 

) Ecuación 11.5 

A continuación se presentan los datos obtenidos en el cálculo de la distribución 

de frecuencias de Gumbel, importantes para determinar la curva teórica que sirve 

de comparación con la curva real, obtenida en el ordenamiento de datos en las 

estaciones hidrométricas concernientes a este estudio. 
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Numero 

de 

Orden 

Donde: 

Tabla 11.7 
Ordenamientos del cálculo para deducir 

La distribución de frecuencias de Gumbel 

Fecha 

del 

Atoro 

Y"'°"= 
n= 
s,= 
Yn= 
C'n = 

Gasto 

en 

m'/s 

29.669 
20 
13.556 

0.52355 

1.06283 

Periodo de 

retomo (T) en 

años 

T 
(al\os) 

50 

100 

500 

Yi-Y""" 

tirantes (Yi -v.-l' 

hidráulicos 

72.76 

81.67 

102.25 

Y= 22.991 - 12.755 log. log. [T / ( T - 1 )] 
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DEL "RIO GUANAJUATO" (ZONA EN ESTUDIO) 

11.2.3 MODELO SEGUN EL CRITERIO DE NASH 

De acuerdo con Nash la distribución de frecuencias se puede escribir como: 

Y=a+b*X 

que es la ecuación de una recta en donde: 

.X toma el valor de: X = log log(_T_ ) 
T-l 

los parámetros a, y b se pueden' valuar como: 

a=Y-b*X y 

siendo: 

¡,=s.,. 
s~ 

y 
- ) n 

Y=-I;Y. 
n•·• 

Ecuación 11.6 

En la Tabla 11.8 "Ordenamiento del cálculo para la deducción de la distribución de 

frecuencias de acuerdo con el criterio de Nash", se observa que se puede 

representar mediante la siguiente ecuación: 

Y= 13.21 l l-27.9137(1og T~I) Ecuación 11.7 
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Tabla 11.8 
Ordenamiento del cálculo para la deducción 

de la distribución de frecuencias de acuerdo con en criterio de Nash 

Numero Y 1 = Gasto Periodo de 
de en 

Orden m•ts 

Donde: 

X= -0.5896 
y= 29.6688 

Sxx = 85.2217 

Sxv = -2378.8506 
b = -27.9137 
a=13.2111 

rctorno(T) 
en anos 

TI ( T-1) 

Y= 13.2111 -27.9137 log log [ T / ( T -1 )] 
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500 98.65 



CAPITULOll 
ANAUSIS HIDROLOGICO DE LA CUENCA 

DEL "RIO GUANA.JUATO" CZONA EN ESTUDIOI 

Con la finalidad de determinar el método de mejor ajuste a la muestra disponible, 

se construyó la Figura 11.5 "Comparación entre los métodos de ajuste para 

determinar los gastos hidráulicos", en ésta sé graficó la muestra disponible de 

gastos máximos contra períodos de retorno, así como las diversas curvas de 

ajuste de cada uno de los tres métodos aplicados. Como puede observarse de 

dicha figura, el mejor ajuste fue el obtenido mediante la aplicación del método de 

correlación lineal múltiple. 

70.00 

60.00 . ,,,.. 
E 50.00 
e • . «l.00 o 
E 

"K e 30.00 

11 
20.00 i¡ . o 
10.00 

0.00 
o 

Figura 11.5 

Comparación entre los métodos de ajuste 
para detennlnar los gastos hidráulicos 

5 10 15 

Periodo de retomo en aftos 

20 25 

Debido a que el Método de Correlación Lineal arroja una curva muy aproximada a 

la obtenida después del ordenamiento de los datos reales se aceptó a la 

Ecuación 11.3 como la representativa del modelo de gastos máximos de diseño 

11 - 23 



PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA MLA GARRIDA"- CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

asociados a diversos periodos de retorno para la cuenca de drenaje del 

"Río Guanajuato• hasta el sitio de la estación hidrométrica "Copalillo". 

Para obtener los gastos máximos ligados a los períodos de retorno de 50, 100 y 

500 años consignados en los términos de referencia, en cada una de las 

subcuencas de estudio identificadas con anterioridad, se ajustó la Ecuación 11.3 

anterior para cada . una de ellas en proporción a sus cuencas de drenaje, 

considerando como aportación adicional a los escurrimientos derivados hacia la 
' . .·. ___ ._,., .:_,''."' . 

cuenca dél "Río~·Silao• mediante el canal "Tepalcates", según se indicó con 

anterioridad, para· I~ q~e se desarrollo un análisis semejante al descrito para la 

dete~in.aéión del modelo de escurrimientos. Los resultados obtenidos se 

consignan en la Tabla 11.9 "Gastos de diseño para los distintos puntos de interés 

del estudio". 

Tabla 11.9 
Gastos de diseño para los distintos puntos de interés del estudio 

Are a 
Gasto en m•/s para un 

Punto Localización drenada 
periodo de retomo (T) 

en km• en años 

50 1 100 500 

1 Presa derivadora "La Garrida" 239.43 130.57 149.28 192.71 

2 Estación hidrométrica 259.11 141.3 161.55 208.55 
"Cooalillo" 

Confluencia del arroyo 
3 "Carrizalito" con el 279.34 152.33 174.16 224.83 

"Río Guanaiuato" <----------
4 Confluencia del arroyo "Santa 331.76 185.55 212.13 273.86 Rita" con el "Río Guanaiuato" 
5 Fin del estudio 352.2 192.07 219.58 283.48 
6 Arroyo "Carrizalito• 9.30 5.07 5.80 7.49 

7 Arroyo "Santa Rita" 44.97 24.52 28.04 36.20 
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11.3 OBTENCION DE LAS CURVAS DE GASTOS-PERIODOS DE RETORNO 
PARA EL "RIO GUANA.JUATO" 

Basándose en los resultados de Tabla 11.9 "Gastos de diseño para los distintos 

puntos de interés del estudio" se elaboró una gráfica, dibujando en el eje de las 

abscisas los períodos de retorno y en el eje de las ordenadas a los gastos 

máximos, con lo cual se elaboró la Figura 11.6 "Curvas de Gastos-Periodos de 

retorno para el "Río Guanajuato" y sus afluentes", en la que se determinaron las 

curvas de Gastos-Periodos de retorno para el "Río Guanajuato" en cada una de 

sus subcuencas, así como para cada uno de sus afluentes principales, los arroyos 

Carrizalito" y "Santa Rita". 

Figura 11.6 
Curvas de gastos - periodos de retomo 
Para el "Río Guanajuato" y sus afluentes 

350.00 .,-------------------~ 

300.00 

.. 250.00. 

g 200.00· 

Q: 
~ 150.00. 

• CI 100.00 

50.00 
+-·----+- -----+-----· + 

O.DO 1----====~'====~===~-_J 
50 100 500 1000 

Periodos • retomo (T) (•llos) 
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11.4 ELABORACION DE HIDROGRAMAS 

Basándose en los resultados del análisis hidrológico, se obtuvieron los 

hidrogramas correspondientes al "Río Guanajuato" en cada una de las 

subcuencas en estudio, así como en sus afluentes principales los arroyos 

"Carrizalito" y •Santa Rita". para períodos de retorno de 50, 100 y 500 años. 

Al aplicar el criterio estadístico a los escurrimientos del "Río Guanajuato" hasta el 

sitio de la estación hidrométrica "Copalillo", se determinó el modelo para deducir 

los gastos máximos asociados a diversos periodos de retorno en cada sitio en 

estudio. sin embargo este análisis no permitió conocer la forma de la avenida 

asociada a dicho gasto, por tal motivo, a fin de conocer el hidrograma de cada 

avenida de diseño, se realizó un análisis de los hidrogramas de las avenidas que 

han producido los gastos máximos que sirvieron de apoyo para el cálculo del 

modelo de escurrimienfo; ' 

Con el fin de. coni;ta.tar las. relaciones hidráulicas que pudieran existir entre las 

diversas caracterÍsti;;Bs d~ cada hidrograma registrado, el proceso involucró 

primero anali~ar\ ~d~·:: üno .. de los hidrogramas de las avenidas máximas 

estudiadas; para : ~11~: A ai~ÍÓ el hidrograma del escurrimiento directo de cada 

avenida y conº ellose·deterÍninarcm sus características principales que son: 
' ·.- .· '.·,· 

Q.;.., = · Ga~to máximo. en m3/s 

Q" ;. Gasto de pico, en m3/s 

t" = Tiempo de pico, en horas 

'• = Tiempo base, en horas 
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Con lo anterior se dedujo el hidrograma adimensional de cada una de las 

avenidas del escurrimiento directo registradas. Para esto, las ordenadas o gastos 

del escurrimiento directo de cada avenida se dividen entre su gasto hidráulico de 

pico, QP correspondiente y las abscisas del tiempo entre su tiempo t P. 

De esta forma se dedujeron hidrogramas adimensionales con un punto común; en 

la Figura 11.7 "Hidrograma unitario adimensional estación hidrométrica "Copalillo". 

Se presenta el hidrograma adimensional medio resultante. 

A continuación se presenta la relación existente entre el gasto hidráulico en la 

sección real y el gasto hidráulico de la sección propuesta, siendo esta relación 

igual a uno. 

a 10. = 1.00 

y 

ut.=1.00 

donde: 

Q = Gasto hidráulico real (m3/s) 

a. = Gasto hidráulico pico (m3/s) 

t = Tiempo real (horas) 

t. = Tiempo pico (horas) 

En general cuando esto se realiza, las gráficas resultantes presentan una gran 

diversidad de formas, en especial en las curvas de vaciado, lo que indica que no 

hay una relación lineal única entre todos los hidrogramas, sin embargo se puede 

indicar que el hidrograma adimensional promedio de todos los hidrogramas 

analizados proporciona una buena información de las características hidrológicas 
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de la cuenca representadas por este hidrograma. En la Figura 11. 7 "Hidrograma 

Unitario Adimensional Estación Hidrométrica "Copalillo", se presenta el 

hidrograma adimensional medio resultante. 

Una vez conocido el hidrograma adimensional medio se puede determinar la 

avenida si se conoce el gasto de pico y el tiempo de pico. El gasto máximo o 

gasto de pico se determinó en los incisos anteriores, resumiéndose esta 

información p~ra cada.sÚbcuenca ~n análisis en la Tabla 11.9 "Gastos de diseño 

para Jos distintos .puntos de interés del estudio"; por lo tanto, para evaluar el 

tiempo de pico de cada subcuenca, éste se determinó basándose en las 

caracterislicas fisiográficas de la cuenca, considerando para ello que el tiempo de 

pico sea igual· ~1- u~rripo de concentración del escurrimiento de la cuenca en 

estudio. 

En cuencas naturales de hasta 3000 km2
• el tiempo de concentración según 

Kirpich se determina mediante la expresión: 

en donde: 

L 
H 

I = (0.86 * ¿J) o,325 

e J-1 Ecuación 11.8 

Tiempo de concentración, en horas 

Longitud del cauce principal, en kilómetros 

Desnivel medio del cauce principal, en metros 
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Figura 11.7 
Hidrograma unitario adimensional 
Estación hidrométrica "Copalillo" 
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A partir de la Ecuación 11.8 se determinó para cada subcuenca en estudio el 

tiempo de pico del· ·escurrimiento directo y finalmente, conocidos todos los 
·,:.,:·. 

parámetros requeridoi;. con apoyo del hidrograma adimensional medio que se 

representa en:: la /Figura 11.7 "Hidrograma unitario adimensional estación 

hidrométrica '·copali,IÍo"; se determinó el hidrograma del escurrimiento directo, 

obteniéndose así las avenidas de diseño sobre el "Ria Guanajuato" y para cada 

unos de sus afluentes principales, Jos arroyos "Carrizalito" y "Santa Rita". 

En el Anexo B "Hidrogramas para las avenidas de diseño", se presentan los 

cálculos realizados para obtener los hidrogramas de las avenidas de diseño 

asociadas a períodos de retorno de cincuenta, cien y quinientos años en cada una 
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de las subcuencas en estudio, asimismo, también se presentan los hidrogramas 

que corresponden a cada uno de éstos periodos de retorno para representar de 

manera gráfica los resultados obtenidos. 

11.5 ANALISIS DE LA SIMULTANEIDAD DE GASTOS EN EL 
"RIO GUANAJUATO" 

Una vez conocidos los hidrogramas de las avenidas de diseño para cada 

subcuenca en estudio, en este inciso se analizó la posibilidad de recurrencia 

simultánea de avenidas máximas en el "Río Guanajuato" y sus afluentes 

principales, los arroyos "Carrizalito" y ·santa Rita". 

Para ello, se consideró el tiempo de tránsito _de cada subcuenca igual al tiempo de 

concentración de ésta, evaluado a partir de I~-~ E~Uación · u.a definida con 

anterioridad. 

,' -- V·" -

El estudio se apoyó en el análisis y procesamiento de la cartografía disponible, 

consistente en las cartas t~pográficas y de ~só 'de ~uelo escala 1 :50,000; editadas 

por el Instituto Nacional de· Estadistica, Geografíá e Informática (INEGI) del 

Gobierno Mexicano. 

Sobre las cartas que se mencionan, se determinó el perfil del "Río Guanajuato", 

así como de los arroyos "Carrizalito" y. "Sañta Rita", y a partir de la aplicación de 

la Ecuación 11.8, se calcularon los tiempos de cÓncentración de cada subsistema. 

Estos resultadns corresponden a los mostrados en la Tabla 11.10 "Simultaneidad 

de escurrimientos del "Río Guanajuato"-Afluentes" que se presentan en la 

siguiente página. 
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Esta tabla es importante ya que resume el incremento de gasto hidráulico que 

tiene el "Río Guanajuato" con sus afluentes los arroyos "Carrizalito" y "Santa Rita" 

en horas normales y en horas pico. En esta tabla también se refleja el 

desfasamiento provocado por este incremento en el gasto hidráulico al cauce del 

Río. 

SISTEMA 

"RIO GUANAJUATO" 

ARROYO 
"CARRIZALITO" 

"RIO GUANAJUATO" 

ARROYO 
"SANTA RITA" 

Tabla 11.10 
Simultaneidad de escurrimientos 
del "Ria Guanajuato"-Afluentes 

AFLUENTE AFLUENTE OESFASAMIENTO 

TT(h) TT(h) T1 

1.23 6.20 4.97 

3.43 6.65 3.22 

DESFASAMIENTO 

TP 

7.45 

4.84 

En la Figura 11.8 "Simultaneidad de escurrimientos confluencia "Río Guanajuato­

arroyo Carrizalito•, se muestra de manera gráfica el desfasamiento en la 

ocurrencia de los hidrogramas de las avenidas en la confluencia del arroyo 

"Carrizalito" al "Río Guanajuato", en ésta se puede observar que existe un 

desfasamiento de 4.97 horas entre el inicio de los escurrimientos en cada uno de 

los cauces, y que el desfasamiento entre los gastos máximos en el mismo sistema 

es de 7.45 horas, por lo que no existe posibilidad de que el gasto máximo del 

"Río Guanajuato• se incremente por la descarga del arroyo "Carrizalito". 

La misma información se presenta en la Figura 11.9 "Simultaneidad de 

escurrimientos confluencia Río Guanajuato-arroyo Santa Rila" para el sistema 

"Río Guanajuato• -arroyo "Santa Rita". En este caso el desfasamiento al inicio de 
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los escurrimientos es de 3.22 horas y ante la presencia de los gastos máximos de 

4.84 horas, por lo tanto se puede considerar la misma conclusión que en el caso 

anterior. 

A continuación se presenta la gráfica obtenida a partir de los datos de la Tabla 

11.10 "Simultaneidad de escurrimientos del "Río Guanajuato"-Afluentes". 

Confluencia "Río Guanajuato"-Arroyo Carrizalito. 

300 

250 

i; 200. 
e 

"' 150 
.2 
"' 100 ... 

CJ 
50 

o 

Figura 11.B 
Simultaneidad de escurrimientos, confluencia 
del "Río Guanajuato" - arroyo "Carrizalito" 

Dosf-
t pico - 7.45 h 

t inicio• 4.97 h 

15 20 25 30 

Tiempo (T) en horas 
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En la siguiente página esta la gráfica obtenida a partir de los datos de la Tabla 

11.10 "Simultaneidad de escurrimientos, confluencia del "Río Guanajuato"­

Afluentes". Confluencia "Río Guanajuato"-Arroyo Santa Rita. 

350 

300 

~ 250 
e 
e 200 ., 
Q; 

150 o ;; ... 
100. C1 

50. 

o 

Figura 11.9 
Simultaneidad de escurrimientos, confluencia 

del "Río Guanajuato"- arroyo "Santa Rita" 

Dofesanrionto 
1Inicio•3.22 h 

Dufasamicnlo 
lp•4f.84h 

tp2. 6.94 

11 - 33 

30 
Tiempo (T) en horas 



PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA"- CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Finalmente, en la Figura 11.10 "Gastos de diseño por tramo de análisis para 

diferentes períodos de retorno", se presenta de manera gráfica la variación de 

gastos para los diferentes periodos de retorno analizados, en diversos tramos del 

sistema hidrográfico en estudio. 

EL CD [JO 

Figura 11.10 

Gastos de diseno por tramo de ani!ilisis para 
diferentes periodos de retomo 

IRA.UD D 

O- ct85.~~ mYs 
o- rZt2.1l m' s 
o- c27.3.86 rnY• 

"'º PRC.SA 

::o·•o· 

EST. Clo,U,TOLOCICA. -$ 

J ~oc-

-~- --,--~--"'-------
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CAPITULO 111 

ESTUDIO DE GEOTECNIA DE LA 
ZONA DEL "RIO GUANAJUATO" 

111.1 ESTUDIOS Y SONDEOS DE CAMPO 

111.1.1 INTRODUCCION 

Los trabajos de geotecnia consisten en realizar un estudio de mecánica de 

suelos para la adecuación del cauce del "Río Guanajuato• considerando sus 

afluentes, los arroyos "Santa Rita• y "Carrizalito" que descargan sobre su.margen 

izquierda; la longitud aproximada del Río es de 13 kilómetros, mi.entras, que a sus 

afluentes se les considera una longitud de estudio de dos kilómetros a cada IJno 

de ellos. 

Los trabajos de mecár;iica de, .suelos se complementarán con los estudios de 

bancos de materiales ' susceptibles de explotación, para la sobreelevación, 
- . ·.¡,.· .. · , ' j. 

reforzamiento y ccinstn.icción de bordos y revestimiento de caminos. 
:: ,,:,_:~\...;f:~-;:¡-:.·,.}_ ,.· __ '>_-,~ •. ; _'._ .. ;~·-O.x 

Los trabajos de geotecl1ia tari-.'bt¡ri'd~b·~~én ser complementados con el Estudio o 

Manifestación de,l~p~~oA!'flbient~lqJe en el presente trabajo no se incluye por 

requerir de un enfoque<partic:'i.llarmente extenso . 
. - " ~-:: 

Dentro de l~sc, trabaj~s efeétu~d~s; para elaborar el estudio de geotecnia se 
~~--· -~" :---'· ... 

encuentran los siguientes: ' j i"':' ' ' .. 
,•. ''e""'. ,;.-- . ,, 

1) Recorrido a l~s ,~onas ~e tr~bajo,' contemplándose dentro de éstas, las .zonas 

donde se localizan los posibles bancos y las zonas en las que se pudiera 

encontrar material de calidad aledañas al cauce del "Río Guanajuato" 

2) Investigación de las condiciones geológicas de la zona 

3) Exploración mediante pozos a cielo abierto y sondeos semiprofundos en la 

trayectoria del cauce 
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4) Exploración preliminar de los bancos de material mediante la construcción de 

pozos a cielo abierto 

S) Ejecución de pruebas de laboratorio; tanto en las zonas en las que se 

localizan materiales aptos para bancos de materiales como a lo largo del 

cauce del Río. 

En este documento se presenta el reporte de las actividádes de campo, 

laboratorio y gabinete así como las .?Onclusipne_s,y,_repomE!ndaciones obtenidas, 

sin considerar lo referente al Estudio o manifestación deÍmpacto Ambiental, que 

como ya se mencionó anteriorme~te; ne) es rrioÍÍvÓ ~~l~r~~~nte trabajo. 

111.1.2 ANTECEDENTES 

'}:', 
> ' ). ,,_,,. ~ ~ 

. ":<'-'- .. -_. 
,'-'". 

El estado de Guanajuato se ubica en 1á :Z~rik ~~ntrcl d~ la R_epública Mexicana y el 

municipio de lrapuato se localiza _al SIJr d~I ~~¡ácjJ_i, '' 
,=--.--'"O-o_-.- --""'· -.-.,.,-· ·-----""""'~¿._.:. 

El municipio de lrapuato se ubi~ én ; la; zcmá del ; Eje ,NeolÍol~nico. En esta 

provincia se detecta la prese~cia de rocas ígneas y sedimentEÍri~s del periodo 

terciario, así como los aluvion~~·que han llenado valles y llanuras, ,originando los 

suelos de esas áreas que provienen del cuaternario. 

La ciudad de lrapuato esta asentada en una gran llanura, interrumpida por pocas 

sierras volcánicas, mesetas lávicas y lomerios. A las llanuras, sierritas, mesetas y 

lomerfos se asocian siete sistemas de topoformas que son: llanura de aluviones 

profundos, llanura con tepetate a poca profundidad, sierras de laderas tendidas, 

sierras de cumbres escarpadas, mesetas con lomerios, lomerios asociados con 

mesetas y lomerfos aislados. 

Los suelos del municipio tienen una textura que va de franco arenoso a arcillo 

arenosa, con un Ph de 6 a 8.9 y de origen de inchú a aluvial. 
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La relación completa de rocas asociadas a las edades en que aparecieron en la 

se enlistan en el Tabla 111.1 "Descripción de rocas encontradas en la zona de 

estudio" siguiente: 

Tabla 111.1 
Descripción de rocas encontradas en la zona de estudio 

PERI DO DO 

o 
u 
5 

~ 
w 
u 

EDAD 

(T) Terciario 

(T) Terciario 

(T) Terciario 

LITOLOGIA 

Rocas igneas extrusiva 
(andesita, riolita, toba 
ignea, basalto, brech 
volcánica). 
Calizas, Areniscas 

abas 

ni seas-Conglomerado 
y Tobas 

·-----~-- Rocas ·lgnBaS ·EXtrusiVá-

CLAVE 

(et) 

(O) Cuaternario Basaltos (Lge) 

La longitud aproximada del "Ria Guanajuato" que afecta a la ciudad es de 12.5 

kilómetros, y se encuentra en ta margen oriente, teniendo como afluentes los 

arroyos "Santa Rita" y et "Carrizalito•. 

111.1.3 RECORRIDO PREVIO AL smo DEL PROYECTO 

Se realizó por parte de los participantes en el presente trabajo, un recorrido a lo 

largo del cauce del Ria y sus afluentes, durante et cual se efectuó una inspección 

visual del estado de los bordos, su altura, tas pendientes que guardaban y el 

material de que están constituidos; del recorrido se desprenden las siguientes 

observaciones: 

1) Se observó la presencia de abundante vegetación y basura en el cauce, 

indicativo del poco mantenimiento que se tiene. En et Estudio o 

Manifestación de Impacto Ambiental que por no ser motivo del presente 
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proyecto se deberá realizar de manera complementaria, se deberá tomar 

en cuenta esta observación hecha durante el recorrido. 

2) Existen zonas en las que los bordos se encuentran altamente 

intemperizados, presentándose socavaciones en sus paredes. 

3) Al final del tramo en estudio (se inició el recorrido en la presa derivadora 

"La Garrida") se observó superficialmente la presencia de materiales 

producto de demoliciones (cascajo), mismos que no se consideran 

adecuados en la constru=ión de una obra de esta índole. 

111.1.4 TRABAJOS DE CAMPO 

EXPLORACION A LO LARGO DEL CAUCE DEL RIO 

Considerando las características del proyecto, su ubicación y las especificaciones 

establecidas por la Comisión Nacional del Agua (CNA), la investigación de campo 

a lo largo del Río se realizó mediante la construcción de 41 pozos a cielo abierto 

a tres metros, en trece secciones (de la sección A a la sección N) de donde se 

obtuvieron muestras alteradas e inalteradas que debidamente protegidas se 

condujeron al laboratorio para su estudio. 

Para determinar la ubicación de las secciones se consideraron una o más de las 

siguientes características: 

1) Se requiere construir un paso peatonal 

2) Se requiere construir o adecuar un paso vehicular 

3) Se encuentra muy cerca a una zona habitacional 

4) Se localiza el entronque del Río con sus afluentes 
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En el Plano 111.1 "Ubicación de pozos a cielo abierto" (Ver Anexo C "Planos de 

ubicación de sondeos y bancos de material"), se presenta la ubicación de cada 

uno de los pozos. 

La Tabla 111.2 "Secciones de interés especial del cauce del Río y de sus 

afluentes", presenta un listado de las secciones y sus pozos respectivos 

construidos: 

Tabla 111.2 
Secciones de interés especial del cauce 
del "Rio Guanajuato" y de sus afluentes 

Sección A Pozos 11 Cauce Y Kilómetro 

Las secciones marcadas con asterisco (*), corresponden a cuatro zonas 

identificadas como críticas o de interés especial, en estas zonas se efectuaron 

sondeos de tipo mixto a doce metros de profundidad respecto al nivel de terreno, 

además de dos sondeos en la zona de falla. 

Los sondeos realizados se enlistan en la Tabla 111.3 "Localización de los sondeos 

mixtos realizados". 
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Tabla 111.3 

Localización de los sondeos mixtos realizados 

Sondeo Profundidad 
Ubicación 

Número (m) 

SM-1 12 En la falla 

SM-2 12 En la falla 

SM-3 12 Km2+ 760 

SM-4 12 Km 6+200 

SM-5 12 Km 7+900 

SM-6 12 Km 10+750 

En la ejecuc1on de los sondeos se combinó el avance por percus1on de la 

herramienta de penetración estándar con el muestreo inalterado. Los sondeos de 

penetración estándar se llevaron a cabo mediante el hincado de un tubo partido 

de 60 centímetros de longitud, por medio de un martillo de 6Tkilogramos de 

peso, dejado caer desde una altura libre de 76 centímetros.' O:urante este proceso 

se obtienen muestras alteradas, llevándose además Un~_registro del número de 

golpes necesarios para hacer penetrar dentro ;d~l'''~úi3"10: los 30 centímetros 

intermedios del penetrómetro. Este registro se .dorrel~~iona con experiencias 

anteriores para inferir la compacidad de los suel~s gr~~~iares, teniendo además 

una idea de la resistencia de estos últimos, asl ~~o d~ I~' consist~ncia de los 

materiales finos. 

Las muestras inalteradas de suelo se obtuvieron mediante el tubo de pared 

delgada o tubo Shelby de 4 pulgadas (10 cm) de diámetro hincado por medio de 

presión estática. 

Mediante los resultados de los sondeos, fue posible determinar la estratigrafia del 

sitio en que cada una de ellos se realizó, además de inferir la compacidad y/o 
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consistencia de los estratos atravesados. Las muestras obtenidas en cada uno de 

los sondeos fueron empacadas y llevadas al laboratorio, para conocer las 

propiedades indice y mecánicas más relevantes. 

INVESTIGACION DE LOS BANCOS DE MATERIALES 

Después de un reconocimiento realizado en la zona, se identificaron sitios que 

podrán servir como bancos potenciales de material en la formación de terraplenes 

de los bordos del Rio, reforzamiento de los existentes o su recubrimienío, eri el 

Plano 111.2 "Ubicación de bancos de material" (Ver Anexo C "Planos de ubicación 

de sondeos y bancos material") se presentan los posibles bancos de materÍal. En 

cada uno de los lugares identificados como posibles bancos de terraplén. se 

efectuó la construcción de tres pozos a cielo abierto a tres metros de profundidad 

y los sitios .destinados a ser utilizados como recubrimiento, los pozos llegaron a 

una profundidad de entre uno y dos metros. 

A continuación se indica la ubicación de los bancos estudiados. 

Banco 1 "EL Conejo" 
oc·_•_,-· .-_· ___ ··.---· ·-

Es un área ~bicada "'.n la ribera d!] la presa del mismo nombre, se encuentra a 

dos kilómetros de dista~~¡~ de las co~p~ertas de.la presa derivadora "La Garrida" 
al final del caJ~~{~~'1:~g·~¡~:f ~~~)~{~~::.· ·. . .. . . . .. · . 

Se localiza alÍa~C,p¿~i~n~~del ~ucedel."Río Guanajuato", aproximadamente en 

el kilómetro 1+206 a' partir.de la presa derivádora "La Garrida" siguiendo el cauce 

del Río mencionado y Íllotivo del· estu'étío. 

Banco 3 "Zeferino" 
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Se ubica frente a la trituradora localizada a la margen izquierda del cauce del Río 

(en el kilómetro 2+200 a partir de la presa derivadora "La Garrida") aguas abajo 

sobre el cauce del "Rió Guanajuato". 

Banco 4 "Aldama" 

Se encuentra en las instalaciones de la trituradora conocida con el mismo 

nombre, en el Poblado de Aldama, el material que se pretende utilizar es 

precisamente el. producto del despalme de la planta trituradora, este sitio se 

localiza a 23 kilómetros del cauce, a 2.5 kilómetros (desviación derecha) de la 

carretera hacia León Guanajuato, México. 

Banco 5 "Ccintreras": 

Este banco se pretende utilizar en el revestimiento de los bordos, se ubica, al 

poniente del cauce . del Río, aproximadamente a un kilómetro de la presa 

derivadora.-"La Garrida"; lugar donde inicia· el tramo en estudio sobre el "Río 

Guanajuato", y un kilÓmeÍro alponiente d~· 1~ ma;ge~ del Río. 
' . - ·-~~·.: '.' ¡ ', - - •• . ' , ' . - . ,,_ ' . _, • 

Banco 6 "La Cal~r~~: 
Se localiza; a 300; m~-tros- de la Carretera Federal lrapuato-León, a cinco 

kilómetros aproximada~~nte del e.auca del Río. 
. ·' '-"' 

Banco 7 "El Gato". · 

Se localiza a cinco kilómetros de la carretera a La Piedad Michoacán, al final del 

tramo en estudio; 

En la Tabla 111. 4 "Posibles bancos de materiales", se presenta una relación de los 

pozos excavados en cada uno de los posibles sitios de explotación así como la 

propuesta para la utilización del material encontrado. 
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Tabla 111.4 

Número de pozos excavados en los posibles bancos 
de materiales y su propuesta de utilización 

Determinación Propuesta de 
del banco utilización 

''.St_Conejq~--- _ 

"Fo_r¡_s_~~'.' __ ~--
e: 

•Ql 
c. 

":Z.!l~fino'' _ ~ 
Q) 

"Aldama" 1-

"LaCaler_a~·---

":Zeferino"_ ____ -§ 
Q) 

"_Gontrera_s_" __ .E 
-~ 

"La Ladera" __ Q) 

> 
Q) 

"El Gato" o:: 

Número de 
pozos 

excavados 

4 
--------~-----

________ 2 _____ 

2 
---------~---

___ _? ___ 

2 

2 

111.2 PRUEBAS DE LABORATORIO 

Profundidad 
(m) 

3.00 

----~-ºº---
3.00 

3.00 

3.00 

3.00 

3.00 

3.00 

3.00 

Siguiendo los lineamientos establecidos por la Comisión Nacional del Agua 

(CNA), los ensayes de laboratorio efectuados a las muestras obtenidas fueron los 

siguientes: 

EN BANCOS PARA TERRAPLEN 

1) Granulometría por mallas 

2) Contenido natural de agua 

3) Limites de consistencia (liquido y plástico) 

4) Próctor 

5) Densidad de sólidos 

6) Compresión Triaxial no consolidada no drenada, en suelos finos, saturada al 

100 %, con esfuerzos confinantes de 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0 kg/cm2 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

7) Compresión Triaxial Consolidada Drenada CD (en suelos friccionantes). Se 

ensayaron 4 probetas con diámetro de 15 centímetros mínimo, elaboradas al 

100 % de la densidad relativa, el grado de saturación que debería alcanzarse 

seria del 100 % y los esfuerzos confinantes de 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0 kg/cm2 

8) Consolidación Unidimensional (probetas reproducidas) 

EN BANCOS PARA REVESTIMIENTO DE CAMINOS 

1) Granulometría por mallas 

2) Limites de consistencia (liquido y plástico) 

3) Densidad de sólidos 

4) Próctor, con una energía de compactación de 7.5 kgfcm2
. 

En la Tabla 111.5 "Resultados obtenidos en los sondeos por medio de pozos a cielo 

abierto en los posibles bancos de material", se presenta la estratigrafía obtenida 

en cada uno de los pozos, así como la información obtenida a través de los 

ensayes de laboratorio. 

MATERIALES OBTENIDOS EN EL TRAZO DEL PROYECTO DE 
ENCAUZAMIENTO 

Muestras alteradas procedentes de los pozos a cielo abierto. 

1) Contenido natural de agua 

2) Clasificación visual y al tacto 

3) Determinación del contenido de finos por lavado 

4) Límites de consistencia (liquido y plástico) 

Además, en muestras inalteradas se les practicaron los siguientes ensayes: 

5) Peso volumétrico natural 

6) Consolidación Unidimensional, (saturación inicial o saturación en el último 

incremento de carga de 4 kg/cm2¡ 
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CAPITULOlll 
ESTUDIO DE GEOTECNIA DE 

LA ZONA DEL "RIO GUANA.IUATO" 

7) Compresión Triaxial no consolidada no drenada. Se realizó en 4 probetas con 

esfuerzos confinantes de 0.50, 1.00, 1.50 y 2.00 kg/cm2
, con un grado de 

saturación de 100 %. 

EN LOS SONDEOS MIXTOS 

En muestras alteradas 

1) Contenido natural de agua 

2) Clasificación visual y al tacto 

3) Límites de consistencia (liquido y plástico) 

4) Determinación del contenido de finos por lavado 

En muestras inalteradas 

1) Peso volumétrico natural, 

2) Consolidación Unidimensional (saturación iniciál o saturación en. el último 

incremento de carga de 4 kg/cm2
), 

3) Compresión Triaxial no consolidada no drenada UU. Se realizó en 4. probetas 

con esfuerzos confinantes de 0.50, 1.00; 1.50 y 2.00 kgÍcm2
, con un grado de 

saturación de 100 %, 

4) Densidad de sólidos 

En la Tabla 111.6 "Resultados obtenidos en los sondeos por medio de pozos a cielo 

abierto en a lo largo del cauce del "Río Guanajuato•, se presenta la estratigrafía 

de cada uno de los pozos, así como la información obtenida a través de los 

ensayes de laboratorio. 

En la Tabla 111.7 "Resultados obtenidos en los sondeos mixtos a lo largo del cauce 

del "Río Guanajuato"", se presenta la estratigrafía detectada en los sondeos y los 

resultados de las pruebas efectuadas en el laboratorio. 
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Tabla 111.5 
Resultados obtenidos en los sondeos por medio de pozos a cielo abierto en los posibles bancos de material 

PROfUNOlDAD pazo A CAR.ACTERISTICAS DEL MATEtlAL H 

ENMET"ºª A:~~o Til'ODIMATERlAL-1~:~~, UMITE 1 LNITE,, 1P ¡::~l~L1DlH~iAD'I ~mb I W011 1==¡10IWM.Olllmo\ 
DE AOUA LIQUIDO Pl.ASTJCO tn IOUDOS tn UNIFtCADO DE 

UNEA119 NLIMEJtO l'FIOMEOIO ILLI en"!&. ILJll tn % % EN~ (Ss) tn tfml '4 CLAllFICACION 

CH .... _,_ 

OH J~~ 
CH i .. -1 

4 
1 .,_ 
1 .. -

GmPO'l!i, 

OL Atena•~.8% 'I 

FJnooa_~L 

' Grava-0%, 

OL ! Arenl•lil7.58% y 

¡ ¡Arcmaplashcacolof¡ 10.00 40.50 / ~.53 9.97 41.10 j j U3 13.00 

-~º-~~
3

~-l-.. --.. -1:w~·~~~!---·-+·-+-+--t-- r----+:--+---4----f-.:,-""" 
Oe000a300 j 2 ' 800 i 4500 ! 32.15 ! 1l.a5 l 3800 is.nwt~¡ 1.38 l.I 115.00 

i f.~~.:.~.-
Gt1"11•0%, 

: 1 calé obscuro i j i ! 1 ! --;¡=-:=+---:::-=-'-----;--: 
-::~:~·;~·¡-·---·-·r-Aitiiii'iim~·-:~-:1-.:.:··-1~~~ .. ~·-¡ 1053 1 -~~-00 ¡:-~11• 0e 1.31 •¡0e ,,_º ·¡ 

CH Arena•lil3.9'1.y 
Flf'IOll15.1'11a 1 1 : : : 141 • 290 ~ 

: :Arcillapti'st1cacolor: : ¡ : ! s.-n ! : 
OeO.OOa3.00 j café claro ¡ 1800 1 2e40 ¡ 16.28 ¡ 10.14 [ '*""40i)I i""~i 1.30 38.00 Cl. 1111~ 
··----·-¡-···-·-·rPJC1iia.Piiii~Citeoi071····-·-·-··-··-r~·-¡-·--·-t-:-··¡-:,---¡-l--...;,--...;.-----t-----
0eo.ooa3.oo ¡ 2 ¡ roj:r~~~ i 15.30 \ rlOl'l'<letn ¡s"lrlr<l06'l\ Wtrr.'llOCrl \ ~ \""~! 1.16 \ 35.00 { 111~ ¡ ..,~ 

····-·--··--l·····-·····l·-···················-···-t·•······---·---1'·---·---t··-·-··-•·-·--···-·---.i..-.. - -·-t-----'-1 
Oe0.00a3.00 i 3 ( Arcll:8~;::0c.obr f 1200 i 52.50 ¡ 2255 ¡' 29.95 ! mr!"..oon ¡ ... ~¡ 1.53 j 1e.oo [ CH / 

·······-······-··r····--··¡A1ciüa·pocoa1~oow:·-·-·---t-···:···-1----r-:··-r····:·-·r-·-1--r--r-----r· 
OeOOOaJOO ¡ ¡ 18.00 ¡ rl\lf'!'B~ ¡111rltr'rac:ldn¡ rtano&I ¡ rll1l"llc0! ¡....,n~¡ 1.63 j 20.00 ! mnJ'lomwclOn 

! colorceléobSCIJro : • : · : : : . Í 
¡ 

OoOOOa t 00 j CH 

SP 

.... .,,..., 
Grava••S%, 
AtenP•7%y 

Fino&8% 



Tabla m.5 (continúa) 

Resultados obtenidos en los sondeos por medio de pozo11cielo1bltrlo en los poslblt1 hincos de mlltrill 
PROAJNQIDAD POZO A ~•~1;a11CA&rw1 

CIELO ·ICOHTENIOOI 
EN..-1 ABIERTO Tll'ODIMATE•IAI. NATUllAl. I LMTE 1 LMTI ,, 

DE AOUA LIQUIDO l'LASTICO 
UNEAU! N,,_O P1!0MllJK) inL•~" IL"11ft" 

llANCO 

--~ i ¡ 

De0.00a300 [ ¡ ctarocongraviH1y i 22.00 : "~ !...,"~ . ..,~ i """""'eó'I ;~~1 
1.22 1 ~-00 111ric:im9oOn li'IWom9dÓ'I 

-·-·····---1-····-··-L~~~~;;··~···-··--·-~--··---J---··l-·-·-·--~--·-··-~·-=io. 121.!0e29J-.--+---
0e 1.00a300 / 2 ! clarocongravlllay j 2000 J 5500 f 3200 1 23.00 ! ~ .1i_..~°"¡ ! j OH J ll'lrlcimwoCrl 

•reNlfina l : ! • 1.23 1 3'0 ! : 
¡ 1Atenaart1nonoon, : ! ¡ 1 'IDl1S41jDe1301¡ Gra\'l•OUo/e, 

Oe000a300 l 1 : , ''"""'-¡ 8'30 ; 3079 1 33~1 i 4110 ""- i l CH ¡ "'9M•30.9'1y 

-----·i-··--!·hi"ñiR;~:~mL·-·---·¡----: ---~--+ 1 1 Sl! 1eo 

1 

__¡__E~.L 
-~~~·l'--~---l-=~·.:.!~,~t=:i_ 61.10 ¡ 3033 ! 3097 J ~ ... /"-¡ U7 1 11m CH j -~~fa~-

: Af1naen::1l1Mac:00 l 1 i 1 j 1 i GraY1•82.1'!'ii, 
Oe0.0012.00 j a j j ,.,....,..., \ 73.00 33.91 39.oll 1

1 
10.00 l"-1 1.•9 22.00 GP ! At.,.•19.31\y 

1 ! -nmovbol«ll: ! 1 F1noa1Ho/e 

! Arcllll'"'°"'""'°'i j ' . .1 ' ' ,, 1 1 G:.,.•2711. i ¡ .. --1...:..,l .. ¡...:...I 10.00 1 .. - 1.17 , 13.001 SP .11"'8•13.71\y 

! ..i•-.i:o i 1 J , 1 i ' Fóno•93°' 

Oe0.001300 
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Tablalll.6 

Resultados obtenidos en los sondeos por medio de pozos a cielo abierto en 1 lo largo del cauce del "Rlo Guanajuato" 
PROFUNDIDAD POZO A CARACTEIUSTICAS OEL MATERIA!. ENCONTRADO 

CIELO 
CONT!NJDO MATERIAL D!NSIDAD µmir Wop CLASIFICACION PESO 

NATURAL DE INDICES DI PLASTICIDAD 
EN METROS "NO(F) DE !UCS (SISTEMA VOLIJMETRICD 

ABIERTO TIPO DE MATERIAL AOUA UNIFICADO DE 

PROMEDIO LIMITE ' 1 LIMITE : 1 IP IOUDOI ClAStFICACION r:ATUML•n 
LIQUIDO PLASTICO .. 

LINEALES NUJIE,.O '"% llll•n'4 1LPl1n'4 .,, % (SS) ..... % DESUElOI) Om' 

-·~-~~-~:.~.l_ ..... -~~mo;.!;~;'!~~-----:~~---_.. __ :~~--~--~~---··-···~-~-~~~~~1~:.-~1~-~~~::1_'!_¿;~_: .. ~~~-: CL ·····-----~-~-~-~~--
: UmoerenMOcolor · · · · · 
i.caf~claroccnpoca~ 300 2750 '1 NP 2750 ,..o!:c~ ;..,n~(rli ,,,..;:0~ ~ ...,~C>l)lj 
: arcilla · ···-·····---i·-···········---~----······-··;·······-·······i·-·············i...... . ...... . :Ti~o;;r;;~oaoeoiO·r:-··· 1 oo ¡ 30 •s 

café claro · 

Oe0.00a1.00 ~ 

······················-J 
0.100a3.00 ! NO 

·~·~~·: 1 ~T ...... 7·"~~:·~::0:;-
: ....... _Q~~~l_J~~---····-~­
~ Umo anmoso color : 

·····--·i·····-··········; 
800 3250 NO 

0.000.100' 

De 1 OOa300 i 

···········•··· 
0.DOOa 1.00 ! 

-~-~-~-~--:.~.1 
! 

0.lOOaJOO i 

caf8claro 
800 27.20 

CL 

CI 

CL 

CL 



Tabla 111.6 (continúa) 

Resultados obtenidos en los sondeos por medio de pozos a cielo abierto en a lo largo del cauce del "Rlo Guanajuato" 
PROFUNDIDAD l'OZOA CARACTERISTICAS DEL MATERIAL ENCONTRADO 

CONTENIDO MATERIAL DENSIDAD 
µm11 

Wop CLASJFICACION PESO 
CIELO 

NATURAL DE INDICES DE PLASTICIDAD SUCS !SISTEMA S!CCION EN METROS FlNOIF) OE VOLUMETRICO 
AllEJlTO TIPO DE MATERIAL AQUA '" UN"ICADODE 

LIMITE' 1 LIMTE 11 IP '" SOLIDOS '" NATURAL en PROMEDIO 
LIQUIDO PLASTICO .. CLASIFICACION 

LINEALIS NUMERO ••'4 ILU tn 'l. ILPI en "4 '4 '4 11•1 Um' '4 DE SUELOS! Um' 

c 

¡ ¡ Limo arenoso color ; ¡ De 30.3 a ¡ 
DeOOOaJOO ¡ 1 ! cal6obscurocon j 800 1 3030 . N? : 3030 ,..-irlCJTT"&o~: wc:miiDOn, n""º°" i CL ...,1'1IOIT"lcitn 

-··--·---·-··r--·--·-··f -~e;;~l~:!~~-t·-····---·-·t-···--··· ·--1-----·-----r-····----------1---~~~---··t··----·---------~---·-·:~----1----·:···-1 .... , -----·------·-------·· 
De O.DO a 1.00 1 ¡ caféobaeuro con ¡ 8 00 l 25.70 ¡ NP ¡ 25.70 j "'17!"totrl ifll'1.r.'CPWIOI)\¡ rlCJ!T'-10&1 ¡ rlCl!l"e::ón ¡ CL ~11'10""-ICCll 

-·--·-··--···¡ fT~:i:~~~~~t·-···;~~···-\···-;,·;~·-+·····-~~······i····~, 
20 

· :······1~~~J::.~:1·::.:¡·········-~··-·····i....·-··;·~~···-··· 
Oel.00a300 j ¡ m':'!:~~:ica i ; n'3""8~. . : ¡ 

Oe0.00a2.00 ¡ ¡ Limoc:~:=color; 500 i 3080 ¡ NP : 3080 : 7e40 ¡il!1rr!r.'Cloen¡ ..,0:~0n ¡ rt~cai \ 
-·--···-·· .: r············.··············-·-:-······-·--·····1··--··-··-·:··--···········:················:·-·············:················ .. · ·····-··········· ... ···--····--········ 

Da2.00a300 ! ¡ Are":a';;;:rocolof ! 400 j Oe2!1.ga ¡ NP j Ot2~1ÓOa: nC:.:w !""'"'~•=-eni ..,o!.:~ i rlO:o&ri ¡ CL ¡ ~""~eón 
-----.. ·--·-·-···-···-··············-····-·········-······-·1·-·--'-··-·-····-··-················•······-··················· ....................... ·-····-· ··-···-··············· . 

1
1 !Umoarenosocolof: · ' ' 

~ooo 100 ' ~;d · 530 Ir.'! ri1 "" ..... ~_.._. :_...,"':7'"'111º6"~, .--..!~.-!, .... ~_ .... :,¡ l'nrr!l)'T"'Al:•Or'I i"T""~º°" ..,.. . a . j ¡ c., aro Ctl_" ¡ j wcrnecicri i"" ~::ien. ncrnoeri "'"""•'"""; •w..... .... • ........ ......,., 
i : materia orgén1ca : • : : •..•••••••• ..:._ •••....•••.•• i ................ l-·······--·-1. ............... J ••••••••••••••••••• ····-·····-·············-

~~~~~~] [~:~;~~~~~[=~~=r:!~~=1=~~::::T~.~.~:~ .... i .. 6810 :~~~~j.~~~.~J n~oOn \ Cl ...... l.-~.~.~.~~--
Oe 2.00a3.00 ¡ ; Llmo~~:"c:Ocolof; 500 j rftfl!'llOCrl :ainl'llOl!"•o(JI; wt~: l'll~oOn :ll'l"'CJr•::~ nr.i100n: 1"11~1 ~~~ .•. l...~~~.~~--
----···-¡--¡ Aieña-i1mos·a·eoro;T----··¡--·-¡····-··-··-·¡----··--· .. ·1·-·······-··-r·-···········1······: ! S.1l ··T· 
Oe000a3001 1::~~~::0:] 600 [ 30.70 j 30.70 ! 3070 i SS&O ;111l'llcnr•O(J1!n~:i0nir!ty?>11oen[ CL 



Tabla 111.6 (continúa) 

Resultados obtenidos en los sondeos por medio de pozos a cielo abierto en a lo largo del cauce del "Rfo Guanajllilto" 
PROFUNDIDAD POZO A CARACTERISTICAS DIL MATERW. ENCONTRADO 

CONTENIDO 
CIELO 

NATURAL. DE INDICES Df iat.ASTICIOAD 
SfCClOfj EN METROS 

AllEl'TO TIPO DE MATERIAL AOUA 
LMTE 1 LIMITE ll IP 

PROMEDIO UQUIOO PLASTICO '" LINEALES N-"O .... •LL11n'll. •L1'11n% .. 

MATERIAL DENSIDAD f.lmb: 
'1NO(F) DE 

~~~~~~~~-1 
&OUOOI 

Wop CWIFICAtlON PESO 

IUCS (lllTBtA 
V~ICO 

UN"1CAOODE 

Cl.Alt'1CACION NATURAL en .. DE&UELOS) "''" (11) """ 
; i 1Jmoare110SOcolor: : . • : · 

09000a300] 3 ! caf&clarocon : eoo i 4280 NP •2&1 2eoo !..,..,ct!T'«Ol¡rt~j,.,ci:oo,! CL "'"~ 
·······-·······----·-L ... _____ l .. rri.~~~~!!:1..4?.re~!!~~--l····--····-J···--······-··l. ... _ .............. ----------.!---··-·········1·····----.:. _____ __L _____ ...J ____________ ,. _______________ _ 
DeOOOa3.00 i j Aren:a1:::~cdor ~ 500 ] 0.~804 ª ~ NP 2840 ; 

09~80° 1 ·~~ w~; d~ ¡ CL , 1.42 

·;;·~~-~-;~-¡--····---¡ümo ~;:~~~~c~·¡·-·-~-~·-¡·~2~00o·s¡j--~~-·;o;¡ ~000·¡1¡~··;· ;., 11~¡-~~T;~ ~--;-,-.1~--
····--···--·--···~-·-······-~·umoarermo·co¡o1-:··········-···-r·oe·i"2 o·d1·· ········-·1··o;·22·rra:·o;¡ij·¡r;:·-·---,--··--:--··~·-------, ----· 
OeO.OOaJOO calé claro 600 i 290 i NP i 290 ) 120 Jt11 11~j "'~ 1 n~j CL i ue 

G 

. - ·~-- ---------·· -~~----'"··-··----.-.~----------~···--·--·" 



Tabla 111.6 (continúa) 

Resultados obtenidos en los sondeos por medio de pozos a cielo 1bler1o en 1 lo largo del c1uce del "Rlo Ou1najuato" 
l'ROFUNDIDAD POZO A CAllACTPllTICU OO. llATPl.ll lNCO!ll!IADO 

CONTENIDO llATll!IAl. Dl!ISIOAD 
llmt• Wap CUllFICACJON PHO Clll.O 

NATURAL DE INDICES DI M.AITICIDAO 
llCCJOH lNllllTROI PINO('! DI IUCl(IJllUA VOLUllllTRICO 

AIJE11TO Til'O O! MATllUAL AGUA .. •n UNl~DI 

UMITE . r LMTI l " .. IOUOOI NATUUL.tn PROMEDIO LIQUIDO PUSTICO '" 
CLAllFICACJON 

LINEAUS HUIDO '"" nL\tnlt. 'L''•n"t. .. " , .. , Um' " OllUROll Um' 

K 

M 

··-··--·-····--··-----·----------~-



Tabla 111.6 (continúa) 

Resultados obtenidos en los sondeos por medio de pozos a cielo abierto en a lo largo del cauce del "Rfo Guanajuato" 
PRCFUNOIOAO POZO A CARACTERJITICAS 0!1. MATERIAt. ENCONTRADO 

CONTENIDO MATERIAL DENSIDAD 
µmh 

Wop CL.ASlflCACICN PESO 
CIELO 

NAT\JRALDE INDICES DI PLASTICIDAD SUCS (SISTEMA SICCION ENMETltOS FINO(F) DE \IOLUMETJUCO 
AllMTO Tll'O DI MATERIAL AGUA UNIFICADO DE 

PROMEDIO LIMITE-' Llr.ITE 
1
1 IP SOLIDOS CLAS1FICACION NATURA1.1n 

LIQUIDO '1.ASTICO '" LINEALH NIMRO .... 1Ll'enº.!. 1LP"en'I. .. .. (SI) Um' .. DEIUELDSI Um' 

M 

: Limo are:ioso et:lor : · . · 

. ;:,~~~~,:: . 800 ¡ .,,:;,., : .. --: ...::,.., : ~ :.-•'<••-! .. ~ ! ..,:;,., ¡ 
L ........ ~!JJ~!!!~~-----·~-- ··-·----L-------+------~-------------·-+·-···---~---·-·· 
:umoa1en~cclof. · · · 
. café claro con , 1500 1800 NP ! 1800 1 eeoo ¡pirii'Clt'!tlo&i¡ n~:i&i ¡ .,o~e&i: CL "1t'llCl""'eo&i 

.. ~ ..••.•.• .ai:i:t.~1~!!~--- .•.•.. l ........ _ ....... L .... _. ·····-············-········--········-· .. ·-········-····················-·····················-··· ····-·· ···-·····-··· ... ···~··· ...... . 
.. ~.~-~-~.:-~.i···--~-··--i~~~~:.~.=~.:~~l ...... ~.~---.l·--~-7 ·~···-····=-~=-~--j--~~~.~ .. l-.~~ -~ .. .l~ ~~l.~~.1 .. ~~~·~··-·······~··········~···~rle-0~ 
.~.°..O<l.:'..~ .. ~.¡ ·-~~¡~:; ........ 9..0<l ....... ¡ ..... J/lllCl .. ..i .... '9.7.°. ... ¡_.'ª~~ .. 7 ... ~.~ ... ;,.,.~.°:':""'.'":~~;'.'.".'..L .. .:::~.: CL ··~···~·~'".:'.'.~. 
··~-~ .. ~~-~~-~---···-·· ¡ caféclaro '. 1300 1 rlCJ!" .. »i \111~-~~~ ••• ~-~-~~:'!71 :...,~c.--.o~; "~~~-: .. ~:~J 11"""~-~ ....... •rlCl""9t-~ 
0eoooa200: Tiimo:~:=~CdOtT· .. ·-;~;·· .. "!· ... 3430 NP 3"30 6"00 ! ..... ""'~»i; rl~:oet1 ! .... ~=-()'\ \ CL ... .,.""'°°" 
············· ··-·····~ ~-L;.;;~;-a;e~ogc;cok;r~ ····-···········~······ : : : : : . : · ..... ... 

De 2 00 a 3 00 ¡ .l ... ~:~~:;;:~ . .l ....... ~~~ .... .J .... ~~.-1 .... -~~ .... ..i ..... ~.~--. .l.-.~ ~-···~= ~.::i.:::~~.:.~~~~] CL ........... ~r.~o~ 
····-········-·-· .. ··:· .. · :Are11laplést1cacolor: 

700 
: 111'1 : : "" : ..., : " 11r1 : 11n : sintrf.,,....

07 
..,.,,.~cio)'I 

.. ~.~:.~-~.~:~.] L ..... ·-··"-~~ .......... ~. . ... \ .. ~.~~ .. ~~.~~º~~ n~.L.~o-a~ :PI .. ~~~ ~~~.l .. ~~00n: 
De O 50 a J 00 ! ! Limoc:r,:= color: 10 00 34 SO NP 34 50 39 00 ~111" rlC>'?"lllo°'1: 111.,!";cCJI ) ..,C:.:cio)'I ! 

eeooo.100 i 

De 1.00a3.00 i 

CL 



Tabla 111.7 

Resultados obtenidos en los sondeos ml•tos a lo largo del cauce del "Rio Guanajuato" 

PROFUNDIDAD CARACTE.Rl5TICAS DEL MATUW. ENCONTRADO 
CONTENIDO lf'OUl ... l;~Ot. CU"OO>ll ... ll./" .. lol MATEl'IAL DENSIDAD 

IJmh 
Wop CLASIFICACION ,ESO 

SON DIO •• NATURAL DE 
LIMITE : 1 LIMITE 

1
1 

IP FlNOtF) DE SUCS (SISTEMA VOLUMETRICD TIPO DE MATERIAL AGUA UNIFICADO DE 
,.ROMEOIO LIQUIDO "1.ASTICO .. SOLIDOS CLA51FICACION NATURAL 

motrot '"" llll1n% ILPJ1tn% .. " (St) Um' " DE SUELOS) 1nt/m1 

i Li:aª:~!or ¡ ¡ 
OeOOO 120 ! c:ompacldaitsuelta ¡ ¡ i ..., n . "' en= ... , ... ¡ "'"'O"'llOCltl 

. a. ¡ conpedacerlade i 1000 ¡rt~OCt!l WO'T'"•~ ¡~:ion¡llf' Cl'l!'"'O'I¡"' CMici ¡~:.._.! sinn.:m.~ i 

__ . ____ L::~.;~,;:;1l.. __________ i ______ .l_ ............ .l. ________ .L_ ............. l. __________ J __ _l_f _________ l. _________________ _ 
¡ limoarenosacolor: : 

111 
i .., '. "" : ¡ ¡ ., i ... ! ¡ 

0e1.2oaeoo ¡ caféclarode ¡ 1300 !ncn.oCl'l! ~¡~::Ión¡ 3841 ¡..,wl,TTl'llo~¡,.,..,._¡_._....¡ M!rlcr.nlMI ! Plrt~ 
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CAPITULO 111 
ESTUDIO DE GEOTECNIA DE 

LA ZONA DEL "RIO GUANAJUATO" 

111.3 INTERPRETACION DE RESULTADOS 

Para contar con los elementos suficientes que permitan llevar a cabo una correcta 

interpretación de los resultados obtenidos de los estudios realizados, se procedió 

a ordenar los mismos de la manera siguiente: 

111.3.1 ESTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES 

En este apartado se hace referencia a los resultados que s.e obtuv.ieron .al realizar 

los distintos sondeos tanto en la zona cercana al cauce.del Río como en los sitios 

donde se localizan los posibles bancos de materiales que se van a requerir. 

111.3.1.1 BANCOS DE MATERIALES 

En la tabla anterior (Tabla 111.5 "Resultados obtenidos en los sondeos por medio 

de pozos a cielo abierto en los posibles bancos de material"),se reportan los 

resultados obtenidos de la exploración efectuada en los sitos que se consideraron 

para el estudio de bancos de materiales. 

111.3.1.2 ESTRATIGRAFIA DETECTADA EN EL CAUCE DEL RIO 

En las tablas anteriores (Tablas 111.6 "Resultados obtenidos en los sondeos por 

medio de pozos a cielo abierto en a lo largo del cauce del "Río Guanajuato• y 111.7 

"Resultados obtenidos en los sondeos por medio de pozos a cielo abierto en los 

posibles bancos de material"), se describe la estratigrafía identificada en cada 

uno de los sondeos realizados en las secciones consideradas como críticas o de 

interés especial; incluyendo los sondeos mixtos. 

En el Anexo C "Planos de ubicación de sondeos y bancos de material", se 

muestra el resumen de los parámetros más importantes obtenidos. 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

111.3.2 CONCLUSION DE LOS ESTUDIOS REALIZADOS EN LOS BANCOS DE 

MATERIALES 

Revisando la información obtenida durante los trabajos efectuados en campo y en 

laboratorio para determinar los bancos de materiales que se emplearán en la 

readecuación del cauce del "Río Guanajuato" se obtuvieron los siguientes 

resultados: 

De acuerdo con las observaciones y resultados obtenidos durante el proceso de 

identificar los posibles bancos de materiales, se tiene que la ciudad de lrapuato y 

sus alrededores se encuentran alojadas en una llanura, interrumpida por pocas 

sierras volcánicas, mesetas lávicas _Y lamerías, los suelos que las constituyen 

tienen una textura que va de franco arenoso a arcilla arenosa. 
' -. - ~ . 

··,,.:o.:--·,;·:. .· ·'·':..'..:. 

En el caso. de_ l()s terrenos de siembra {qlJe en esteMunicipio son abundantes), se 

identificó Úna" capa c:le arcilla plástica en espesores relativamente pequeños {de 

0.40 a 1 metr;J'"éíe' espesor) a la que subyacen potentes estratos de materiales 

arenosos, limo arenosos y en ocasiones boleas empacados en arcillas plásticas 

arenosas o limosas. 

Considerando los resultados obtenidos de los ensayes efectuados a las muestras 

obtenidas durante los trabajos de exploración se comenta lo siguiente: 

111.3.2.1 BANCOS CONSIDERADOS APTOS PARA LA FORMACION DE 

TERRAPLEN 

El banco "El Conejo" se encuentra dentro del vaso de la presa del mismo nombre 

y esta constituido de una arcilla plástica de espesores que varían de uno a cuatro 

metros; el volumen que se considera aprovechable se estima superior al 

requerido de 750 mil metros cúbicos y se ubica a dos kilómetros de la presa 

derivadora "La Garrida" (sitio donde da inicio el tramo del Río en estudio) . 
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CAPITULOlll 
ESTUDIO DE GEOTECNIA DE 

LA ZONA DEL "RIO GUANAJUATO" 

El banco llamado "La Calera", constituido de arcillas limosas de baja plasticidad, 

cuenta con un volumen aproximado de 150 mil metros cúbicos y se localiza a 

cinco kilómetros del cruce entre el "Río Guanajuato• y la carretera lrapuato-León 

(a 200 metros desviación derecha). 

El banco "Aldama", se encuentra constituido por arcillas inorgánicas de baja y alta 

plasticidad, producto del despalme realizado por la trituradora "Aldama•. Cuenta 

con un volumen aproximado de 400 mil metros cúbicos y se localiza a 19 

kilómetros del cruce entre el "Río Guanajuato" y la carretera lrapuato-León 

(a 3.5 kilómetros desviación derecha), cabe señalar que el material en cuestión es 

considerado como un "estorbo" por los propietarios de la trituradora. 

El banco "Zeferino•; está constituido por arcillas limosas de baja plasticidad; el 

espesor que se considera aprovechable es de dos a tres metros con un volumen 

aproximado de 100 mil metros cúbicos y se ubica a la margen izquierda del "Rio 

Guanajuato•, a unos mil 100 metros aproximadamente. 

El banco "Fonseca", está formado de arcillas limosas, cuenta con un volumen 

aproximado de 50 mil metros cúbicos y se ubica a la margen derecha del 

"Río Guanajuato", a unos 50 metros. 

111.3.2.2 BANCOS CONSIDERADOS APTOS PARA EL RECUBRIMIENTO DE 

LOS BORDOS 

El banco "Zeferino", está constituido de arenas limosas con boleos, cuenta con un 

volumen aprovechable de 15 mil metros cúbicos, y se ubica a la margen izquierda 

del "Río Guanajuato" a unos 1, 100 metros. 

El banco "La Ladera", está constituido de gravas arenosas, se localiza en el cerro 

del mismo nombre a 6 kilómetros (desviación derecha) del libramiento a la ciudad 

de León Guanajuato, el volumen considerado aprovechable es superior al 

requerido por el proyecto (40 mil metros cúbicos). 
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GUANAJUATO, MEXICO. 

El banco "El Gato", está constituido de arenas limosas, se localiza a cinco 

kilómetros del final del tramo del Ria en estudio, el volumen considerado 

aprovechable es de 40 mil metros cúbicos. Cabe señalar que el banco se 

encuentra actualmente en explotación. 

Es importante mencionar que el material que se pretende emplear en la 

adecuación del encauzamiento del "Rio Guanajuato", debe ser una arcilla 

plástica que garantice la impermeabilidad de los bordos. 

Considerando lo expuesto en el presente capitulo y las necesidades de la 

obra tales como economia y calidad de los materiales a emplearse, se 

recomienda utilizar el material del banco "El Conejo" para el cuerpo delterraplén, 

ya que cumple con la calidad requerida y los terrenos que la con,sti,tuyen están en 

trámite para ser adquiridos por parte de la Comisión Nacional del Agua (CNA), lo 

que representaría un ahorro importante en la adquisición del material. 

En lo referente al material a emplearse en el revestimiento de los caminos, se 

recomienda emplear el del banco "Zeferino"; y si éste resulta escaso en cuanto a 

volumen para cubrir la demanda de la obra, se complementaría con material 

obtenido del banco "La Ladera", 

111.3.3 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES 

Considerando los niveles de terminación de Ja corona de los bordos, los tirantes 

de agua obtenidos del estudio hidrológico, la topografía de los sitios en que se 

definieron las secciones críticas o de interés; se analizaron catorce secciones a lo 

largo del tramo del Río, respetando las secciones hidráulicas, pendientes de Jos 

bordos y alturas que arrojó en cada tramo el estudio correspondiente, además de 

los resultados de los ensayes índice y mecánicos de los materiales que 

actualmente constituyen los bordos y los propuestos en la adecuación. 
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En la revisión de la estabilidad de los taludes se tomó en cuenta que éstos ya 

están construidos, las propiedades índice y mecánicas del material que 

actualmenle los forman, y en caso de requerir el reforzamiento de las paredes, 

ésta se hará con material procedente de alguno de los bancos estudiados, o con 

materiales que al menos tengan las características de los analizados en el 

presente informe. 

El análisis de estabilidad se llevó a cabo empleando el Método Sueco, que 

considera que la falla se deberá al deslizamiento por gravedad ( y otras secciones 

externas en su caso), de una masa de suelo a lo largo de una superficie de 

deslizamiento circular critica, por medio del cálculo de un factor de seguridad que 

determina la posibilidad de ocurrencia de falla, aplicando la siguiente 

Ecuación 111.1: 

Ecuación 111.1 

Donde: 

F5= Factor de seguridad para la condición analizada. 

MR = Momento resistente que representa la oposición al deslizamiento de la 

masa de suelo dentro del circulo critico, función de la resistencia al 

esfuerzo cortante del suelo en la linea de falla. 

Mm= Momento motor, que provoca el movimiento del suelo debido al efecto de 

su propio peso y acciones adicionales. 

En la Tabla 111.8 "Factores de seguridad obtenidos en el análisis de estabilidad de 

los taludes del "Río Guanajuato", se presentan los resultados obtenidos del 

análisis de estabilidad y que se consideran aceptables. 
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Tabla 111. 8 
Factores de seguridad obtenidos a través del Método Sueco en 
el análisis de estabilidad de los taludes del "Río Guanajuato" 

Sección 
AHura del 
bordo (m) 

Angulo Factor 
de de 

reposo Radio1 seguridad Radio2 

fºI F. 

Factor íl Radio, · ractor 
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_.6
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1 
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e 6:00· ·30 11 80 ___ 3,97

1 
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--F --,- - · 1-oci-·---l - 30 1;ó·a\ _ ~.79 9.~o, 2.22¡_ 14_5~-1 Jl.:.6_9_ 
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~ -~L=-=-1,=~~277:_:-0~º0°-=-- =: 23
3
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11.401 1.80 10.801 3.11 11.50 4.90 
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CAPITULO IV 

ESTUDIO HIDRAULICO DEL "RIO GUANAJUATO" 

IV.1 ANALISIS HIDRAULICO DEL "RIO GUANAJUATO" Y DE LOS 
ARROYOS "SANTA RITA" Y "CARRIZALITO" 

A lo largo de este capítulo se analiza el comportamiento hidráulico del Río para 

tres diferentes períodos de retorno, tanto en condiciones naturales como para las 

distintas alternativas de solución al problema de desbordamiento. Se determina el 

comportamiento del perfil hidráulico para cada uno de los casos empleando para 

esto el método numérico que, de acuerdo a las condiciones particulares del flujo 

en el Río, determinará la o las soluciones más precisas en cuanto a su 

funcionamiento. hidráulico. para posteriormente evaluarlas económicamente y 

decidir.cual es la mejor ~lternativa. 

En la mayoría. de los. canales .naturales a un nivel normal, el perfil del flujo en 

tramos·corto.s es .:n'uy próximo a aquel de un flujo uniforme, pero ligeramente 

modificado por· la irregularidades del canal. Para el flujo variado gradualmente, 

como es el del "Rh:) Guanajuato", una solución aproximada se puede obtener por 

el método dt;! integración directa o por el método directo por pasos, suponiendo un 

canal prismático que tenga la características medias geométricas e hidráulicas del 

canal natural. Sin embargo para una solución practica y precisa se recomienda el 

"Método Estándar por Pasos" que es el más recomendado para canales naturales 

con frecuentes cambios de sección. 

Para llevar a cabo el análisis hidráulico se utilizó un modelo matemático 

denominado Hydrologic Engineering Center·s River Analysis System (HEC-RAS), 

programa que calcula los perfiles de la superficie del agua de una sección a otra 

del cauce resolviendo la ecuación de la energía con el procedimiento iterativo 
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llamado "Método Estándar por Pasos", dicho método se basa en la siguiente 

ecuación: 

Y2 + Z2 + a2V22 = Y1 + Z1 + a,V,2 + h. Ecuación IV. 1 

donde: 

2g 2g 

Y,, Y2. Tirantes del agua en las secciones del cauce (m) 

z,, Z2. Elevaciones de la plantilla del cauce (m) 

V 1 , V2 • Promedio de velocidades (m/s) 

a 1 , a 1 • Coeficientes de distribución irregular de velocidades 

g • Aceleración gravitacional (m2/s) 

h.. Pérdida de energía (m) 

La pérdida de energía comprende las pérdidas por fricción, mismas que se 

calculan a partir de la ecuación de Manning y pérdidas por contracción y 

expansión debido al aumento o disminución de la velocidad de una sección a otra, 

los valores de estos últimos coeficientes son establecidos de acuerdo al manual 

del HEC-RAS. 

A partir de la Ecuación IV.1, el programa calcula los tirantes en cada una de las 

secciones, para esto se necesita establecer el tipo de régimen que se presenta en 

el cauce y una elevación conocida en la primera sección o condición de frontera, 

en donde se inicia el análisis. En caso de que la sección no tenga la capacidad 

suficiente para un determinado gasto el programa considera que los bordos de la 

sección se elevan en forma vertical para continuar el análisis. 

Para calcular el perfil hidráulico de la capacidad máxima que puede conducir el 

"Rio Guanajuato" sin presentar problemas de desbordamiento, se consideró un 

valor del coeficiente de rugosidad n = 0.030, una distancia entre cada sección 

transversal de 20 metros y se estableció el tipo de régimen. 
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CAPITULO IV 
ESTUDIO HIDRAULICO 

DEL "RIO GUANAJUATO" 

IV.1.1 ANALISIS HIDRAULICO EN CONDICIONES NATURALES 

Basándose en la comparación de los parámetros hidráulicos que se presentan en 

las secciones del Río, se estableció que el régimen a que está sujeto el flujo en el 

cauce en estudio corresponde a un régimen subcrítico, por lo tanto el análisis 

inicia en la primera estación aguas abajo del tramo en estudio, y ésta corresponde 

con la sección del puente vehicular que se localiza en la estación localizada en el 

km 13+002.81. Las elevaciones que corresponden a un gasto hidráulico diferente 

al determinado en dicha sección, se presentan en la Tabla IV.1 "Elevaciones 

correspondientes a gastos diferentes al de la sección del km 13+002.81", estas 

elevaciones fueron calcul~das a partir de la sección transversal del puente y de 

las ecuaciones siguientes: 

De continuidad: ·· 

• Q=VA Ecuación IV.2 

donde: 

Q. Gasto (m3t5) 

V. Velocidad del eauce (mis) 

A. Are~ hidráulica de la.sección t~ansversal (m2) 

y de Manning: 

V. Velocidad (mis) 

R.. Radio hidráulico (m) 

S. Pendiente del cauce 

N. Coeficientes de rugosidad 
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Tabla IV.1 
Elevaciones correspondientes a gastos 

diferentes al de la sección del km 13+002.81 

Gasto (m3/s) Elevación (m) 

200 96.46 
180 96.35 
150 96.30 
100 95.68 
80 94.91 
70 94.70 

Una vez definidas las elevaciones para iniciar el cálculo, se propusieron 

diferentes gastos para cada tramo, los cuales fueron definidos por el incremento 

de gasto o bien debido a Ja presencia de estructuras de paso sobre el cauce del 

Río. La división de Jos tramos se muestra en Ja Tabla JV.2 "Definición de tramos 

para determinar Ja capacidad máxima en el "Río Guanajuato"". 

La tabla a la que se hace referencia en el párrafo anterior se presenta en Ja 

siguiente página con el objetivo de hacer más fácil el seguimiento de lo 

manifestado en este apartado del estudio. 

1Tramo1 

A 

B 

----e 
----o 
---~-

Tabla IV.2 
Definición de tramos para determinar la 
capacidad máxima en el "Rio Guanajuato" 

Inicia Termina 

Presa derivadora "La Garrida". Estación hidrométrica 
(km 0+035) ·cooalillo". (km 3+406.50) 
Estación Hidrométrica "Copalillo". Confluencia con el arroyo 
_IBm 3+406.50l "Carrizalito". (km 6+162.93) 
Confluencia del arroyo ·carrizalito". Confluencia del arroyo "Santa 
(~_6_:+-_162.-ª~) ____ ---------- --- ~ita:~(k_!TI _8_"!"§69. 7ª)_ _____ 
Confluencia del arroyo "Santa Rita". Puente vehicular. (km 1+749.15) 
_(km 82669J_fil ___________ 

PuentevetiiCular tkm13+002:-01\ Puente vehicular. lkm 11+749.151 
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Las elevaciones con las cuales se inició el análisis, son las que tienen un bordo 

libre mayor a 20 centímetros y corresponden a los gastos de 130, 100 y 80 m 3 /s. 

La elección del gasto máximo de conducción del cauce del Río en condiciones 

naturales, estuvo regida principalmente por la capacidad máxima de las secciones 

transversales en las zonas donde se localizan las estructuras de cruce; una vez 

realizado el análisis con los gastos establecidos, se observó en los resultados 

que los puentes no tienen problemas de capacidad hidráulica, pero hay 

aproximadamente once secciones que sí los tienen, de las cuales, en nueve que 

se ubican en el tramo C y O se necesita aumentar uno de los bordos de 40 a 60 

centímetros; y en las restantes; ubicadas en el tramo A, se deben aumentar los 

bordos de 1.5 a 2 metros. Lo anterior, considera un bordo libre mínimo del 5% del 

tirante en cada sección. Los gastos que puede conducir el "Río Guanajuato" sin 

problemas de desbordamiento, se presentan en la Tabla IV.3 "Gastos máximos 

sin desbordamiento para el "Río Guanajuato• en condiciones naturales". 

Tabla IV.3 
Gastos rmximos sin desbordamiento para 
el "Rlo Guanajuato" en condiciones naturales 

Tramo Gasto (m3/s) 

A 211.42 
B 200.00 
e 80.00 
o 100.00 
E 80.00 

Como se puede observar de la en la tabla anterior, los gastos que acepta el cauce 

en condición natural son pequeños en comparación con los de diseño; esto se 

debe a que la pendiente del lecho del Río es muy irregular y el área hidráulica de 

las secciones transversales aguas abajo del tramo en estudio es reducida, 

aunado a que existen tramos del cauce invadidos por vegetación; y en algunos 
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casos, los bordos de ambas márgenes del río están destruidos; lo cual provoca el 

desbordamiento del mismo. 

Para la determinación del gasto máximo de conducción en los arroyos, se 

consideraron los gastos de diseño asociados a cada período de retorno; y una 

vez obtenidos los resultados del análisis hidráulico, se observó que para el arroyo 

"Santa Rita", es capaz de conducir un gasto .de 28.04 m'/s.sin,problemas de 

desbordamiento; este gasto corresponde ~1 períéici~ ci~;~eibrnéi.c:!e\1óo años. 

Mientras que el arroyo "CarrizaUto~es.capcizd~ éond~Ci;,~~:~k.s!!J';ci~·a.21 .m3/s, 

mayor a los 7.49 m3/s correspondientes al periodo de reforno de seo años;:, 
~·'· ... :··::- ···«' ·_., '-· ""''. '--" ·' .. · .. _. ' 

Los resultados del análisis hidráulico de los gastos. ~fÍxiírios de conducción en 

condiciones naturales se presentan en el Anexo D ."Cáracterístiéas' hidráulicas del 
-·· ··'·~---·. '---~--,~.··- -- -:· .... -__ ·_:_ ··~ - . . . 

"Río Guanajuato" de la siguiente manera: Tabla-IV.·Í(~Características hidráulicas 

del "Río Guanajuato" en condiciones naturale~''pcira.T'::: 500 años", Tabla IV.5 

"Características hidráulicas del arroyo "Carriza'iifo• en· condiciones naturales para 

T = 500 años", Tabla IV.6 "Caracteristicáshidráüiiea'~del arroyo "Santa Rita• en 

condiciones naturales para. -T = 5()() clños·;.·dichás .. tabicis, contienen las 

características hidráulicas de las ~eéci'Ori~~ tr~~·s~~rsále~ ".ii cada 100 metros y de 

las secciones de las estructuras de c~c~:·'' ,' 

Para visualizar el comportamie~t¿:LI: capaci~ad máxinié)' del "Río Guanajuato", 

se elaboró un plano · de¡l.p~-rtí1'h.¡clíá~u~: ~lana' IV.1 "Perfil~s hidraul;cos .del 

"Río Guanajuato" para gastos'¡,;s~cíados a periodos d9°'retomo de 50, 100 y 500 

años en condiciones naturales"; en el cual se muestra la plantilla del cauce, de los 

bordos, así como la elevación de la superficie del agua; considerando datos a 

cada 200 metros en puntos en donde se localizan los puentes vehiculares, el 

puente del ferrocarril y las confluencias de los arroyos. Dicho plano se encuentra 

también dentro del Anexo O "Características hidráulicas del "Río Guanajuato". 
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En el caso de los arroyos, se puede observar el funcionamiento del gasto máximo, 

en los planos en donde se trazaron los peñiles hidráulicos para cada uno de los 

gastos de diseño asociados a diferentes períodos de retorno: Plano IV.2 "Peñiles 

hidráulicos del arroyo "Carrizalito" para gastos asociados a periodos de retorno de 

50, 100 y 500 años en condiciones naturales", Plano IV.3 "Peñiles hidráulicos del 

arroyo "Santa Rita" para gastos asociados a periodos de retorno de 50, 100 y 500 

años en condiciones naturales". Se presentan datos a cada 100 metros y en las 

secciones de los puentes. Estos planos se encuentran integrados dentro el Anexo 

D "Características hidráulicas del "Río Guanajuato". 

IV.1.2 ANALISIS HIDRAULICO PARA LAS ALTERNATIVAS DE 
SOLUCION 

Para llevar a cabo éste análisis, se consideraron gastos asociados a periodos de 

retorno de 50, 100 y 500, tomando en cuenta diferentes opciones de rasante de 

rectificación y ancho de plantilla; tanto para el "Río Guanajuato" como para los 

arroyos "Santa Rita" y "Carrizalilo". 

El modelo matemático que se utilizó para analizar las alternativas de proyecto, es 

el que se utilizó en, el punto anterior; por lo tanto, las consideraciones son las 

siguientes: 

coeficientes de rugo~idad de: 
' ,· ,}~, ·,-, , .. ,_. __ 

n = 0.020 en las estructuras de los puentes que cruzan al "Río Guanajuato" y 

n = 0.030 en toda la longitud del tramo en estudio; 

También se consideró un tipo de régimen subcritico y el análisis hidráulico a cada 

20 metros con el fin de obtener mejores resultados de aproximación en el cálculo 

de la superficie del agua. Las condiciones de frontera para las alternativas de 
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proyecto son los tirantes críticos que se presentan en la sección del km 

13+002.81 para cada uno de los gastos de diseño asociados a los diferentes 

períodos de retorno. El cálculo de los tirantes críticos se efectúa directamente en 

el programa denominado Hydrologic Engineering Center's River Analysis System 

(HEC-RAS). 

Para el análisis del "Río Guanajuato• en condiciones de proyecto, se 

establecieron· cuatr6 tramos. a. lo largo del cauce, esta división se basó en las 

aport~cion~~ d~ g~std. E~ la T~bla IV. 7 "Determinación de tramos· para el análisis 

hidráulico del (Río Guan~juato" que se presenta en el Anexo O ·características 

Hidráulicas.del"Río Guanajuato", se indican los limites de cada uno de ellos. 

Para las alternativas de proyecto, se propusieron diferentes rectificaciones en el 

cauce que: hci~~isten en el cambio de pendiente y cambio de la sección 

transversal,-:s~-~i;i¡;¡lizaron varías propuestas hasta encontrar las más apropiadas y 

en este infórinEi' sé' presentan los resultados del análisis hidráulico de tres 

alternativas, cada una de ellas como opción de solución. 

Los resultados de la alternativa 1 se encuentran dentro del Anexo O 

·características hidráulicas del "Río' Guanajuaio· de acuerdo a las siguientes 

tablas: Tabla IV.8 ·características hidráulica~ del. "Rfo Gua~~juato", redifica~ión 
de plantilla y sección transversal, alternativa 1'para.T::.5oo<~~os",.Ta!>la IV.9 

·características hidráulicas del arroyo ·c~r~izamó·.fi-i:!6iifica~ió~'de' pl~ntilla y 
sección transversal, alternativa 1 para T ._ -::• 500 ~;;o~~ 't T~bla IV.1 O 

"Características hidráulicas del arroyo ·santa Rita•, rectificación de plantilla y 

sección transversal, alternativa 1 para T = 500 años". 

Los resultados de la alternativa 2 se encuentran dentro del Anexo D 

"Características hidráulicas del "Río Guanajuato" de acuerdo a las siguientes 

tablas: 
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Tabla IV.11 "Caracterlsticas hidráulicas del "Ria Guanajuato", rectificación de 

plantilla y sección transversal, alternativa 2 para T = 500 años", Tabla IV.12 

"Características hidráulicas del arroyo "Carrizalito", rectificación de plantilla y 

sección transversal, alternativa 2 para T = 500 años" y Tabla IV.13 

"Características hidráulicas del arroyo "Santa Rita•, rectificación de plantilla y 

sección transversal, alternativa 2 para T = 500 años". 

Los resultados de la alternativa 3 se encuentran dentro del Anexo D 

"Características hidráulicas del "Río Guanajuato" de acuerdo a las siguientes 

tablas: 

Tabla IV.14 "Caracterlsticas hidráulicas del "Río Guanajuato", rectificación de 

plantilla y sección transversal, alternativa 3 para T = 500 años", Tabla IV.15 

"Caracterlsticas hidráulicas del arroyo "Carrizalito•, rectificación de plantilla y 

sección transversal, alternativa 3 para T = 500 años" y Tabla IV.16 

"Caracterlsticas hidráulicas del arroyo "Santa Rita•, rectificación de plantilla y 

sección transversal, alternativa 3 para T = 500 años·. 

IV.2 DETERMINACION DEL ARRASTRE DE SEDIMENTOS Y 
SOCAVACION DEL RIO 

Este subcapitulo se abordará determinando primeramente el arrastre de 

sedimentos y posteriormente la socavación en el cauce del "Río Guanajuato". 

IV.2.1 DETERMINACION DEL ARRASTRE DE SEDIMENTOS 

Los sedimentos son transportados por un fluido, rodando sobre el fondo, saltando 

o en suspensión. Pueden ser transportados los que forman el fondo y orillas del 

cauce además de las partículas muy finas procedentes de los terrenos de la 

cuenca. 
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Existe una gran cantidad de métodos para valuar el transporte de sedimentos. Los 

datos para aplicar las expresiones que permitan cuantificar el transporte de fondo 

son: 

a) Granulometría del material del fondo del cauce del Río 

b) Sección transversal del cauce del Río 

c) Elevación del agua o gasto líquido para los cuales se desea conocer el 

transporte de sedimentos .. , 

d) Pendiente hidráulica media a lo largo' del cauce del Río 
2:~ .- ··:~~~.:·,. ,. -•·" __ ,, . " 

e) Temperatura del ag~a 

Con los datos anteriores es.necésélrÍa.CCÍlcular primero,. algunos de los siguientes 
' •• - • ·' "·~,::: ;· •• • ·--:-·' < •••• •' .- •• 

valores: 

·-'·, 

1) Velocidad media de iai::~~rierite. ~' 
2) Velocidad media ~riti~ ~~~¡}·~¡·ti~~~te_dado 
3) Velocidad de caíd~ de alguno~ diéinefros representativos 

.-.- .. - .. -•'·""'" .. 

4) Rugosidad total del cauce y lácjebidéJ.ª partíclJlas 

De acuerdo a los manuales de Diseño de Obra Civil de la Comisión Federal de 

Electricidad en su parte de Hidrotecnia el método utilizado para la determinación 

del gasto sólido para el "Río Guanajuato' y para los arroyos "Carrizalito' y 

"Santa Rita•, fue el descrito por Meyer-Peter y Müller, el cual se utiliza tanto para 

materiales de cualquier peso especifico, como para muestras de material uniforme 

o con granulometría extendida. 

Debido a que este método es sumamente empleado en este tipo de problemas y 

debido principalmente a que se contó con todos los parámetros requeridos, se 

adoptó tal método para la realización de los cálculos. 

La expresión para la obtención del gasto sólido es la siguiente: 
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Ecuación JV.4 

g81 = Transporte de sedimentos del fondo del cauce o transporte total de 

sedimentos del fondo del cauce 

y,= Peso especifico de las partículas 

g = Aceleración de la gravedad de la tierra 

L\ = Densidad relativa sumergida delás partículas 

y = Peso específico del agua 

Dm = Diámetro medio de Ja partícula 

n = Rugosidad total del cauce , · 

n· = Rugosidad debid~ ~la p~rtfcula 
a.= Parámetro adimensio~~I dé Shields, el cual consiste en: 

R" = Radio hidráulico 

u;=··R,,s 
·.MJso Ecuación IV.5 

La rugosidad debida ar~'J~rtí~Úla (n') se calculó mediante Ja expresión sugerida 

por Meyer-Peter y Müller: : 

Donde: 

. ,,·;,, (D90)"
6 

26 Ecuación JV.6 

Deo= Tamaño de la partícula tal, que el 90% en peso, del suelo, sea igual o 

menor. 

Deo= 0.0011 m 

El método anteriormente descrito se aplicará una vez seleccionada la mejor 

alternativa de solución de acuerdo a los parámetros hidráulicos y económicos. 
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IV.2.2 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTABLES 
DELRIO 

Existen varios métodos para analizar la estabilidad de cauces, pero considerando 

que el material predominante de la zona en estudio es cohesivo, se reduce a un 

solo método: el método desarrollado por Blench. 

Este método está basado en la teoría de régimen, la cual fue iniciada por 

Kennedy en 1895 cuando propuso la primera relación, para encontrar la velocidad 

media en un canal en función del gasto, que mantuviera estable. la s'ección sin 

erosiones ni depósitos. 

Las tres ecuaciones propuestas por. B.lench, .. para obtener las. características 

geométricas y la pendiente de un canal estable son: 

donde: 

( )

112 

B=l.81 ~ 

( )

113 

d=l.02 Qi<j 
F.º • 

S = 0.561·~516 F,,"
12 

(1+..&..)KQ"º 
2330 

B = Ancho del espejo del agua 

D = Tirante hidráulico 

S = Pendiente de la plantilla del cauce 

Ecuación IV. 7 

Ecuación IV.8 

Ecuación IV.9 

F.= Factor de fondo, cuyos valores promedios son: 0.8 para material fino y 

1 .2 para material grueso 
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F.= Factor de orilla, cuyos valores son: 0.1 para materiales sueltos, 0.2 para 

materiales ligeramente cohesivos y 0.3 para materiales cohesivos 

c.= Concentración del sedimento arrastrado del fondo del cauce, en partes 

por millón en peso 

K = Factor climatológico, el cual toma el valor de 1800 para clima frío y de 

2000 para clima caliente 

Este método se aplicará una vez seleccionada la mejor alternativa de solución de 

acuerdo a los parámetros hidráulicos y económicos. 

IV.2.3 DETERMINACION DE LAS VELOCIDADES PERMISIBLES 

Las velocidades medias críticas a la cual inicia la erosión tanto en suelos 

cohesivos como no cohesivos, se calcularon mediante el método de Lischtvan­

Levediev, el cual está en función del diámetro medio de las partículas, del peso 

volumétrico seco del material y del tirante. 

Las velocidades fueron obtenidas basándose en la tabla de resultados que arroja 

este método, dicha tabla se obtuvo del Manual de Diseño de Obras Civiles 

(Hidrotecnia) de la Comisión Federal de Electricidad del Gobierno Mexicano(CFE) 

y se muestra en et Anexo D "Caracterfsticas hidráulicas del "Río Guanajuato• con 

el titulo Tabla IV.17 "Velocidades medias de la corriente del agua que son 

admisibles (no erosivas) en suelos cohesivos, en mis". 

IV.2.4 DETERMINACION DE LA SOCAVACION GENERAL Y LOCAL 

En éste subcapítulo se aborda lo relacionado a la socavación, tratándose de 

manera separada la general y la local. 
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IV.2.4.1 SOCAVACION GENERAL 

La socavación general obedece al descenso del fondo durante una avenida como 

consecuencia de la mayor capacidad que tiene la corriente para transportar 

sedimentos del fondo en suspensión. La socavación general se determinó 

mediante el método de Lischtvan-Levediev, el cual se basa en .determinar la 

condición de equilibrio entre la velocidad media de la corriente y la velocidad 

media del flujo que se requiere para erosionar.un material de diámetro y densidad 

conocidos. Este método es aplicable en casos que se 6uent~ c6n una distribución 

del material homogénea como heterogénea. 

La condición de equilibrio esta dada por: 

u. =ll, Ecuación IV.1 O 

donde: 

u. = Velocidad media que debe tener la corriente para erosionar. el material 

del fondo del cauce (inicio de arrastre), en mis 

U, = Velocidad media real de la corriente, en mis 

Para la obtención. de la.velocidad media real de la corriente (U,) se considera la 

hipótesis que consiste' en suponer que el gasto unitario que pasa por cualquier 

franja de la sección.permanece constante mientras dura el proceso de erosión. 

Esta velocidad se obtuvo mediante la siguiente expresión: 

donde: 

513 

u = ª"· 
' ds Ecuación IV.11 

do = Profundidad inicial que existe en una determinada vertical de la sección 

entre el nivel del agua al pasar la avenida y el nivel del fondo obtenido 

durante el estiaje, en m 
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ds = Profundidad después de producirse la socavación del fondo. Se mide 

desde el nivel del agua al pasar la avenida hasta el nivel del fondo 

erosionado, en m 

a = Coeficiente que se deduce a través de los datos, mediante la expresión: 

Ecuación IV.12 

donde: . . . .< -. . _ .. . ... · . . .. , •.. 
8 0 = Ancho efectivo de la sección, descontando todos los obstáculos, és decir, 

µ= 

se traza una linea perpendic~lar á .1E!s lineas de corrie~íe; y sotiie esta 

linea se p~tJyectan tod~~iÍbs .. ~b~táculos ~ B~ e~ Í~ ~u~a d~ í<Jéi<Js l~s 
espacios libres···· . ,< 

Tirante medio de la seéciÓn; eÍ cual-se obtiene al dividir el área hidráulica 

eritre e1. ancho efectiva:·:eri .n .c:é •-fi: .. ,7 ;:? ~--. ~ 'C > -. --

coeficiente q~e to~~';'¡;;fí;~i.'iénla e1 efecto de confracción producido por 
; ••'e'• ' ' O• "~·. • ,•'<', -:...'_;.;. •_ ••',_-'-' ' •• •: .•• • -• ,.", • ,;, • • ' ,- ,- '' •• -·~ :" '' --, • - • • • 

las pilas én ca~O de 'existir Url puente;c IOS val()res de µ están en función 
del cl~rode1JG~~¡;~'.~~-J~-~~;.;cid~,i • ·;< -·--- ,·.· - .--- -

Para la obtención. delclá\velCÍcidad mínima necesai-ia (U.) para arrastrar los 

materiales depende de la naiu'rá1i;iz1'1 de 1<J~ mismos: 
_·.:.;.:, - _,, .. ,· ,,-;_.·~,;. . ::~?- '-

Para suelos éohesivos: 

U, = 0~60y/ 18 /Jdsx Ecuación IV.13 

donde: 
p = Coeficiente que toma en cuenta el periodo de retomo con que se 

presenta el gasto de diseño, sus valores son de 0.97, 1.00 y 1.05, 

asociados a periodos de retorno de 50, 100 y 500 años, respectivamente. 

x = Exponente variable que tiene diferente valor en cada una de las 

fórmulas. En la fórmula para suelos cohesivos, x depende del peso 
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volumétrico seco, y su valor se obtuvo de la Tabla IV.18 "Valores de x y 

1/(1 +x), para suelos cohesivos y no cohesivos", dicha tabla se encuentra 

en el Anexo O "Características hidráulicas del "Río Guanajuato" y se 

obtuvo del "Manual de Diseño de Obras Civiles" (Hidrotecnia) de la CFE 

del Gobierno de México. 

Para el cálculo de la socavación ds, para suelos homogéneos. Una vez conocido 

el tipo de suelo que existe en el sitio y suponienc:f~ que larug6~idád es constante 

en toda la sección, la profundidad hasta la q~~ lleg~rá la:~~cl:i..l~~iÓn ~~ obtiene al 

igualar los valores de U. y U,, y se obtiene la sigúie'nte ~xpresiÓnpara su~los 
cohesivos: 

( 
ad >IJ )'':., d - o 

s - 0.60y/11p Ecuación IV.14 

La socavación general se calculará para la alternativa seleccionada de. acue.rdo a 

los parámetros hidráulicos y económicos. 

IV.4.4.2 SOCAVACION LOCAL 

La erosión local que interesa conocer es, por un lado, aquella que se produce al 

pie de obstáculos rodeados por la corriente, y por otro: aqu~lla ·producida por 

obstáculos que solo desvían la corriente, pero que están ligados. a '1a .orina. En el 

primer caso se pueden incluir las pilas de puente y'en el segundo l~s ~spigones y . 

estribos. 

La socavación local al pie de las pilas de un puente se calculó mediante el 

método expuesto por Maza-Sánchez, el cual está basado en tres gráficas, de 

acuerdo a la configuración geométrica de las pilas. 

En estas gráficas se obtiene la socavación local en función de la relación ancho 

de la pila y tirante y el número de Fraude al cuadrado de la corriente; dichas 
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gráficas se integran en el Anexo D "Características hidráulicas del Río 

Guanajuato": Gráfica IV.1 "Cálculo de la socavación local al pie de una pila 

rectangular. Método de Maza Sánchez", Gráfica IV.2 "Cálculo de la socavación 

local al pie de una pila redondeada. Método de Maza Sánchez", Gráfica IV.3 

"Cálculo de la socavación local al pie de una pila circular. Método de Maza 

Sánchez" 

La socavación local en espigones y estribos. Para valuarla se utilizó el método de 

Artamonov, el cual se basa en la siguiente expresión: 

Ecuación IV.15 

donde; 

ST = Profundidad máxima de la socavación medida desde la superficie libre 

del agua, en metros 

P.,.= Coeficiente, d.epende de a, su valor está en función del ángulo que 

forma el eje del espigón con la corriente, y su valor se obtiene de la 

Tabla· IV.19 "Valore~ del coeficiente correctivo P.,. en función de a" 

Pq = Coeficiente que depende de la relación Q 1/Q, donde a, corresponde al 

gasto teórico que podría pasar por el lugar ocupado por el estribo si 

est~.no existiera, y Q representa el gasto total que escurre por el ria, y 

su valor se obtiene de las Tabla IV.20 "Valores del coeficiente Pq en 

función de Q 1 I Q" 

PK = Coeficiente_ que toma en cuenta el talud, k, que tienen los lados del 

estribo o espigón; y su valor se obtiene de las Tabla IV.21 "Valores del 

coeficiente P. en función de k" 

d.,= Tirante inicial aguas arriba del estribo en una zona donde no hay 

socavación, en metros 
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Tabla IV.19 
Valores del coeficiente correctivo P .. en función de a. 

a 30° 60° 90° 120° 150° 

Pu 0.84 0.94 1.00 1.07 1.188 

Tabla IV.20 
Valores del coeficiente Pg en función de Q 1 I Q 

Q1/Q 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 

Pq 2.00 2.65 3.22 3.45 3.67 3.87 4.06 4.20 

Tabla IV.21 

Valores del coeficiente PK en función de K 

Talud k o 0.5 1.0 1.5 2.0 3.0 

pk 1.0 0.91 0.85 0.83 0.61 0.50 

Tomando en consideración los resultados obtenidos en el presente capítulo se 

propusieron diferentes alternativas de solución para determinar el resultado final 

del proyecto, mismas que se analizan en el capítulo siguiente. 
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CAPITULO V 

ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA EL 
ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO" 

Para la solución del desbordamiento del "Río Guanajuato" y los arroyos 

"Carrízalito" y "Santa Rita• se presentan las alternativas de solución a Ja falta de 

capacidad hidráulica que presenta cada uno de los cauces en estudio, buscando 

siempre el adecuado funcionamiento hidráulico, pero sin perder de vista que el 

proyecto de encauzamiento a realizar sea adapte cabalmente a las necesidades y 

condicionantes propias del lugar. 

V.1 DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS 

La propuesta de alternativas para solucionar la problemática que se' tiene a lo 

largo de Jos cauces del "Río Guanajuato• y los arroyos "Carrizalito" y "Santa Rita", 

consiste básicamente en rectificar la rasante del fondo del cauce, es decir, 

adecuar la pendiente de la plantilla, así como diseñar secciones transversales 

que tengan la capacidad hidráulica suficiente para transportar el gasto de diseño, 

las dimensiones de las secciones se proponen en función del ancho de terraceria 

que se tiene disponible para desarrollar los trabajos de rectificación lo largo del 

cauce. 

En la Figura V. 1. "Sección transversal . del cauce del "Río Guanajuato", se 

muestran los componentes de dicha sección, tales 'como. las dimensiones mínimas 

de los anchos de corona para trabajos de mantenimiento y Jos anchos para el 

desarrollo de los taludes para Jos casos en que sea necesario aumentar bordos, 

destacando que el talud para la formación de los bordos está en función del 

ángulo de reposo del material a utilizar y se adaptará de acuerdo a la sección 

requerida para el correcto funcionamiento hidráulico. 
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Figura V.1 
Sección transversal del cauce del "Rlo Guanajuato" 

Ancho de terracerfa (L) 

Nivel del agua 
1-•m 1 Ancho de sección (B) 6m •

1 

Con respecto a la ,forma de la cubeta, se tiene un ancho de sección (B) que esta 

en función del ancho de .. la terraceria (L) obtenido en las secciones transversales, 

proporcionadas por la G~rencia Estatal de. la ComÍsió~ Nacional del Agua en el 

Estado.de·G~anajuato. Para ·obtenerla. lon~itud:B, se.estableció un ancho de 

corona del bordo izquierdo y derecho de 4,.o y ,6.Q 1netros respectivamente. 

En la Tabla V.1 "Anchos de la sección transversal para el "Ria Guanajuato", se 

muestran las dimensiones del ancho de sección máximo que se puede tener para 

cada tramo en dicho Río. 

Tabla V.1 

Anchos de la sección transversal para el "Rlo Guanajuato" 

Tramo Ancho de la sección (B) en metros 

Del km 0+020 al km 3+380 26 

Del km 3+440 al km 5+660 28 

Del km 5+680 al km 7+080 -- · 30 

Del km 7+100 al km 11+740 32 

Del km 11+800 al km 13+002,81 30 
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A continuación se describen cada una de las alternativas de solución para el 

encauzamiento de los cauces en estudio: 

V.1.1ALTERNATIVA1 

La alternativa 1 para el "Río Guanajuato", consiste en el cambio de sección 

transversal y cambio de pendiente de la plantilla del cauce; conforme se 

analizaron las diferentes propuestas de rectificación, se observó que existen 

problemas de capacidad hidráulica en las estructuras de paso, principalmente en 

el puente del ferrocarril; con el fin de resolver este problema se propuso bajar el 

nivel de plantilla 1.00 m en la parte baja del río; es decir, la cota original de 91.85 

en la sección del puente vehicular km 13+002.81 quedó en 90.85. Los resultados 

de los funcionamientos hidráulicos para el "Río Guanajuato" se presentan en la 

Tabla IV.8 "Características hidráulicas del "Río Guanajuato" rectificación de 

plantilla y sección transversal alternativa 1 para T = 500 años" del Anexo D 

·caracteristicas hidráulicas del "Río Guanajuato". 

Con respecto a las secciones transversales de los puentes, fue necesario a,mpliar 

el ancho del claro en tres de ellos y aumentar la altura d~bido'~:)~:'.'~~6ii.i;,'diz~ción 
de la plantilla del cauce, esto quiere decir que la cimentación'ci~·lo~p~~nta'suene 
que ser reforzada. 

En los arroyos también se propuso un cambio de pendiente, aún , cuando el 

comportamiento de conducción de los gastos de diseño asociados ,a ,diferentes 

periodos de retomo en condiciones naturales no presenta graves problemas de 

desbordamiento en comparación con el "Río Guanajuato". Para ambos arroyos no 

existen problemas de capacidad hidráulica en los puentes vehiculares, pero si en 

el resto del tramo, sobre todo en el arroyo ·santa Rita•. En el arroyo "Carrizalito" 

solo existe una sección que necesita que se incremente la altura del bordo 

derecho y en el arroyo "Santa Rita• hay un tramo de 280 metros que requiere 

aumentar la altura de uno de los bordos entre 20 y 50 centimetros. 
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Los resultados de las características hidráulicas para cada uno de los arroyos con 

sus respectivos gastos de diseño, se muestran de la Tabla IV.9 "Características 

hidráulicas del arroyo "Carrizalito" rectificación de plantilla y sección transversal 

alternativa 1 para T = 500 años" y la Tabla IV.1 O "Características hidráulicas del 

arroyo "Santa Rita" rectificación de plantilla y sección transversal alternativa 1 

para T = 500 años· del Anexo O "Características hidráulicas del "Río Guanajuato". 

V.1.2 ALTERNATIVA 2 

En esta alternativa para el "Ria Guanajuato", se propone cambiar la_ pendiente de 

la plantilla en todo el cauce y cambiar a una se~ción traris~ersal trapecial de _la 

estación km 6+940 a la estación km 13+002.81 y d~I Íra~o k'~·O;O~O a(km ~+700 
- . ' , -· ~ '.'·-- _,--,._' .. _ - --· "" -.:,- . -

se conservará la sección existente, ya que _ no\ existE71"1 P,r(ibierrias de 

desbordamiento como en la parte baja del Río. 

En la rectificación de la rasante de la plantilla, se. propo'darí}iirer~ri-tes pendientes 

a lo largo del cauce con respecto a la geometría dé. las secciones transversales. 

Se determinó el ancho a partir de la Figura V.1 "Se~ciÓ~ transversal del cauce" 

proponiendo un_ valor m~dio de talud <:!e 1.s y 1~~-.~itJ~1l de 5.8 a 7 metros. El 

valor del talud, disminuye en los trarnos donde existen ·puentes debido a las 

transiciones: 

La rasante de la plantilla. se trató de ap~gar a la_ plantilla oíiginal para evitar 

volúmenes excesivos' .-de eorie _·y terraplé~. e~ -_ ~stJ e alternativa también se 

consideró la'pr~ruridiz~lciÓ~ ele' la ~~lanÚlia'eíl la ~arte baj~ del Río; es decir, la 

cota original de 91 :as ~n la estación km 13+002.81 llegó a la cota 91.00. 
,· , "''.'·> . 

Lo anterior, con el fin de evitar los problemas de insuficiente capacidad hidráulica 

en las· puentes vehiculares y del ferrocarril. En el puente localizado en el 

km 13+002.81, fue necesario aumentar el claro de 12.50 a 16 metros para obtener 

una sección transversal aceptable. 
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Para el análisis hidráulico, se consideró como condición de frontera la elevación 

del tirante en la primera estación de aguas abajo (km 13+002.81 ), la cual es de 

96.03 y a partir de este valor, se inició el cálculo hidráulico de aguas abajo hacia 

aguas arriba. Los coeficientes de rugosidad de Manning de proyecto se 

consideraron de n = 0.030 para un material limpio intemperizado en el cauce y en 

las estructuras de los puentes se consideró de 0.020 para mampostería con 

aplanado de mortero de cemento. Cabe señalar que para la rectificación en esta 

alternativa _se consideró como gasto máximo de diseño el correspondiente al 

periodo de ~eterno de 500 años, debido a que se considera una avenida máxima 

considerable· pará rectificar el cauce del "Río Guanajuato" y de los arroyos 

"Carrizalito" y;''.Santa. Rita". 

En el caso. de los arroyos "Santa Rita" y "Carrizalito" para la alternativa 2, la 

rectificación, consiste en establecer una pendiente de la plantilla a lo largo del 

cauce de s ·".' 0.0015 para el arroyo "Santa Rita" y de s = 0.001 para el arroyo 

"Carrizalito". 

También se aumentó la altura de los bordos en las secciones que no tienen 

capacidad hidráulica suficiente para conducir el gasto máximo de diseño asociado 

al período de retorno de 500 años. 

Los resultados del funcionamiento_ hidráulico para el "Río Guanajuato" y los 

arroyos se presentan de la Tabla IV.11 "Características hidráulicas del 

"Rio Guanajuato" rectificación de, plantilla y sección transversal alternativa 2 para 

T = 500 años•, Tabla IV.12 "Características hidráulicas del arroyo "Carrizalito" 

rectificación de plantilla y sección transversal alternativa 2 para T = 500 años" y la 

Tabla IV.13 "Características hidráulicas del arroyo "Santa Rita" rectificación de 

plantilla y sección transversal alternativa 2 para T = 500 años" del Anexo D 

"Características hidráulicas del "Rio Guanajuato". 
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V.1.3 ALTERNATIVA 3 

Para el "Río Guanajuato•, esta alternativa consistió en establecer una rasante del 

cauce basada en las cotas de la plantilla actual de los puentes existentes sobre el 

Río, considerando que se puede llevar a cabo un desazolve de 20 a 40 

centímetros sin afectar la cimentación de las estructuras. También se propone 

formar una sección transversal geométrica del km 4+920.00 al km 13+002.81; 

debido a que en este tramo los problemas de insuficiente capacidad hidráulica 

son mayores con respecto a la parte alta del río, ya que la Zona Federal ha sido 

invadida por la urbanización. Del km 0+020 al 4+920, solo se propone aumentar 

la altura de los bordos que se desplantará a partir del talud existente. La 

rectificación del cauce considera un metro de bordo libre. 

Cabe señalar -que las secciones de los puentes no tienen la capacidad requerida 

para la avenida de diseño a excepción del puente que se localiza en el 

km 3+406.50. 

La alternativa 3 para los arroyos {al igual que en el "Río Guanajuato"), consiste en 

proponer una rasante de plantilla regida por la elevación actual de tos puentes 

que se encuentran sobre et cauce de los arroyos. Para cumplir con ta capacidad 

hidráulica requerida para et gasto de diseño, se propone aumentar ta altura de tos 

bordos que se desplantará a partir del talud existente de ta sección transversal; la 

cual considera 0.50 m de bordo libre a partir de ta elevación del agua. 

Los resultados se presentan en tas siguientes tablas: Tabla IV.14 •características 

hidráulicas del "Río Guanajuato" rectificación de plantilla y sección transversal 

alternativa 3 para T = 500 años", Tabla IV.15 "Características hidráulicas del 

arroyo "Carrizalito" rectificación de plantilla y sección transversal alternativa 3 

para T = 500 años• y ta Tabla IV.16 "Características hidráulicas del arroyo 
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"Santa Rita" rectificación de plantilla y sección transversal alternativa 3 para 

T = 500 años" del Anexo D "Características hidráulicas del Río Guanajuato•. 

V.2 EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS 

En general las alternativas que se presentan se basan principalmente en la 

rectificación de la pendiente de la plantilla como sucede en la alternativa 1 para el 

"Río Guanajuato• y los arroyos correspondientes. En la alternativa 2, se suma a 

ello la formación de una sección trapecial a lo largo del cauce y en la 

alternativa 3, se propone rectificar la pendiente de la plantilla y cambiar la sección 

transversal actual a una sección trapecial uniforme en aproximadamente 5,980 

metros contemplados en la parte baja del "Río Guanajuato·. 

Sin embargo aún cuando las tres alternativas garantizan el funcionamiento del 

cauce en el caso de una avenida extraordinaria para un período de retorno de 

500 años, las dos primeras alternativas tienen el inconveniente de depender de 

alguna u otra forma de acciones que deberán ejecutarse para su correcto 

funcionamiento: por un lado se llega a una plantilla en una cota más baja 

depen1~iendo de un encauzamiento aguas abajo de la zona de estudio o bien la 

ampliación de la sección de algunos cruces implicando esto un costo mucho más 

elevado que la misma formación de la cubeta del canal. 

V.3 SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA 

Antes de tomar cualquier decisión referente a la alternativa a elegir deberá 

considerarse el Impacto Ambiental: se debe entender como impacto ambiental la 

alteración favorable o desfavorable que experimenta el ambiente como resultado 

de la actividad humana o de la misma naturaleza. 

La ejecución de una obra de ingeniería, cualquiera que sea, puede modificar el 

ambiente físico de muchas maneras, pero para poder comprender los cambios, 
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es necesario tratar de predecir las condiciones que se tendrían en el lugar de no 

construirse la obra. Ya que aunque dichas obras son proyectadas naturalmente 

para beneficio de la sociedad adicionalmente se generan impactos en el 

ambiente. 

Partiendo de la base que las tres alternativas presentarían un proceso 

constructivo muy similar se puede resumir que en términos generales, cualquiera 

que sea la alternativa elegida, los efectos de este proyecto constan de tres 

etapas: 

1) Durante la preparación del sitio '.de·_. los· trabajos y su construcción el 

ambiente es perturbado · por la maquinari~ pesada empleada en el 

movimiento de tierras, campamentos y'cáminos de. acceso temporales. En 

esta etapa la calidad de vida de lo~ habitá~te~: locales es degradada por la 
·. . . 

generación de polvo, ruido y disposición inade~uada de desechos. Sin 

embargo para minimizar al máximo los impactos potenciales del proyecto 

se aprovecha íntegramente las márgenes del cauce original del Ria. Por 

otro lado lo que pareciera un impacto negativo al destruir parte de la 

vegetación que actualmente se encuentra en el cauce del Ria generara un 

beneficio al permitir el libre flujo del agua eliminando los focos de infección 

que representa el agua estancada y con esto los mosquitos transmisores 

de enfermedades. 

2) Una vez concluidos los trabajos en el cauce del Ria se tendrá un cambio en 

el entorno natural: rectificación del cauce, creación de caminos sobre 

ambas márgenes, reubicación de los cruces peatonales, disminución del 

uso del agua como vehículo de desechos contaminantes y áreas no 

restituidas utilizadas como banco de material. 

V - 8 



CAPITULO V 
ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA 

EL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANA.JUATO" 

3) Después de un cierto periodo de funcionamiento de la obra, al ver la 

seguridad que esta ofrece a los asentamientos ubicados en las márgenes 

del Río, puede atraer industria secundaria lo que podría provocar un 

aumento significativo de la población y generar una serie de actividades 

humanas inesperadas, lo que acarrearía como consecuencia que en un 

periodo no muy grande el problema de la infraestructura urbana y sus 

servicios correspondientes sea más significativo que el existente. 

De lo anterior se puede concluir que la mayoría de los impactos que se presentan 

como consecuencia de la ejecución del proyecto son no.,significativos y si 

mitigables. 

Lo anterior permite concluir también; que' dado eLbeneficio social que generará 

esta obra, el Impacto Ambiental no e,SLl~._aspecto'.determinaríte en la elección de 

la mejor alternativa; pero deberá llevarse á .. cabo el, Estudiocorrespondiente, 

mismo que no se aborda en este trabajo por requerirse de una mayor profundidad 

en el tema. 

A continuación se presenta la com~a;~·tii:,a: ~e costos para. las alternativas 1 , 2 y 3 
'•)_,. ~··-

que tienen la capacidad hidráulica suficiente para conducir el gasto máximo de 

diseño asociado a un período de ret'orn'~. a~' 500 años: 
. -· . . - -~-·· . -

La comparativa a que se hace referencia, s;;; ~bUene a partir de las Tablas V.2 

"Presupuesto de obra para la alternativa 1";T;bfa'V.3 "Presupuesto de obra para 

la alternativa 2", Tablas V.4 "Presupuesto d~,ot>r¡:¡ para la alternativa 3", que se 

presentan enseguida. 

A manera de resumen, se elaboró la Tabla V.5 "Comparativa de costos para las 

tres alternativas", que también se presenta. 
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Tabla V.2 
Presuoueato de obra oara la alternativa 1 

NllrniHo Descripción de los conceptos de trabajo Cantidad 

PRELIMlNARES 

Unidad 
Preck> 

Unifa.v.. 
Importe 

--·T- -- rXSMOITTEE-NAREAS"óESf1f-IADASA LA cONST-RüCc10N - -- 60.80 -~ $3,56-,--:nl --s216.556 22--
---- ,_---- OE-r.ioüCIONEsOEESTRUCTURAS-óEMAMPoST-ütiA ---- --~385.SO- --.;,------ $142.10- - '54,779.55 

~~-== ~~~-~----=~~-=-~===--=-=== ==----===-== _-:__-_-_~= ~.:~-== 3 DESPALME. EN AREAS DESTINADAS PARA DESPLANTE DE 126,600.00 m> $10.87 $1,378,316.00 

-¡---- li~~~~~s-A-C1Ei.o-Ae1ERTCfi~ü-W:TERi.i.L-OOMUN-=- ~=~6i0~- ~~~- _ -~i]~=~ ~~~_:o­
FÓRMACiON DE-BORDOS y TERRAPlitiEsCóliP-ACTAOOS 

--6 FoRMA-clóÑ-·--oc --BOROOG-- ·y·--TERR>.Pi.ENES ___ ( --·.¡1;:04o-:-75· .,;,-- --$2161 -,-2,-529~250.61 

___ CO~~CJA_D<;lS_J~~~~p_ROC_!_Q~_QE.~_P_RUEM_.C'-t-1-~-- ______ ----- ---- ---·-------
ACARREOS 

~,---- cA-RGA-Y-ACARREO-EN-cAYóNTM-:--¡m -Qt¡_--.u.TeRIAi 165-::ifo~SCf ~ ·-se.21·- -11--;-021,199.21 

--- ~~~ó9·~-'"'~'c~:.;l~~~C_I~~- sUBs--oc -MA.TERfAL -496.231.50 --;..s-- --,2.28 $1,131,40782 

-· ~~~~~~~0A~~:~~~Afl~~OÑ-10r~-km-DELMATERIÁL --111--:-040.75 -m':fun- ----i2_5Ó __ S292,ro1.88"-
PARA RELLENO Y FORMACION DE BORDO:¡ Y 

---,-- !~:~f~-~r,f-~,:6~c~~~üBs~OE--MÁ-TERiALPARA .. 1-:o53-:-300.75 -m'-km ---,2~93-- -s-3]86,364.58-
RELLENO Y FORMACION 0E BORDOS Y TERRAPLENES 

10 CARGA v AcARREo EÑcAM10N 1or:·iUn. DE AREÑA-- --- - -112.00 -.;¡- -$&:34-- ---s-110.oa--
1! ACARREO E~ C...MsON KMS. suas·. "OifAREuA ·------ -· -- - --·-f12cif ·m•:bn - -si:23- -----s249Ts-
12 - cARGA-Y"AcARREO_E_Ñ_C>.Mlotfhf."krnDE-PiEOAA-PARA -- -608":"88- - -;;:;-,- -,,:84- -~773.62 

-1"3-- ~~~~if~~~~-CAMiC,-rrkmS--sliBS.-OE-PIEDRA -PARA ----6.691.68 -m-'--km- -~,~,~.371-1~s=22=.~169=.,=2c-I 
~.MP-.()§_~~IA __ ··--- __ --------- ---------- ------ ---- -~o--4---~=~ 

-1¡-- CARGA Y ACARREO EN CAMJON tor. km DE PIEDRA PARA 5,251.85 m• S7.84 $41,174.50 
G~Yl!JF'-IES___ ______ _ ___ _ ________ . ____ ----~- ------ _ --- --- --=--

-----¡-¡-·-ACARREO EN CAMION bns. sues. DE PIEDRA PARA 57.n0.35 m'-km $331 $191,219.86 
GAVIONES 
oRE:NESYELEMENTÓS-ESTRUC:TURALEs ----- ----------- -- ·------- ----

--¡¡-- FAeRiCAcloN y-COLóCACl6N óE-CoNCFfETOCOMiJNóe-rc - ---336.Q(,- ------m-- $1:"271.26 -$427,143.36 
• 210 kglcm•., INCLUYE SUMINISTRO DE AGREGADOS, 
CEMErno. oc AGREGAOOS. CEMENTO, AGUA, AOITIVOS, 
C_~OO_)'CI~-~ ___________________ --·--- ------ __ 

·-.¡7-- FASRICACION DE MAMPOSTERIA CON MORTERO DE 608.88 m• -$581.89 $354,301.18 
CEMENTO ARENA 0E fe• 140 kg/cm• .• INCLUYE SUMINISTRO 
O~ ~E~E_NTO, ~<;;UA "'( CURAC?CJ 

--- DftENESYFlLTRo50E-ESTRUCTüRAs·------ ---- ----
-,-.- FOR-MAclóN _OE ___ Ü.0RAOEROS ___ CO_Ñ -~n.100-0E-FIER:Ro --ss:oo- ----.-+-, .. -... -•--,~.~ .• ~oe~.~ .. ~ 

GALVANIZADO 0E 63 5 mm (2 1/'T) DE DIAMETRO Y 

- ---.,-¡--- ~~~~~-~~~~ALACION 0E TUBERIA OEPV°C0E24; r--532=."'oo"+-,m"°1---il-.S569=-:84,,.-ll-.,=303=,'°'1s..=.8B;;;--I 

---- ~~€~-IB~{~~NTo-----·------- ----·- ----t------1 
-~ F-.a.BRrCACiCfN ____ E ____ 1NstAt>.CION--ce--LETRERO- DE ---1:00 ~ s1 t,878.32 '83, 148.24 

SEtlALAMENTO DE 4.00 • 2 50 m 
--,,- F.i.BRICA-c10N- E --1NST.a.LAC10N -OE-LETReRos-OE -----2s.oo pza. $9,087.51 $236.275.28 

SEÑALAMIENTO CE 3.00 1t 1.50 m 
~2- COt-.isTRUCc10N DE--0Av10N RECTANGULAR-LEMAc-CE 2·00 -~.oo pza. $165.32- -,1-;-322,Sso.oo 

• 1.00 • "130 MTS. EN MALLA ...:=:TALICA DE TRJPLE 
TORSION CLASE 111 CALIBRE No. 12 CON CLASE 111 CALIBRE 
No 12 CON ESCUADRA DE 6 • 6 cm 

~3- cciNSTRUCCION DE GAVION RECTÁNGüCÁRLEMACOE 3."00 --500.0Ó pza. $23if04- $11B,02<fóó-
• t .00 • O 30 MTS EN MALLA METAUCA DE TRJPLE 
TORSION CLASE 111 CALIBRE No. 12 CON ESCUADRA DE 6 1t 

6<m 
24 süM1Ni~fTRO-Y" COL0CAC1óN_DE __ GEoTE.XTIL PA.ViTÉx-: 350 -- 17--:Sóo."cio - -mi- -,7.47. - - $130---;--725.oo­

PRESENTAOA EN ROLLO DE 2 38 • 100 m 
TOTAL ACUMULADO $13,602,1'3.71 
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Núrnefo 

CAPITULO V 
ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA 

EL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO" 

Tabla V.3 
Presupuesto de obra oara la anemativa 2 

DHCripción de los. concll'pCos de trabajo 

--,- ~~~AREAsOEsfiNAOAS""ALAC0NSTRUCCION 6080 --ha. $3.561.78 s216~556.22 
-2- OEuoue1-0NES--DEESrffij:-TURAS·oE-MA.MP05TER1_A_ --~50 m> ~~ ~.02~ 

--- n:RRAC~~~ ---~ -~~-~-- -_- ---~~-- --~--- - ----- -----
-··-,-DESPALME EN ARE.AS DESTINADAS PARA DESPLANTE DE 126,80000 ~ -¡:¡-Q."87- $""1,378,316])0 

TE~~pt.ENES _______ . _ __ _ _ _______ ------- ------ ____________ ---------
--,- EXCAVACIONES A ~ELO ABIERTO EN MATERJAL COMUN 32, 175.50 __ .!!'~- _ $18 _~ _!_~.11~.~ 

FORMACiDfi DE eOROOSY-TEiiRAPLENES-COlllPAC1ADOs~ -
5 FoffMACION DE BORDOS'( TERRAPLENES-( co"MPAéTAOOS -128~744.75 --;:i-- --$21.Bf "s2.182---:1"i4.o5 

___ ) Al. 95"" PROCrOR DE ~-~~VEBA C.N !\. ____ ~--- ____ _ ___ ----·-
ACARREOS _ __ __ _ _________________ -------- __ ----- -------------

- -·-¡-- CARGA y ACARREO EN CAMION 1et. km DEL MATERIAL 155.975.50 ms S6 21 $987,237.86 
PRODUCTO C"lE LA EXCAVACION 

- ·-7 ACARREO EN CAMION krñS. sues~ce-MA'rERIALPRoOúCTO 4-76.926.50 ~· -s2.:i8 $1,o.87.-392:-42 

e- ~~AE~<;:'~~c;:~~ EÑ.CAMl(fÑ fer. km-o'fi. MA-TE-RIAL-PÁRA -120,144.75 .. m.·km -nSo-f--¡321.861--:88 
REUENO Y FORMACION DE. BORDOS Y TERRAPLENES 

____ (COliFACTAOOS)_ ·----. __________ --------··-·- ---- ---- _____ ~-----
9 ACARREO EN CAMION luns. SUBS. DE MATERIAL PARA 1,155,702.75 m•-t.m S2.93 13.394,999.06 

REUENO Y FORMACION DE BORDOS Y TERRAPLENES 
-,,-º---CARGA v-AcARREo EN CAMioN 1er.-km. DE-ÁRE_NA_ ---- - ---¡¡-¡-oo ---.;s-- --$6~34-- ----¡-710-:--00-
----~ AiSARREOENCAMIONl<MS.SUBS.OEARENA - ------~ rñ'-1aTI ---52_23-·- -$249.76-
--,2- CARGA Y-ACARREO EN-CAMiON··-,-;,~ km-OE-PIEDRAFiARA -----¡re-85 --;;;-s- -;7.s¡- -s3--:-13s-:-74--

MAMPOSTERIA 
t3 ACARREO CN--CAMóN-kfn-S.-- sUaS_ --DE-··pfEDRA--PA-AA --------s.245.68 m•-tan S3.31 117,363.20 

14·-- ~~;-r;_~RREo ErrCM.i!ON -1er kiTI-OE-PIEDRAPARA -----s.251."85 --¡:¡;;--- s1.a:c- M1.f7450 

-u~ ~~~~~ME~~~~~~~~:~~-~-~-~~~~-~~-=~;!]_~~ m•:~- ~$3.31 s1e1.21e.~ 
--;¡- FABRlc:A"clóN Y COLOCACION CE CONCRETO cOMi.rN oE-fC ~:00 --m.-- -$1~271:26 '$427,14336"' 

• 210 kglcm•. INCLUYE SUMINISTRO 0E AGREGADOS, 

- -17-- ~a.:~~Ío~ --~f!E!A~~Sr~~~mc°ó~-t~~Rf~~~~ -~ -m=• -l-S58='"1-=.119=-ll..-s2"'n'"""'.4'"9""1.•10..-I 
CEMENTO ARENA DE f"c• 140 kglcm• .• INCLUYE SUMINISTRO 
CE.CEMENTO.AGUA Y CURADO _____ ------ --- ----- -----
DRENES Y FR-TROS DE ESTRUCTURAS 

1·e fóRMACtON-- DE LLORAbEROS CON Tueo. DE .. f"1ERRO - 96.00 --pz.--:--~ $9,108.48-
GALVANIZAOO CE 63 5 mm {2 1'2"') DE OIAMETRO Y REUENO 

---1·--- ~~~s~o E .INSTAV.clot·roe: TUBERIA ·oe.-PiíC-De24--DE ---532-ro- -m.--- --s569~84 $303,154.88 
OIAW:mo CLASE C-5 LEIRERoSDESerw:.MiEiii'ó-· - ----~---·-

-· 20--- FAiiR1cA·c10N E - 1NsTAi.AC10N ce LETRERo ___ DE ----,:oo ----p:z;:- $1~78.32183,148.24 

--21- ~!~~~Ta~-9-~-~-~~~c'roN -DE- ---.::EtR-EffóS--OE ---26~00 ·--pza.- $9,087.51 $236,275.26 

--~ =~~~~~-:.J-~R~CTANGl.iG\RLEMACOe~2-00 ---S:OOO.oo --pza.- -$165.32 $1.322,560.00 
• 1.00 • 030MTS EN MALLA METALICA DE fllPLE TORSION 
CLASE 111 CALIBRE No 12 CON CLASE 111 CALIBRE No. 12 CON 
ESCUADRA DE 6 • 6 cm 

----23--· coNSTRucc1CN ee-GAV10trREcTANGDLAR .LEMACDE-3.00 500.00 -· • 1.00 • 030MTS. ENMALLA METALICA DE TRIPLE TORSION 

ClASE 111 CALIBRE No 12 CON ESCUADRA DE 6 111 6 cm --u---- suUNiSTRo y ColoCACº10Ñ DE- GE-oTEXTIL PAvrrex--:-350 --17.500.00 ~ --v.~1-Si3o~2500 

PRESENTADA EN ROLLO CE 2.38. too m 

TOTAL ACUMULACX> $13,900,756.2(1 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO'', 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla V.4 
Presuouesto de obra oara la alternativa 3 

NUmero Descrtpción de los conceptos de lrilbajo C•ntidad Unidad 

PRELIMINARES 

Precio 
Unttario 

lmpor1e 

--1- OESMotlTE --ÉN AREAS OEST1t~OAS -A - LA --- -60 80 ha ij~~?~ -,216,556.22 
2 - -- oeMoL1C1áNEs-oe·-E-S-TRUCTURAS DE MAMPOSTE-RiA ---~-!~,__:_~- - -~~-~ ~~~ --=~~_;~_?.!~~ 
----TERRACeRYAs---~- ------ - - ------- --- --
"3" OESPÁLME EN--AREAS-0ESTINAOAS PARA-tiE-SPl.At~TE 12a:6ci:úJCf ----;:;;-1-- --$10.87 $1,3i8.316oo 

_ .T·---- ~~¿;:~6';~t:: CIELÓ-ABIERTO Ef_1 MATERIAL-~ - 13J28 50 -~;;;~ --~$36_~-=- ~$2~~2~.j~ 
- -- - FORMACION DE BORDOS y TERRAPLENES 

5 ·--- ~g~=g;rt~5oe - eoROOs - y TERRAPLENES ( 95~095.75 ---,;;,-- --snsT i2.0s5.óf9~f6 
_ ----- COMPACTADOS} Al. 9S"-.PROC_TQR OE_LAPRUE.B~- ------- _ --- ----- ----­

ACARREOS 
-- __ & ____ CAR-GA-v ACARREo-ENCAMiCJ"tr1or.-kin-óE-L MATERIAL 1.w·.s2e.sc,--~ ~1-· Ts7~68Lli9 

PRODUCTO DE LA EXCAVACION 
-7--- ACARREO--EN ciMION "kñiG. -Suos. OE---MATÉRiAi. 421~585.50 -~ $2."~ $~ 

PROOU~IO O~ ~-E~C~VA.C.10~---- . ---------- _________ _ 
-e- -- CARGA y ACARREO EN CAMION 1or. km DEL MATERIAL 95,095.75 -,n-:¡m- -s2So-- -'237,739.38-

PARA RELLENO Y FORMACION OE BORDOS Y 

----,---- !~~~~e~~§c<¡~1~~~;~.;-~u5Js_-oE"-MATERiAL-PiütA 6Ss~s61.15- -,n-:-kñ\ -- 12~93 $2:-501~74.93 
RELLENO Y FORMACION CE BORDOS Y TERRAPLENES 

--,g- - ~AºR'6i.,~.;~~~1EoENCAMióff1Cf~km.oEÁRENA - --11io1f - ~ $6.34 $710.08 
---:¡¡--- ACA-RReOl::°Ñ-c:A:MToNKMS~sT1B-s~-o-EARENA ____ - ·112-:-oCf m•-kii1 ""$2.23 --$249.76 -
--,-:z-- cARGA-YACARRE-O-eNCAM10N-1oí._k_rñ--DE--Pi"eORA ---598.-38 ---;;J- -,,~- '4:6~ 

PARA MAMPOSTERIA 
--,.--ACARREO EÑ CAMIÓN kms.--~fl.JBS:-DE-PiEDRA-PARA - e:s;éiiB ·.;,•:km- --,,·:r.--31- 121,787.02 

MAMPOSTERJA 
-·T4- -·- CARGA_ Y ACARRE:o-EN CAMfOff f¡;;¡:--kñl--oE-Pli-DRA -5-;2sT85" -m.- -17~ --i4CT74.50 

PARA GAVIONES 
----T5 ___ ACARREO EN CAMION-kmS.--SUes:·oE.-·Pi·e-oRA-PARA 57--;-110-:-35- - m'-km- ·-$3:31 $101.219~86-

GAVIONES 
---- oRENeSvELEMENTosESTRi.JCTURALE!f·---------- --- ---
---,.-- FABRICAClóN"Y COLócAClóN óE-CONcRETo coMUN ---336.oo In'- Sf.211.26 -¡¡27, 143.36 

DE re • 210 kglcm•., INCLUYE SUMINISTRO DE 
AGREGADOS, CEMENTO, DE AGREGADOS, CEMENTO, 

---·- A~µA._!.f?l_!IY.._O~L_c_u~po_Y_CIM:~~-----------· ---- --- --------
17 FABRICACION DE MAMPOSTERIA CON MORTERO DE 598.38 m' $581.89 $348,191.34 

CEMENTO ARENA DE fe• 140 kgfcr:i•.. INCLUYE 
S_UMINISTRO DE «;:EMENTO, AGUA Y _CURAQO 

---- -·- ORENesY-fiLTROS-DE.ÉSTRLicTuRAs ----- --------- ------ --- ------ ------

--~-- FC5RMAcToN-De-Tü."lRAbffRoS-CC5fTTUBO-OEFlERRO --9600 --pza- S94 ea ss.108.48-
GALVANIZAOO DE 63.5 mm (2 1121 DE OIAMETRO Y 
RELLENO DE GRAVA 

·· 19-- S1JMJN.1STR0-e 1NsrALACióN oe--ruaERiA-DE-PVCDE --53-ióO ----mi s569.84 S303,154.88 
24• CE DIAMETRO CLASE C-5 
LEÍ"RE-ROSbESEIQALAMIENTO -- -·------- ------- --- ---- -----

---20-- FAB"RICAcioN "e INSTALACION- DE LETRERO DE 1.(ii --pza~- fi1Jii832 -SS3,148.24-
SEÑALAMIENTO DE 4 00 • 2 SO m 

- ~-- FABRICACION E INSTALACION DE LETREROS ___ oe 26 cié) -~-:--- se,os7.Sí'23s.21sTe-
SEÑALAMIENTO DE 3 00 • 1 50 m 

·-22-- CONSTRUCCIÓN DE GAVibN RECTA00ULAR-LE~c DE --8.óóO.oo ~~ $165.32 $1,322,56000 
2.00 • 1.00 •O JO MTS. EN MALLA METALJCA DE TRIPLE 
TORSION CLASE 111 CALIBRE No. 12 CON CLASE 111 
CALIBRE No 12 CON ESCUADRA DE 6 • 6 cm 

-- --~ COUSTRUCCIOU DE GAVION RECTANGULAR LE"MACDE -- -s0000· Pza---:- -·s236~64- S11e.020.oo-
3 00•1 00•0 JO MTS EN MALLA METALICA DE TRIPLE 
TORSION CLASE 111 CAL No 12 CON ESCUADRA DE 6•6 

24 SUMINISTRO.¡ COLOCACION DE GEOTEXTILPAvlrE-x - -·11:Soo.OO --m--.-~- $130.72500 
1-t~ PRJ:"SJ:"J.JTAn.a. J:"N Rn• O DE ? 38 • 100 m 

TOTAL ACUMULADO S11,721,898.6! 
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CAPITULO V 
ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA 

EL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO" 

Tabla V.5 
Comparativa de costos 

para las tres alternativas 

Alternativa Costo 

1 $ 13,602,143.71 

2 $ 13,900,756.20 

3 $ 11,721,898.55 

De acuerdo al monto de cada alternativa se puede observar que tanto en el 

aspecto económico como en el aspecto técnico la alternativa 3 es la más 

conveniente ya que no se necesita reconstruir ninguna estructura de paso, 

además . cabe mencionar que en esta alternativa se tiene el menor movimiento. de 

tierras red~ciendo. de esta forma los riesgos inherentes a dicha actividad, por 

encontrarse dentro de la zona urbana, y disminuyendo el tiempo de ejecución 

repercutiendo de manera directa en el presupuesto necesario para la llevar a 

cabo los trabajos. 

Dado que la alternativa seleccionada es la alternativa 3, a continuación se 

realizarán los análisis correspondientes a la determinación del arrastre de 

sedimentos y socavación del río para la alternativa seleccionada, con el fin de 

garantizar que el encauzamiento propuesto cumplirá con todas las 

especificaciones requeridas para este tipo de proyectos por la Dependencia 

responsable. 

V.3.1 CALCULO DEL ARRASTRE DE SEDIMENTOS y 
SOCAVACION DEL RIO 

Una vez que se ha seleccionado la mejor alternativa se calcula el arrastre de 

sedimento y socavación del Ria de acuerdo al gasto de diseño, para T=500 años, 

y las características geométricas de la alternativa elegida. 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO'', 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Para el logro de este fin, se emplean los métodos descritos en el subcapitulo IV.2 

"Determinación del arrastre de sedimentos y socavación del Río". 

V.3.1.1 CALCULO DEL ARRASTRE DE SEDIMENTOS 

Aplicando el método descrito en el subcapítulo IV.2.1 "Determinación del arrastre 

de sedimentos" para cada uno de los cauces en estudio, se analizó para el gasto 

de diseño y se obtuvieron los resultados que se presentan en las tablas 

contenidas en el Anexo E "Tablas de cálculo de arrastre y socavación" y que se 

mencionan a continuación: 

En ·la .. Tabla V.6 "Determinación del transporte de sedimentos para ·el 

"Río Guanajuato•,·se presentan los resultados del "Río Guanajuato• para el gasto 

de diseño a:~ 27.~.ócf~3/s asociado al período de retorno de 500 años. 

En la Tabla V,7~[).f!lerminación del transporte de sedimer;itos>para el arroyo 

"Carrízalito"; si;¡ pre~entárí los resultados del. arroyo ~Carrizálito" para el gasto de 

diseño a= 7.49 rn3/s asociado al período el~ ret6r~o.~e,50Ó arios. 
- ::!.:·;~:_,__--_'.)·-~··'. -"~ ;:~_\;;~~;~,~~~:~{¿ .'-;.; ,;é-~J=- .-

En la Tabla V.8 "Determinación del ti~;,~~~rt~ ae ~edimentos para el arroyo 

"Santa Rita", se presentan los resultados ci~(arroyofaanta Rita• para el gasto de 

diseño a = 36.20 m3/s asociado al período c:i~ ~et6~no de 500 años. 
·.- ,··..;.-,· -· , .. 

De acuerdo a los resultados arrojados ell Ías tablas presentadas de la alternativa 

seleccionada, se puede observar que los gastos sólidos obtenidos son 

aceptables, de acuerdo a una comparativa del porcentaje entre el gasto liquido 

anual y el gasto sólido anual del cauce. Solo se recomienda utilizar algún 

dispositivo como una sonda turbiométrica o un muestreador de Carl para 

cuantificar y así controlar el arrastre de material. 
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CAPITULO V 
ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA 

EL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO" 

V.3.1.2 CALCULO DE LAS CARACTERISTICAS ESTABLES DEL 
RIO 

Para calcular las características estables del Río se empleará el método de 

Bloench, que ha sido descrito en el apartado IV.2.2 "Determinación de las 

características estables del Río" 

Cabe mencionar que se consideraron los siguientes valores para todos los casos 

del análisis de este punto: 

Fb= 0.90 

F, = 0.30·· · 

K= 1900 

Además se considera el. valor fijo de l\0 =0.27, obtenido en el cálculo.de arrastre 

de sedirn~nt~s. par~ calcularelparámetro adimensional de Shields, el cual está 

en función CieºRii7's.{o;;,: alig~al qué e~ este punto. .. · · .-

El análisis de estabilidad se.realizó mediante tramos, los cuales están basados en 

el estudio hicfré:ilógiéo y las''caractérístieas geométricas de los mismos; Analizando 

cada uno de,. los .. Cé!Ui::eS'.,e'ii estudio. para el gasto de diseño se obtienen los 

resultados qu~ sé'pre'se~tan en ,el Anexo E "Tablas de cálculo de arrastre y 

socavación• d~ · ~~Ce~~if~~,~~ ~g~ient~s táblas: 
' '·\»,~;.;· +~·~_'.; t'· 

En la Tabla V.9. •_"Determinación de · las características estables del 

"Río Guanajuato", se presentan Jos resultados del "Río Guanajuato" para el gasto 

de diseño Q = 274.00 rn3/s asociado al período de retorno de 500 años. 

En la Tabla V.1 O "Determinación de las características estables del arroyo 

"Carrizalito", se presentan los resultados del arroyo "Carrizalito" para el gasto de 

diseño Q = 7.49 m3/s asociado al período de retorno de 500 años. 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

En la Tabla V. 11 "Determinación de las características estables del arroyo 

"Santa Rita", se presentan los resultados de éste arroyo para el gasto de diseño 

Q = 36.20 m3/s asociado al periodo de retorno de 500 años. 

De acuerdo a los resultados arrojados se puede observar que las dimensiones 

obtenidas están muy por encima de las características geométricas actuales y 

debido a que las características físicas y económicas de la zona de estudio no 

permite tomar estos valores, se selecciona la geometria propuesta ya que 

presenta resultados aceptables respecto al arrastre y sedimentación de 

partículas. 

V.3.1.3 CALCULO DE LAS VELOCIDADES PERMISIBLES 

Para determinar las velocidades medias criticas a la cual inicia la erosión se 

emplea el método de Lischtvan-Levediev, descrito en el apartado IV.2.4.1 

"Determinación de las velocidades permisibles". 

Las velocidades fueron obtenidas basándose en la tabla de resultados que arroja 

este método, dicha tabla se obtuvo del Manual de Diseño de Obras Civiles 

(Hidrotecnia) de la Comisión Federal de Electricidad del Gobierno Mexicano(CFE) 

y se muestra en el Anexo D "Características hidráulicas del "Río Guanajuato" con 

el titulo Tabla IV.17 "Velocidades medias de la corriente del agua que son 

admisibles (no erosivas) en suelos cohesivos, en m/s". 

Aplicando éste método para cada uno de los cauces en estudio, se analizó para el 

gasto de diseño y se obtuvieron los resultados que se presentan en el Anexo E 

"Tablas de cálculo de arrastre y socavación" de acuerdo a las siguientes tablas: 
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EL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANA.JUATO" 

En la Tabla V.12 "Cálculo de velocidades permisibles en el "Río Guanajuato", se 

presentan los resultados del Río para el gasto de diseño Q = 274.00 m3/s 

asociado al periodo de retorno de 500 años. 

En la Tabla V.13 "Cálculo de velocidades permisibles en el arroyo "Carrizalito", se 

presentan los resultados de dicho arroyo para el gasto de diseño Q = 7.49 m3/s 

asociado al periodo de retorno de 500 años. 

En la Tabla V.14 "C.álculo de velocidades permisibles en el arroyo "Santa Rita", se 

presentan los. resultados del arroyo mencionado para el gasto de diseño 

Q = 6.2Cl m3/s asociado al periodo de retorno de 500 años. 

V.3.1.4CALCULO DE LA SOCAVACION GENERAL Y LOCAL 

En éste subcapitulo se aborda lo relacionado a la socavación, tratándose de 

manera separada la general y la local. 

V.3.1.4.1 CALCULO DE LA SOCAVACION GENERAL 

La socavación general se determinó mediante el método de Lischtvan-Levediev, 

descrito en el apartado IV.2.4.1 "Socavación general" del Capitulo IV. 

Basándose en la Ecuación IV. 14 se calculó la socavación general y los resultados 

obtenidos para cada uno de los cauces en estudio y para su respectivo··p~riodo 
de retorno, los resultados se presentan en el Anexo E "Tablas de· cátéú1(;·: de 

arrastre y socavación" de acuerdo a las siguientes tablas: 

En la Tabla V.15 "Cálculo de la socavación general en el "Río Guanajuato", se 

presentan los resultados obtenidos para éste, considerando un gasto de diseño 

Q = 274.00 m3/s asociado al periodo de retomo de 500 años. 
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En la Tabla V.16 "Cálculo de la socavación general en el arroyo "Carrizalito", se 

presentan los resultados obtenidos para dicho arroyo, tomando en cuenta un 

gasto de diseño Q = 7.49 m'ls asociado al período de retorno de 500 años. 

En la Tabla V.17 "Cálculo de la socavación general en el arroyo "Santa Rita", se 

presentan los resultados del arroyo referido para. un gasto de diseño 

Q = 36.20 m3/s asociado al período de retorno de 500 años. 

De acuerdo a los resultados arrojados por este método para' la socavación 

general, se puede observar que los valores .del tirante socavado son muy 

pequeños respecto al tirante medio, por lo que de acuerdo a las características 

geométricas y mecánicas de los suelos, no se tiene una socavación considerable 

que afecte significativamente a las paredes y plantilla de los cauces. 

V.3.1.4.2 CALCULO DE SOCAVACION LOCAL 

La socavación local al pie de las pilas de un puente se calculó mediante el 

método expuesto por Maza-Sánchez, el cual está basado en.tres gráficas, de 

acuerdo a la configuración geométrica de las pilas. 

El método referido es expuesto en el apartado IV.4.4.2."Estu,dio de socavación 

local" del Capitulo IV. 

Cabe mencionar que para el proyecto solo se analizó un puente con estas 

características, los resultados se presentan en la Tabla V.18 "Cálculo de la 

socavación local del "Río Guanajuato". 
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Periodo de 
Cadenamiento retomo(T) 

laftosl 

50 

6+616.77 100 

500 

Donde: 

F,= Número de Froude 

CAPITULO V 
ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA 

EL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANA.JUATO" 

Tabla V.18 
Cálculo de la socavación 
local del "Río Guanajuato" 

Gastos Velocidad Tirante 

(m3/s) (mis) ,':!i 
152.33 1.93 2.60 

174.16 2.02 2.73 

224.83 2.13 3.00 

d/b ST 
(m3/s) Fr2 ST/b1 (m) 

5.20 0.146 7.50 3.75 

5.46 0.152 8.00 4.00 

6.00 0.154 8.50 4.25 

ST = Tirante hidráulico con socavación en la ubicación de la pila 

b1 = Valor de la proyección de la pila sobre un plano perpendicular al flujo 

Cabe mencio11ar . que para los puentes que no cuentan con una estructura de 

pilas, se propone revestir la plantilla con concreto, por lo tanto no es necesario el . - ,- . ' 

cálculo de socavación loeal. 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANA.JUATO'', 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL 

ESTADO DE GUANA.IUATO, MEXICO. 

CAPITULO VI 

PROYECTO DE LA OBRA CIVIL DEL 

ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO" 

Vl.1 ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION 

Para llegar a la definición de las especificaciones de construcción que los 

distintos conceptos de la obra requieren, se considera importante iniciar con la 

precisión los siguientes términos: 

Vl.1.1 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS 

Las características geométricas que soportan el análisis hidráulico de la 

alternativa elegida para el "Río Guanajuato" se presentan en la Tabla Vl.1 

"Características geométricas para el "Río Guanajuato• alternativa 3". 

Tabla Vl.1 
Caracterfsticas geométñcas para 
el "Rfo Guanajuato" alternativa 3 

Cadcnamlcnto 

Inicial 

0+020 
0+440 
1+960 

Final 

0+440 
,-:;.960 

3+406 50 
3+406.50 Puente Vchícular 

-~~:11r:_~-l-_6;;:~~7-
·~1~.77 Puente Vehicular 

6+642 77 7+020 
7+020 7+720 

7+440 

Gasto 
(Q) 

(m'/s) 

192.71 
192.71 
192.71 
192.71 
208 55 
208.55 
208.55 

-208 ss 
-224:03 
224.83 
224.83 - 1+120 

7+460 
-9+5cio 

9+480 224. 83 
10+108 30 224-83 

Pendiente 
(S) 

Proyecto 

0.00 
o 00 

40.00 7.00 
3500 600 

Coeficiente 
de Manning 

(n) 

0.03 

Altura 
k (h) 

(m) 

0.03 1.61 9.00 
0.01 35.00 6.00 0.03 1.81 B.00 
0.01 35 40 0.00 OQJ -- §§_Q 6.48 
0.00 35.00 6.00 0.03 1.81 8.00 
o.oo 3"500 _4_o_o__ . - ó.o3 -- I..~ _ll~ 
0.00 33.00 
o 00 20.00 
0.00 33:00 
o 00---- -3:i"@~ 

--CÚJO _- 33.00 

0.00 
0.00 

VI • 1 

33.00 
30.00 

3.00 
o mi 
3.00 
300 
3.00 
3.00 
3"00 

0.03 1.90 7.90 
-------~---- ----- ·---
- _ o o~~- º'-.!:!º ---~Q_ 

0.03 1.90 7.90 
0.03 1.81 8.30 
0.03 1.81 8.30 
0.03 17o 8.82-
003 1.70 '7"'.94 
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Tabla Vl.1 (continúa) 
Caracterfsticas geométricas para 
el "Río Guanajuato" alternativa 3 

Cd:i&iilHD -~·~ (Q -·--- k (11 

1 ~ ~ Rm 
1 (nf/51 es¡ ( m) Mrrirg(rt ( m) 

10t'l41.31 F\D1e WiaD" 274CD a CD 136J aro arn arn 4fil 
10t-1743J 1 10t-E3S 274.ill a01 31CD 3ill arn 1.iU 7.9i 

10t-3311.315Re1eWia9 274ill a01 224J arn arn arn 5iU 
10t-41335 1 1Qt5B5) 274ill arn 31ill 3ill arn 1.iU 7.9i 

10t63&9'.I Re1e el? F .F.CC 274ill arn 11.íU aoo arn arn 4.35 
10+67'3BJ 1 10t-77384 27400 arn 3100 300 arn 1.61 84J 

10t-7!1lMF\e1eWia9 274ill arn 17.00 arn arn arn 6CB 

lridatramcl?gMlres 
"IOt-70084 1 11+3]) 274ill aro 31CD 300 arn 1.61 B4J 

TB'llhtramcl? gmíaes 
11+3D 1 11-+5]) 274ill aro 31ill 3ill arn 1.61 B4J 
11-+fill 1 11+71415 274.ill aro 3100 3ill arn 1.61 84J 

11+74l 15 Re1e '\Atiaür 274.00 aro 17.00 aoo Qffi 1.63 52) 
11+78415 1 12<43271 27400 aro 3100 300 arn 1.iU 7.9i 

12t4;7.71 F\D1e Wiaür 274ill arn 1200 QOO arn 123 52) 
12+fil371 1 12+957.81 27400 arn 31CD 300 arn 1.BJ 7.BJ 

13t<ll2.81 Re1e '\AtiaJa" 274.00 aro 12BJ aoo arn arn 4.f; 

NOTA: Los valores de la altura "h" y los anchos "B" y "b" de las secciones 

transversales del km 0+020 al km 4+900, es un promedio aproximado de estas, 

debido a que se trata de secciones irregulares. 

Las características geométricas de los arroyos "Carrizalito" y "Santa Rita" de la 

alternativa elegida se presentan en la Tabla Vl.2 "Características geométricas 

para los arroyos "Carrizalito" y "Santa Rita• alternativa 3". 
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CAPITULO VI 
PROYECTO DE LA OBRA CIVIL DEL 

ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO" 

Tabla Vl.2 
Características geométricas para los arroyos 
"Carrizalito" y "Santa Rita" alternativa 3 

Cadenalriento 
(S) B h)(m) 

Inicial 1 Final U i::iro-::to lml llm 

~· 
.. 

O+<XXl 0+90C> O.CXJ150 1250 3.0 O.cn:l 2.20 2.0a2.00 
0+90C> 1+2lll 000100 1250 3.0 O.cn:l 220 2.0a2.00 

1+163.111 Alcantailla 0.00100 250 25 O.CX25 - 1.71 
1+2lll 1+3D 0.QO:ll) 1300 3.0 Ocn:l 1.40 2.0a3.6 
1+3D 1.eeo 000150 13.00 3.0 O.cn:l 1.40 20a3.6 

1"629.66 PUenle Vehicular 000150 8.00 4.4 O.CX25 3.22 
1-t{B) 2+153.45 OQO:ll) 1200 3.0 O.cn:l 1.10 2.00a4.40 

2+153.45 2+195.45 001400 18.00 3.0 O.CX33 1.10 6.75a7.73 
~ ''Sma Rita" 

O+<XXl o+220 0.00400 2000 3.0 O.cn:l 1.70 5.0 
0+220 1-+930 000150 20.00 3.0 O.cn:l 1.70 5.0 

1+916.72 Puerte Vehia..olar 000150 670 6.4 O.CX25 3.18 
1+9:ll 2+15385 000250 20.00 3.0 O.cn:l 1.70 5 

2+153.85 2+173.85 O.Cl2015 20.00 3.0 OCX33 1.03 8.25 

NOTA: Los valores de la altura "h" y los anchos "B" y "b" de las secciones 

transversales del km 0+000 al km 2+153.85, es un promedio aproximado de estas, 

debido a que se trata de secciones irregulares. 

Vl.1.2 DISEÑO DE GAVIONES 

DEFINICION DE GAVION 

Gaviones: Los gaviones son cajas de forma prismálica regular, fabricados con 

malla metálica de triple torsión, de alambre galvanizado clase 111, que rellenos con 

piedra y unidos entre si con fuertes ligaduras de alambre forman obras de drenaje 

y contención de suelos. El gavión está formado por alambre de acero bajo 

carbono galvanizado clase 111 con o sin recubrimiento de PVC clase 2ª; según se 

puede apreciar en la Figura Vl.1 "Esquema tipo de un gavión" 
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GUANAJUATO, MEXICO. • 

Las ventajas de utilizar gav1ones: flexible. permeable. monolíticas. económicas. se 

aplican en presencia de agua o en bajas temperaturas y rápidas de construir 

Figura Vl.1 
Esquema tipo de un gavión 

En las canalizaciones el uso de gaviones representa grandes ventajas con 

respecto a los diferentes tipos de materiales que comúnmente se utilizan, ya que 

los gaviones pueden absorber asentamientos diferenciales y continúan trabajando 

normalmente. 

Por otra parte, el usar este tipo de revestimiento tiene la enorme ventaja de ser 

reparado rápidamente y con un costo mínimo en el . caso de que una malla se 

rompa, ya que solo bastará con coser la malla a~eriada' con ala,;.ibre 'del mi~mo 
calibre; otra ventaja que presentan los gaviones es que todos están unidos entre 

si formando un solo elemento. 

DEFINICION DE COLCHONETA 

Se la llama colchonetas a los gaviones que tienen una altura inferior a los 30 

centímetros de alto. este producto se utiliza para construir plantillas en cauces de 
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CAPITULO VI 
PROYECTO DE LA OBRA CIVIL DEL 

ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO" 

Los gaviones tipo "colchonetas", se usan para canalizar una corriente o bien para 

el revestimiento de las orillas y fondo de un canal. 

Debido a la falla que se presenta en el "Río Guanajuato", se propone la 

=locación de gaviones a lo largo y ancho del tramo comprendido entre el km 

10+799.84 al km 11+300 para su estabilidad. 

DISElilO Y CALCULO DE GAVIONES 

A =ntinuacion se presenta el cálculo del espesor de los gaviones y el tamaño de 

la roca que se requiere para su llenado. 

En este caso lo que se presenta es el problema de la estabilidad · de los 

elementos, Pélra ello se utilizó el procedimiento que se describe a conth1uación. 

1) Son datos. la forma y·ancho de la sección {rectangular,- trapecial, etc.), el 
. . 

gasto, la curva granulométrica, peso especifico de la roca que se usa para 

el llenado de los gaviones y la pendiente S. 

2) Se calcula el coeficiente de rugosidad con ayuda de la Tabla Vl.3 "Valores 

del coeficiente de rugosidad "n" de Manning para diferentes acabados• o 

bien con la Ecuación Vl.1 "Manning" siguiente: 

- (090 y/6 n-----
26 

Ecuación Vl.1 

Donde: 

Deo = diámetro que se obtiene de la curva granulométrica, en metros 

3) Se calcula el área, el perímetro mojado, el radio hidráulico, ancho de 

superficie libre en función del tirante {A, P, RH y B). 

4) Se usa la ecuación de Manning para calcular el tirante usando la ecuación 

siguiente: 
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Qn. =AR 213 
S112 H Ecuación Vl.2 

Donde: 

el valor de A y R son función del ancho y del tirante, como el ancho 

se conoce se calcula el tirante por iteraciones 

5) Conocido el tirante se calcula la velocidad del flujo con 

~ =* ~~;.~':" Ecuación Vl.3 

Con la velocidad delfluj~ y el .tipo de.su~,!~ sobre el que vél a coiocarse el 

gavión y con ay'údél deD~if~t,l~'·\11~·4 ... ~E~-P~~¿?~e~bm-~nd~d~ ;a~a las 

colchonetas, según . Kinori y Mevoracíí· ~se • selecciona el espesor de la. 

colchoneta. 

6) Se calcula el número de Fraude a través de la siguiente expresión: 

Donde: 

V 
Fr=--

;Jjif 

Fr = Número de Fraude 

Y = es eÍ tirante hidráulico fil igual ~ A/B 

A = es el área hidráúliea y ' . . . ' 

B = es el ancho de superficie libre 
•' ."_.·~~ .. ~· ,:. . 

Ecuación Vl.4 

Si el Fr > 1 la corrienté es rápid~ y si el Fr < 1 la corriente es lenta. 

7) Conocido el Fr y el Dm (diámetro medio de las partículas de relleno que se 

obtiene de la curva granulométrica) se usa la Figura Vl.2 "Velocidad critica" 

para obtener la velocidad crítica Ve con la cual se inicia el movimiento; 

luego se compara con la que lleva el escurrimiento. 
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ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANA.IUATO" 

Si V < Ve no hay movimiento de las piedras y si V> Ve hay que cambiar el 

espesor del gavión tipo colchoneta. 

8) Se calculan los esfuerzos cortantes sobre el fondo que provoca el 

escurrimiento 'tb y el critico Te dados por: 

Ecuación Vl.S 

y por: 

Ecuación Vl.6 

Donde:. 

T• = es el coeficiente de Shields para inicio del movimiento de las 

partículas y vale 0.047 para enrocamiento y 0.1 O para colchonetas; 

y, = peso especifico de las partículas con que se rellenan los 

gaviones, en kg/m3 

TablaVl.3 
Valores del coeficiente de rugosidad "n" en la 
fórmula de Manning para diferentes acabados 

Concepto n 

1)Concreto. en <e._o_r:i.<!u_ctos cerrados, funcionandQ_E:.=a,,_r=ci:=a,,.lm=e,,_n,.,te=ll:=e::.n,.,o'"'s'-----l·---
i')cimbra d~cero, sin acabado 0.013 
b)cimbra de madera, sin acabado 0.014 
·2¡gOñCre!O,eneanales excavados a ·cieiO,,_,,a .• b"-ie,,_rt'-'=º~----_ -_ -----------•----
aj acabado con llana metálica 0.013 
1>J..acabilc:iOCOnlTanacieriiac¡e;.a 0.015 
c)sinaca __ b_a_r _____________ ·---·----------------------i•~º=·~º~1_7_ 
3jF_oi!_í:io_de co,.creto, acabado con llana de madera y taludes 
.aJ..rn<!rnP.QsteriaJIJ.n~E!.a~--"!E.lana~c;on mortero 0.020 
b)mam¡:i.c:iste~ia_s.!'!_ca º-ª"~v~o~ll""e_o ______________________ 0.030 . 
4)Fori_do y _!aludes cie~n,_a_rnfl.()_!;t(!ri_a ________________________ _ 
a) junteada con mortero D.025 
l» s~6J~~ar_ ~~ --~-==..=----==::...-=:-.=-- . __ 0.032 
5)Canales revestidos con gaviones tipo colchoneta rellenos con material bien 0.0222 
.s.!!l~c_cionado y puest()S E!íl gE.ra ~ori_rnlJCho_c_ui~ado_ _________________ _ 
6)Canales revestidos con oaviones tioo colchoneta rellenos con material bien 0.0250 
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1 seleccionado y puestos en obra sin mucho cuidado 

Tabla Vl.3 (continúa) 
Valores del coeficiente de rugosidad "n" en la 

fónnula de Manning para diferentes acabados 

Concepto n 

7)Canales revestidos con gaviones tipo colchoneta rellenos con material de 0.0330 
cantera no seleccionado y colocado a volteo 
S)Canales revestidos con gaviones rellenos con material bien seleccionado y 

1 puesto en obra muy cuidadosamente 
9)Canales revestidos con gaviones rellenos con material no seleccionado y 
puesto en obra sin mucho cuidado 
10)Canales en tierra en malas condiciones de mantenimiento: presencia de 
vegetación en el fondo y en las orillas, o depósitos irregulares de piedras y de 
grava, o profundas erosiones irregulares. Canales en tierra realizados con 
excavadoras v sin mantenimiento 

Tabla Vl.4 
Espesor recomendado para las 
colchonetas, según Kinori y Mevorach 

. Velocidad 
Tipo de suelo lujo, en m/s 

0.0260 

0.0285 

0.0303 

0.17 
·0.23--

0.30 s.1.n di!_~º. _sin (jat<?_ 

o.17 

Figura Vl.2 
Velocidad crítica 

sin dato sin dato sin dato 
-0~20 - 0.23 . ----0-30 

~-~º~.,...==----=o"""'.•~oo==,-.--~o=-.~,2~ .. ,-.---o-.L,..a~----o-.-,L7-.. ----o-. .J200 
D,... en m 
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CAPITULO VI 
PROYECTO DE LA OBRA CIVIL DEL 

ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANA.JUATO" 

9) Se calculan los esfuerzos cortantes sobre las orillas el escurrimiento y el 

crítico dados por: 

Ecuación VI. 7 

Ecuación Vl.8 

1 O) Si 'tb < 'tbc y 'ts < Tsc el revestimiento es estable y no hay deformación. Si 

... < Tb < 1.2 '• y si Tsc <Ts s 1.2 Tsc en el revestimiento se. produce una 

deformación aceptable, la cual debe ser verificada. 

11) Se calcula ~I parámetro ~ÍJm ~~ra ver el. grado cÍé deformación, para ello 

se utilizanlas do~ ex~~~~ion~s .si~uientés: 

Para el fondo 

Ecuación Vl.9 

Para la orilla 

Ecuación VI. 1 O 

Con ayuda de la Figura Vl.3 "Valores del coeficiente de Shields" y de 't'· y de 

't'.'. se obtiene AzlDm y se dice que la deformación· es aceptable si se 

cumple que: 

-s2 --1 Llz (e ) 
Dm Dm 

Ecuación Vl.11 

Donde: 

e = espesor del gavión. 

En caso contrario, la deformación es excesiva y se tiene que volver a 
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empezar el cálculo aumentando el espesor del gavión tipo colchoneta, y el 

tamaño de las piedras. 

12) Si T• > 1.2 T .. y Ts > 1.2 T.., el revestimiento no es apto y se debe comenzar 

nuevamente el cálculo aumentando el espesor del colchón y el tamaño de 

la piedra. 

13) Se calcula la velocidad que se tiene por debajo del colchón con la 

ecuación siguiente: 

Ecuación VI. 12 

Donde: 

n, = coeficie11te de .rugosidad del fondo dónde se asienta la 

colchoneta - (ver Tabla v1:4 "Espesor recomendado para las 

colchcmetas, según Kil'lori'y tv1avó~~cti "> 

14) Se calcula la velocida~fque resist~n las'particulas del fondo 

Para material no conesilÍ~ s~ tiJAe c{~e 
- - • ._ - - '. ,,·'-'- ~-· :- "-,'o 

v. =16.1(0.,,)'~ 
Donde: ._ .. ___ : _-

D90 =corresponde al mat~~iaÍ d~l_f~ndo. 
: . -. ~-.- ·:_ ;:-::.:~ ·~:::-;:~;>-' 

Ecuación Vl.13 

Para suelos cohesivos sé, usa';: la- f7igura Vl.4 "Velocidad máxima 

permisibie· y ~e· ~ecesita b'o~ocer el valor cle'1a relación de vacíos e. 

15) Se hace una comparación entre v. y v •. 

Si v. > v. se necesita disminuir el tamaño de las piedras del colchón o bien 

colocar un filtro, el cual se puede hacer por ejemplo con un geotextil. Este 

filtro debe tener por lo menos un espesor de 15 a 20 centímetros y de 

todas maneras debe ser mayor o igual que 
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Donde: 

CAPITULO VI 
PROYECTO DE LA OBRA CIVIL DEL 

ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO" 

Ecuación Vl.14 

es el coeficiente de Oarcy-Weisbach, que para el caso de 

gaviones es igual a 0.05; 

o. diámetro equivalente de los vaclos. 

CONSIDERACIONES DE DISEÑO PARA LAS COLCHONETAS DE 
GAVIONES EN EL TRAMO DE GEOTEXTIL, DEL km 10+799.84 AL km 
11+300.00 

n = 0.033 

A promedio= 107.5 m2 

Pm promedio = 30.48 m 

Rh promedio = 3.53 m 

B promedio = 26. 14 m 

V promedio = 2.55 m / s 

Y promedio =.4.11 m 

Dm =0.15 m 

q = 32.01º 

f = 35.00° 

e= 0.2286 m 

nf = 0.025 

yw = 1000 kg I m3 

s = 0.00150 

ys = 1800 kg I m3 

1 ) Con estos datos, se calculó ~I espesor de la colchoneta, de acuerdo a la 

Tabla Vl.4 "Espesor_ recomendado para las colchon_etas, según Kinori y 

Mevorach" el cual corresponde a un espesor de 0.23 metros (9"), ya que se 
·' tienen velocidades del orden de los 2.5 a 3 mis y el tipo de suelo es arcilla. 

2) Calculando el número de Froude: 

Fr = 0.40 

El régimen de trabajo es subcñtico 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO'', 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

3) De la Figura Vl.2 "Velocidad critica" se obtiene la velocidad crítica, la cual 

está basada en el número de Fraude y en el Dm (diámetro medio de las 

partículas de relleno que se obtiene de la curva granulométrica) del 

material. 

Ve= 6 mis 

No hay movimiento de las piedras 

Figura Vl.3 
Valores del coeficiente de Shields 

z.o 

s ..• 
:a 

e 

·-- i---~ .. 
1.z 
~/ -
t --t---

º·" 
0.4 

0 o o.oz º·"" 0~10 • .. 0.14 
...... T• 

.. -lo 

Figura Vl.4 
Velocidad máxima permisible 

·----§1 
0.5 1-----+- ____ ....._ ________ _.. i 

ii 
0~~0~.~3,.--.L-~OL.5:-'--.L-.L-'-!'---_..-,.,...._--3.1_...J 

Ve • en m/s 
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CAPITULO VI 
PROYECTO DE LA OBRA CIVIL DEL 

ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO" 

4) Los esfuerzos cortantes sobre el fondo producido por el escurrimiento y el 

crítico. 

'tb = yw • Rh • S = 5.29 kg/m2 

i:bc = i: • (ys - yw) • Dm = 12.00 kg/m2 

5) Los esfuerzos cortantes sobre las orillas 

escurrimiento. 

'to= 0.75 •yw • Rh • S = 3.97 kg/m2 

i: .. = i:bc (1 - (sen2 e I sen2 <1>»º·5 = 4.59 kg/m2 

y el crítico, debido al 

6) Si 'tb < 'tbc y i:. < i:sc el revestimiento es estable y no hay deformación. Si 

'tbc < 'tb s 1.2 i:. y i:.. < i:, s1 .2 i:.. en el revestimiento se produce una 

deformación aceptable, la .cual deberá ser verificada. 

De acuerdo a los resultados obtenidos el revestimiento es estable y 

no hay deformación 

- - . , 

7) Se calcula ei_p~rán_l~ti:oótipm para ver el grado de deformación, para 

ellos se utilizán la~ 2 éxpresiones siguienles: 

Para .el fondo:• . '[.]~ (~t-··'tbc);(ys ~ yw) Dm = -0.06 
·.: - - :.·~.- • -~; --· ,. ' ·; '.> 

Para la orilla? ; :.¿;•. ='(i:. --t ... )l(ys -yw) Dm = -0.01 

De acuerdo a ~st~~iiilo~i;s ~-c~rí la ayudada la Figura Vl.3 "Valores del 

::~:c~~~~~:;"shi.e1~0s±:bJ'.~ci~que: . · 
- -', :-~ ', ; .-' 

Para la orilla: óz/Dm = 0.00 

Se dice que la deformación es aceptable si se cumple que: 

óz/Dm s 2 (e/Dm - 1) 
os 1.05 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO'', 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Por lo que se concluye que: 

Para el fondo: La deformación es aceptable 

Para la orilla: La deformación es aceptable 

8) Si '• > 1.2 , .. y '• > 1.2 <se el revestimiento no es apto y se debe comenzar 

el cálculo de nuevo. 

'• = 5.29 kgtm• 

, .. = 12 kg/m2 

'• = 3.97 kg/m2 

<se= 4.59 kg/m2 

de donde se concluye que el revestimiento es apto 

9) Se calcula la velocidad que se tiene por debajo del colchón con la ecuación 

siguiente: 

Vb = (1/nr) (Dm/2)213 S 112 

Vb = 0.28 m/s 

10) Se calcula la velocidad que resisten las partículas del fondo 

De la Figura Vl.4 "Velocidad máxima permisible" se obtiene .la velocidad 

que resisten las partículas de fondo Ve, conocie~do la relación de vacíos. 

La relación de vacíos es: e = 1 

Por lo que: Ve =0.80 mis 

11) Se hace una comparación entre Vb y Ve. Si Vb > Ve se necesita disminuir 

el tamaño de las piedras del colchón o bien colocar un filtro, el cual se 

puede hacer con un geotextil. 

Este filtro deberá tener por lo menos un espesor de 15 a 20 centímetros. 

Vb = 0.28 mis 
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Ve= 0.80 mis 

CAPITULO VI 
PROYECTO DE LA OBRA CIVIL DEL 

ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANA.JUATO" 

Por lo que se concluye que las dimensiones de las piedras y el 
colchón son adecuadas. 

Vl.1.3 ESPECIFICACIONES DE LOS CONCEPTOS DE OBRA 

La solución a la problemática que representa la insuficiencia del cauce del 

"Río Guanajuato" en el tramo en estudio es responsabilidad de la Comisión 

Nacional del Agua (CNA) del Gobierno de la República Mexicana, razón por la 

cual dicha Comisión encargó la elaboración del presente proyecto. 

Las presentes especificaciones se elaboran con el propósito de cumplir con lo 

previsto en el tercer párrafo del articulo 24 de la "Ley 'de: Obras Públicas y 

Servicios Rel~cionádos con las Mismas" (Ley que norm~ la ~jecuciÓn de las 

Obras PÚblicas en todo el pais cuando éstas . se e ejecutan con recursos 

económicos aportados por el gobierno federal) que establece que "Para la 

realización de obras publicas se requerirá contar con los estudios y proyectos, 

especificaciones de construcción, normas d.e calidad y el programa de ejecución 

totalmente terminados, o bien, con un avance en su desarrollo que permita a los 

licitantes preparar una propuesta soÍvente y ejecutar ininterrumpidamente los 

trabajos hasta su conclusión": 

Se contempla para la elaboración de éstas especificaciones, las que rigen para la 

Comisión Nacional del Agua (CNA) que se encuentran plasmadas en las "Normas 

y Especificaciones de Obra Publica.de esa Dependencia, y debido a lo extenso de 

las mismas se presenta solo un resumen de las características de los principales 

Conceptos de Obra. 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANA.JUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA"-CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANA.JUATO, MEXICO, 

1) DESMONTE EN AREAS DESTINADAS A LA CONSTRUCCION 

Consiste en eliminar de acuerdo con lo señalado en el proyecto, toda la 

vegetación existente en las áreas destinadas a la construcción de las obras. 

Comprende la ejecución de cualesquiera de las operaciones siguientes. 

Tala: Que comprende en cortar los árboles y arbustos 

Roza: Que consiste en quitar la maleza, hierba, zacate o residuos 

de las siembras. 

Desenraice: Consiste en sacar los troncos o tocones con raíces o 

cortando e~tas, hasta una profundidad de 60 centimetros. 

Limpia y quema: ·Que consiste en retirar. el producto del desmonte·· al. lugar 

que se le indique a "El Contratista", estibarlo y quemado no 

utilizable, procurando no incurrir en violaciones' a las normas 

a.mbiéntales vigentes en el lugar. 

'. :·.::-: •'; 

El desmonte se efectuárá en la totalidad ó en partesde las áreasdestiríaciéls a la 

Las operaciones del desmonte .• d~berán efectuars~ en forr11a ~~~~ia· a l~strabajos 
de construccicjn, •.con la 'anticipac;ión •. necesari~ ·.··para ílº ,éri.tÓrpecéf el ,desarrollo 

de éstos. ·· ' > \i .. ' .. •, .. 
Todo material productéLdel desmonte, tendrá un ~c~rreo 'libre de cien (100) 

metros, contados a partir de l~s líneas que ;,,arque los limites ~e. l~s zonas de 

construcción. 

Cuando las operaciones a efectuarse comprendan únicamente deshierbe y limpia 

del terreno (roza), y ésta se realice conjuntamente con la excavación o con el 

despalme, no será motivo de medición ni pago por separado y no se considerará 

cargo alguno por esta actividad. 
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CAPITULO VI 
PROYECTO DE LA OBRA CIVIL DEL 

ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANA.JUATO" 

2) DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO Y ESTRUCTURAS 
DE MAMPOSTERIA 

Son los trabajos que se ejecutan con el objeto de deshacer parcial o totalmente 

una estructura de concreto y/o mampostería por necesidad del proyecto, retirando 

los escombros de acuerdo con lo que fija el proyecto o lo ordenado por "El 

Supervisor". 

La demolición de las estructuras de concreto y/o mampostería deberán efectuarse 

dentro de las lineas y niveles que señala el proyecto o indique "El Supervisor". 

Todos los materiales producto 'ele Jas .demoliciÓnes:~eÍ!drán .. un . acarreo libre de 

cien (100) metros, el cual no será objeto' de me~iciÓny pago's~parado. 
· .. · ;~-~---~·.,·.; 

Cuando los materiales producto. de!~:s~~lrn~ideb~~·depos,itar~e. a una distancia 

mayor de la .. fijada .. como· acarreÓ.li~~~;fi~J~ed!rá ;·~;Q~[¿: a "El .Contr.atista" er 

acarreo de acuerdo a lo que corresp~nda en el Capitúlo a:o1.02.033 "Acarre~s· 
de las "Normas y Especificaciones de la Obra Publica de la CNA •. 

Los sitios de depósito de los escombros serán indicados por "La Dependencia" y 

se localizarán de tal forma que no interfieran con el desarrollo normal de los 

trabajos que deban realizarse a continuación. 

3) DESPALME EN AREAS DESTINADAS PARA DESPLANTE DE 
TERRAPLENES 

Se entenderá por despalme a la actividad que se tendrá que efectuar para 

eliminar (de acuerdo con lo señalado en el proyecto) las capas superficiales de 

terreno natural; que por sus características, no sean adecuadas para cimentar o 

desplantar una estructura o un terraplén; o bien, que el material que forma dicha 

capa no sea el adecuado para utilizarse en la construcción de la obra. 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

El material producto de despalme se clasificará como material común, según la 

especificación 3.01.02.012, "Excavaciones a Cielo Abierto" de las "Normas y 

Especificaciones de la Obra Publica de la Comisión Nacional del Agua (CNA)". 

El trabajo de despalme comprende las siguientes operaciones: 

Remoción y extracción del material 

Carga y descarga 

Acarreo libre de hasta 60 metros 

Depósito del produ'c:to en los sitios que ordene "El Supervisor'' 

El despalme seráde .un ~spesor de 20 cenllmetros y se iniciará después de que 

se haya seccionad~ la superficie probable de ataque. 

"El Contrati_sta":· deberá tomar las precauciones necesarias para que durante el 

despalme.· no se alteren ni modifiquen las referencias y Bancos de Nivel del 

seccionamiento. 

Una vez efectuado el despalme, se seccionará nuevamente la superficie antes de 

proceder a la formación de las terracerias. 

Todo el material producto del despalme, tendrá un acarreo libre de hasta sesenta 

(60) metros; medidos a partir de las lineas que marquen los limites de las áreas 

de la excavación, de la cimentación ó bien del desplante de bordos, terraplenes y 

estructuras. 

Cuando los materiales producto del despalme deban depositarse a una distancia 

mayor de la fijada como acarreo libre, se medirá y pagará a "El Contratista" el 

acarreo de acuerdo a lo que corresponda en el capitulo 3.01.02.033 "Acarreos" de 

"Normas y Especificaciones de la Obra Pública de la Comisión Nacional del Agua 

(CNA)". 
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CAPITULO VI 
PROYECTO DE LA OBRA CIVIL DEL 

ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO" 

El material producto de despalme se depositará en los sitios que señale el 

proyecto o las ordenes de "El Supervisor''; descopetando y emparejando hasta 

dejar una superficie uniforme en los bancos de desperdicio, sin que cause daños 

a terceros y en forma tal que no interfieran con el desarrollo normal de los 

trabajos. 

4) EXCAVACION A CIELO ABIERTO EN MATERIAL COMUN PARA 
FORMAR LA CUBETA DEL OREN 

Operaciones que consisten en el afloje, extracción, remoción y traspaleo si se 

requiere de materiales, que se ejecuten a cielo abierto, de acuerdo con lo fijado 

en el proyecto para construir, desplantar, alojar o que formen parte de las obras 

que tiene a su cargo "La Dependencia" o para obtener materiales naturales para 

la ejecución de las mismas. 

Dentro de estas• obfas' quedan comprendidas las siguientes: canales, drenes, 

cunetas, contra curieti3s, t~jos y estrú~turas en general. 

El material producto de las. excavaciones se clasificará tomando como base 

material común. 

Material común 

Es el material constituido por la combinación de los materiales 1 y ti, sin importar 

los porcentajes en que intervengan estos. 
-.·· -/ ·-" . 

Esta clasificación se utiliza eí) sustitución de los materiales 1 y 11 sin importar el 

hecho de que en algunos t~amos.y'ell cualquier longitud de excavación en los 

mismos, el total de la s~c6ión esteeo~stft;_.ida con material 1 o por material 11. 

Material 1 

Son los materiales fácilmente excavables con pala de mano y sin necesidad de 

emplear zapapico (aunque éste se use para aumentar los rendimientos). También 
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PROVECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Jos que son fácilmente excavables con equipo mecánico ligero, como draga de 

arrastre, cargador frontal o retroexcavadora montados en tractores de orugas con 

cuchillas angulabfes o arado desgarrador para aflojar el material (aun cuando 

"El Contratista" los utilice para aumentar sus rendimientos). 

Material 11 

Son los materiales de dureza y contextura tal que no pueden ser económicamente 

atacados con solo el empleo de pala de mano, pero si lo son con ayuda de 

zapapico o con equipo mecánico sin el uso previo de explosivos . . ,,,,.,. 
·r· ··.,:·· 

Los trabajos de excaÍl~ciÓn i::ompr~nd;aráll i~s 6!:ierac::Ío~es sigÚÍ~nies: · 
·,;_':,¿:;; ,\ ... 

• Afloje previo '·· -,/ ... -.. ;_-/> .. :>~<·--··. 
Extracción, r~mociÓh,. t;~spaieci; cafga y descarga 

Acarreo litlre d~ ~i~ta,'.6l~n~'(100) rn~t~os . 
Amacice • ci~ í~1~ci~.~·~p/l;~tiUa~ .·· 
Afines 

Disposiciones generales 

Toda la excavación practicada fuera de los límites teóricos fijados en el proyecto 

se considerará como "sobre excavación". Los volúmenes de materiales que, fuera 

de Jos limites se derrumben, aflojen o alteren por causas imputables a 

"El Contratista", o para facilitar sus operaciones, serán de su responsabilidad. 

Las excavaciones se ejecutarán siguiendo un sistema de ataque que facilite el 

drenaje natural de las mismas, por lo que procurará "El Contratista" que éstas se 

efectúen siempre en seco, es decir sin tirante de agua. 

En los casos que no pueda drenarse la excavación por el sistema de ataque en la 

misma operación de excavación, el agua podrá eliminarse mediante: 
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CAPITULO VI 
PROYECTO DE LA OBRA CIVIL DEL 

ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO" 

Excavaciones adicionales tuera del área para captar y eliminar el exceso de 

agua por gravedad. 

Mediante la excavación de cárcamos para la instalación de bombas. 

Los materiales producto de las excavaciones deberán colocarse en los sitios y 

con la disposición que indique el proyecto o señale "El Supervisor". 

El material producto de las excavaciones deberá clasificarse como "material 

aprovechable~ y "material no aprovechable". 

Los materi.!ile~. aprovechables se utilizarán directamente en la misma obra en 

forma .···ca6rcii~aC:t~i·. 6~n • · 1a · excavadón 6 

almacenam'it;i;:,:¡c, parasÜ.~iliiación po~terior. 
<:;-~,_--'. -':-· .:/~~;;:,-:~ _::.-,: ,-_.'.:_,-,_-~_:_-_:__,_< 

se depositarán en bancos de 

Los materiales no aprovec~'ables se depositarán en las áreas de desperdicio que 
-· -· -> -~- •• -·' -· .--:'· ... _,, -- ._ - - ' - ••• - - ' '. _- • • - -

se indican en el. proyecto, en tal ferina que no interfieran con el desarrollo normal 

de los trab~jos, la~ 6J'a1e; ~~rándescopetadas con tractor para permitir él tra~~ito 
de los vehículos Cllant~~ v~ces se requiera. 

Cuando exista· "Material aprovechable", "El Contratista• no podrá utilizarlo sin 

previo consentimiento de "La Dependencia". 

Todas las sobre excavaciones serán responsabilidad de "El Contratista", por lo 

que todos los materiales y mano de obra que se requieran para restituir la sección 

al proyecto original serán a su cargo. 

5) FORMACION DE BORDOS Y TERRAPLENES COMPACTADOS AL 95% 
DE LA PRUEBA PROCTOR ESTANDAR 

Construcción de terraplenes con la sección y demás caracteristicas señaladas 

en el proyecto o las ordenadas por "El Supervisor", empleando materiales 

naturales adecuados, producto de excavaciones previas. 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

• Materiales 

Los materiales que se emplearán en la formación de terraplenes compactados 

serén producto excavaciones previas. 

Obtención de materiales producto de excavaciones previas 

Los materiales resultantes de las excavaciones previas que deban aprovecharse 

en la construcción de los bordos. y terraplenes, "El Contratista" deberé tomar las 

precauciones necesarias para evitar que los materiales sean contaminados. 

Cuando los materiales producto de excavaciones sean aprovechables, se 

deberán combinar los trabajos de extracción y su colocación en los bordos y 

terraplenes. Cuando esta operación no sea posible, previa aprobación de 

"El Supervisor", el material aprovechable se depositará en bancos de 

almacena_miento para su utilización posterior. 

Formación de Terraplenes Compactados 

En la construcción, los terraplenes se compactarán al 95 por ciento de la Prueba 

Próctor Estándar, con humedad 2 por ciento más de la humedad óptima dentro de 

las lineas y niveles que fije el proyecto. 

Antes de iniciar la colocación del material, la superficie de desplante de los 

bordos y terraplenes compactados, deberá tratarse conforme el procedimiento 

que se indica a continuación: escarificación superficial y riego de agua en la 

superficie a fin de lograr una buena liga con la primera capa que se coloque para 

formar el bordo y terraplén compactado. 

Todos los materiales indeseables tales como ramas, raíces, hierbas y piedras de 

dimensiones mayores de 7.6 centímetros; serán retirados, ya sea en el sitio de 

extracción o en el de colocación antes de iniciar la compactación y se removerán 

a los sitios y con la disposición que ordene "El Supervisor". 
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CAPITULO VI 
PROYECTO DE LA OBRA CIVIL DEL 

ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO" 

Los terraplenes compactados se construirán colocando el material en capas 

sensiblemente horizontales con espesor de 20 centímetros. 

La primera capa se formará con un espesor igual a la mitad del espesor de la 

subsecuentes, para lograr una mejor liga con la superficie de desplante. 

El equipo que se utilice será el adecuado para garantizar la compactación 

uniforme de cada capa en toda la sección del proyecto. 

El espesor de las capas sueltas será de 20 centímetros hasta obtener 

uniformemente en toda la sección el 95 por ciento de compactación SRH fijado en 

el proyecto, para lo que se dará al material la humedad necesaria, aplicándose el 

agua en el sitio de obtención o en el de colocación del material. 

Cuando el contenido de humedad sea mayor que el óptimo se eliminará el agua 

excedente por el procedimiento que proponga "El Contratista" y acepte 

"La Dependencia". 

Cuando una capa compactada no reúna las condiciones necesarias para ligarlas 

con la siguiente, se escarificará superficialmente y se humedecerá antes de 

extender el material que conforme la siguiente capa. 

Cualquier material que sea colocado deficientemente, por causas imputables a 

"El Contratista", deberá ser retirado y repuesto a sus expensas. 

Para dar por terminado la colocación de materiales para la formación de 

terraplenes compactados, la corona y taludes serán afinados a lineas y niveles 

que fije el proyecto. 

VI - 23 



PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

6) ACARREOS EN PRIMER KILOMETRO 
SUBSECUENTES DE MATERIAL PRODUCTO 
PRODUCTO DE DEMOLICIONES, RELLENOS, 
ARENA Y PIEDRA. 

Y KILOMETROS 
DE EXCAVACION, 
REVESTIMIENTOS, 

Transporte de materiales naturales dentro de la zona de las obras objeto del 

contrato, efectuado de acuerdo a lo señalado en el proyecto; entendiéndose por 

zona de la obra el área ocupada por la obra en sí, los bancos de préstamo, de 

depósito temporal de materiales y desperdicios. 

Mateñales correspondientes a terracerias 

Para efecto de esta norma, se considerarán los siguientes: 

El prciductó de demoliciones, desmontes, excavaciones, material de revestimiento 

para desplantar, alojar o que formen parte del dren. El de bancos de 

almacenamiento para la fo~máCÍó~ ~e terraplenes o depósitos para desperdicios . 

. ~"' : 

El equipo de acarree> podrá ~er: · 
. .,.,,-:· 

'·":.-:::"-.~-,-: ~-: .. _-

El que se considera propiedad de "El Contratista". 

El. uso y manejddel que es propiedad de las Uniones de Transportistas de la 

localidad 13n qJese ~jecuten las obras. 

Cuando "El Contratista" pretenda emplear equipo de las Uniones de 

Transportistas, deberá presentar a "La Dependencia" el convenio celebrado entre 

la Cámara Mexicana de la Industria de la Construcción y dichas uniones, el cual 

debe contemplar las tarifas zonales autorizadas y tendrá la vigencia que en el 

mismo se haya establecido de común acuerdo entre las partes celebrantes, su 

omisión será motivo de descalificación. 
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Los acarreos se efectuarán entre los sitios indicados en el proyecto o los 

ordenados por "El Supervisor", y se realizarán siempre siguiendo la ruta 

transitable más corta y conveniente. 

Los materiales a que se refiere esta norma, tendrán el acarreo libre que se fije en 

el texto de los capítulos relacionados a este capitulo en las especificaciones del 

contrato. 

7) FABRICACION DE CONCRETO HIDRAULICO f'c = 210 kg/cm2 

Es el producto resultante de la combinación y mezcla de cemento Portland 

en sus distintos tipos, 

adecuadas. 

Materiales 

agregados pétreos y agua en proporciones 

Los materiales que intervienen en la fabricación y colocación del concreto 

hidráulico son: 

Cemento Portland tipo 1 

Arena (agregado fino) 

Grava (agregado grueso), grava número 1, (de malla número 4 a %") y grava 

número 2 (de malla%" a 1 Y."). 

Cimbra 

Obra falsa y 

Agua 

El cemento será proporcionado por "El Contratista• y en el precio unitario deberá 

incluir el valor de adquisición, cargas, transporte total, descargas, almacenaje y 

demás maniobras que se· hagan para el manejo de este material; incluyendo 

mermas y desperdicio. 
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Bancos de préstamo y bancos de almacenamiento 

Los bancos de préstamo para obtener los agregados, así como los sitios para su 

almacenamiento serán fijados por "El Contratista". 

El almacenamiento y manejo de los agregados se hará de manera que no se 

altere su granulometría, ni se mezclen con materias indeseables. 

Dosificación del concreto 

"El Contratista" suministrará o contratará el equipo de dosificación de los 

materiales que intervienen en la elaboración de concreto, mismo que será de 

capacidad suficiente de acuerdo al volumen que deba fabricar según el programa. 

Se determinará regularmente el contenido de humedad de los agregados,- para 

que la cantidad de agua empleada en la mezcla pueda ajustarse d~ ;;;~íl~ra de 
-.,.-

no alterar la relación agua-cemento fijada en cada _caso, para obtener las 

resistencias establecidas en el proyecto. 

Mezclado del concreto 

La proporción base de los materiales para obtener las resi~tenclasrequeridas y 

revenimientos que deba 'tener el conéreto para su • manejo. ~~rén las que 

establezca "El Contratista", a satisfacción de "La Dependencia". 

Colocación del concreto 

La colocación del concreto se ejecutará empleando el equipo y procedimientos 

adecuados, evitando la segregación de los elementos que constituyen el 

concreto. 
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El concreto se colocará dentro de las líneas y niveles del proyecto e 

invariablemente se hará en presencia de un representante de 

"La Dependencia". 

Todas las superficies sobre las que se vaya a vaciar el concreto deberán estar 

libres de piedras sueltas, raíces, pedacería de madera y en general de materiales 

indeseables. 

Antes de iniciar la colocación del concreto, se deberá comprobar que todo el 

acero de refuerzo, las formas y los moldes estén limpios y se encuentren en las 

líneas y niveles y en condiciones tales que, para todas las caras visibles del 

concreto, se produzca la calidad de acabados. 

A su juicio, "El Supervisor" podrá ordenar y "El Contratista• se obliga a corregir, o 

reponer a sus expensas, los defectos observados en los concretos que no 

presenten un acabado satisfactorio. 

No se vaciará concreto hasta que toda el agua que se encuentre en la superficie 

que vaya a ser cubierta por el concreto haya sido desalojada. 

El vaciado del concreto se hará desde la menor altura posible, para evitar la 

segregación debiéndose tomar las precauciones necesarias para evitar que éste 

choque contra el refuerzo y las paredes de los moldes en su caso. El colado se 

hará por frentes continuos, cubriendo toda la sección del elemento. El colado 

deberá ser continuo hasta las juntas de construcción que fije "El Supervisor". 

Si por causas de fuerza mayor se interrumpe el colado, se formará una junta fría 

que deberá terminarse en un plano inclinado a 45 grados, limitándolo con un 

tapón o cimbra en forma transversal. 
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El equipo de mezclado de concreto debe ser de una capacidad tal que evite que 

el tiempo del colado se prolongue indebidamente, o se interrumpa la continuidad 

de los mismos y se formen juntas frias irregulares. 

Cuando se presenten juntas frias, antes de continuar el colado se les dará el 

tratamiento que ordene "la Dependencia", para asegurar una correcta liga con los 

siguientes colados. 

Curado. del. concreto 
. . 

Una vez qu~· ~e. hay~; colocéldo. el concreto, deberá· curarse. para lograr un 

fraguado . y . en'd~~e~iinie~to ·26rr~cto, • Dicho curado·· ~e obtendrá . co~servando la 

humedad superfici¿I n'le'diante alguno de los procedimientos siguientes: 

Con membrana 

Con agua 

Con costalera o arena húmeda 

El curado con membrana se hará conel compuesto o producto· qua· llene las 

especificaciones que indique "la Dependencia~.' La cantidad utilizada y 

procedimiento de aplicación serán tales que permitan la formación de una 

membrana impermeable que. impida la evaporación del agua contenida en la 

masa del concreto. "El Contratista~.· deberá tomar todás las précauciories para 

evitar que la película imp~rrl'leable sea dañada durant~ ~I iie.:;-,p~;cÍ¡; fr8°~Lado, por 

lo que todos los cles~ertectb~'lnlputables a "El Contratist~·p~reste ;;.oti~o. serán 

reparados a su cargo. 

El curado con agua se hará aplicando riegos periódicos en los moldes o 

superficies de concreto expuestas, para mantenerlos siempre húmedos durante 

un tiempo no menor de 7 días. 
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El curado con arena o costalera húmeda, se hará cubriendo las superficies 

expuestas con estos materiales y mojándolos periódicamente hasta que el 

concreto haya fraguado. 

Acabado de las superficies de concreto 

Se dará este acabado a todas las superficies no formadas con cimbras que 

queden expuestas a la vista. 

Acabado de superficies formadas con moldes 

El acabado común que dejen los moldes se aceptará en todas aquellas 

superficies que no estarán expuestas a la vista, reparando los defectos del 

concret_o y corrigiendo las depresiones mayores, rellenando los agujeros dejados 

por los pasadores empleados para sujetar las cimbras, lo que será con cargo a 

"El Contratista". ' 

El acabado aparente será obligatorio para todas las superficies que quedarán 

permanentemente expuestas a la vista. 

8) FABRICACION DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA DE TERCERA CLASE 

Colocación de fragmentos de roca (piedra), asentadas y debidamente 

acomodadas para formar volúmenes estructurales que fije el proyecto. 

La mampostería de tercera clase es la que se construye con piedra bruta y 

empacada con mortero de cemento y partículas menores de la misma piedra 

(rajuelas). La dosificación del mortero será en proporción 1:3. 

Materiales 

Los materiales que se emplean para la fabricación de las mamposterias son: 

Piedra 
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Cemento 

• Arena 

• Agua 

Las mamposterías se construirán dentro de las líneas y niveles señalados en el 

proyecto o las modificaciones autorizadas. 

Elaboración de mortero 

Para la elaboración del mortero de cemento será dosificación en peso de un 

kilogramo de cemento por tres kilogramos de arena. 

• Obtención de piedra y arena de bancos de préstamo 

Si durante la explotación del banco de pepena se encuentran materiales que no 

reúnan las características fijadas por "La Dependencia", se desecharán 

depositándolos en los sitios y en forma que ordene "El Supervisor". 

"El Contratista• deberá efectuar todas las operaciones de _obtención, carga, 

acarreo, depósito de bancos de almacenam¡ento temporal si se -requiere y 

descarga del material hasta el sitio de utilización, evitando que'se contamine o 

inutilice. 

La arena será suministrada por ~El C~ntratista~.'~· ést~ deberá cumplir con todos 

En la fabricación de. nÍ~ni~~steií'." ;~~ t's'r~era clase; las piedras se colocarán a 

manera de llenar lo mejo~'posible'.ef tluéeo formado por las piedras contiguas; las 

mejores caras de_las pledrás se aprovecharán para los paramentos visibles. 

Los vacíos que resulten deberán rellenarse totalmente con mortero y rajuela. 
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Las piedras se juntarán con mortero de cemento con la proporción 1 :3, llenando 

completamente los huecos que queden entre las piedras contiguas. 

En los paramentos visibles, no se admitirán con relación a las lineas de proyecto, 

salientes mayores de 4 centímetros. Las juntas de los paramentos visibles se 

terminarán entallándolas "a punta de cuchara• con mortero fresco de la misma 

proporción empleada en el junteo. 

• Disposiciones generales 

Las piedras de mayor tamaño se colocarán en el desplante de la mamposteria, 

asentándose sobre una capa de mortero, debiendo cuatrapearse horizontal y 

verticalmente para un mejor amarre, debiendo estar húmedas todas las 

supeñicies de las piedras que queden en contacto con el mortero. 

Las juntas de mortero no deben ser menores a 2 centímetros ni mayores a 4 

centímetros. 

La superficie expuesta de los paramentos debe conservarse húmeda durante 3 

días después de terminado el junteo. 

La corona de los muros de mampostería que quede expuesta a la intemperie debe 

cubrirse con una capa de mortero de cemento de 2 centímetros de espesor. 

Cuando se suspenda la fabricación de mamposterías, deben dejarse piedras 

sobresalientes para asegurar una buena liga con las siguientes cuando se 

reanude la obra. 
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9) FORMACION DE LLORADEROS CON TUBO DE FIERRO 
GALVANIZADO DE 2.5" (6 cm) DE DIAMETRO Y RELLENO DE GRAVA 

Son instalaciones anexas a una estructura para captar, y desalojar el agua que se 

acumula en el terreno en contacto de la misma, para liberarla de subpresiones 

hidrostáticas. 

Materiales 

Los materiales que se emplean para la fabricación de éstas estructuras son: 

Tubería de fierro galvanizado. 

Grava 

Los conceptos de trabajo a que refiere : .este concepto comprenden las 

operaciones siguientes: 

Los lloraderas son entubamientos hec.hos at;avé~.de los pi~~s. muros o pared.es 

de una estructura para permitir ellibrt;¡ escurrimiento del agua que. se pretenda 

eliminar. 

Los lloraderas se colocarán en los sitios, con la pendiente, dimensiones y demás 

características que fije el proyecto. 

La tubería de fierro galvanizado será suministrada por "El Contratista". La tubería 

deberá ser nueva sin rupturas ni grietas y se colocará utilizando el equipo y 

accesorios para que en la maniobra no se dañen los tubos. 

10)SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC DE 24" (61 cm) DE 
DIAMETRO CLASE C-5 

Son conductos cilíndricos huecos y piezas especiales (codos, copies, 

reducciones. etc.) fabricados de distintos materiales, utilizados para la conducción 

y distribución de agua. 
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Tubería de PVC de 24" (61 cm) de diámetro clase C-5 

Las tuberías y piezas especiales de PVC deberán cumplir con las características 

que fije "La Dependencia", previa inspección y aprobación de las mismas. 

Los conceptos de trabajo a que refiere este concepto comprenden las 

operaciones siguientes: 

La tubería comercial de J;>VC será surni11ís.trada por "El C~n~ratista". La tubería 

deberá ser . nueva sin . rupturas 1ir;9rietasXy 'sé}c:oioc~rá.c.·deritro de .. 1ª zanja 

~::::~:~~.:=~.:~~'Di~l~~~~;~~i\1.1:~:·~'~ª""" ·'º" '"b'"· 
. ·.. ·' 

La tubería colocadá dentro é:fe l~~~a&ja; é:feberá aline~rse tanto horizontal corno 

verticalmente, dejándola i!Jo~'~da;~n t'ócia sulongitud, no se permitirá colocar los . ' .. , . . . . . .,, ~ 
tramos de· tubería. , apoyadC)s: sobte piedras, calzas de madera o soportes 

provisionales de. cualquié_f 8tr¡,¡ ind~le no autorizado. 

11)FABRICAélON E INST.0.LACION DE LETREROS DE SEÑALAMIENTOS 
DE 3.00 X 1.50 m y 4.00 X 2.50 m 

Elementos a base de lámina de acero y acero estructural, que se utilizan para 

indicar la localización de obras que ejecuta la Comisión Nacional del Agua (CNA). 

Materiales 

Los materiales que se emplean en la fabricación y colocación de letreros de 

señalamiento son los siguientes: 

Perfil Monten de 5MT10 (5" x 2" calibre 10) 

Angulo de 2"x2"x1/4" 
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Lámina de acero calibre 12 

• Angulo de 2'"x2'"x3/8" 

Soldadura 

Solera de 2"'x3/8" 

• Tornillos 

• Lámina de acero calibre 16 

Pintura (esmalte anticorrosivo) 

Pintura cromato de zinc 

• Concreto hidráulico ó similar 

Los materiales que se empleen en la fabricación de letreros de sei'lalamiento 

deberán ser nuevos y cumplir con los requerimientos· que fije "La Dependencia" 

previa inspección y aprobación de los mismos. 

Fabricación e instalación 

Los conceptos de trabajo referentes a la fabricación e instalación de letreros 

de sei'lalamiento comprenderán: 

Habilitado de material comercial 

Armado de las partes que forman. los. letreros 

Pintura de los letreros 

Colocación en el sitio que,,inct,i9u~.~EI Superviso(. 

Todos los trabajos que ~e req~ieran, tanto de taller como de campo para la 

fabricación e instalación deberán ser realizados por personal especializado y 

calificado. 

"La Dependencia" proporcionará a "El Contratista" el anexo del proyecto, con las 

dimensiones y características. 
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Las uniones de las piezas que forman el letrero de señalamiento deberán 

quedar con un acabado correcto, libres de rebaba, escoria y otras 

irregularidades. 

Previo a la recepción de los letreros se verificarán sus dimensiones, forma, 

acabado y alineamiento de acuerdo a lo fijado en el proyecto. 

Los letreros se pintarán con esmalte anticorrosivo, de colores y tipografía 

señalados en el anexo. 

Los alcances, criterios de medición y base de pago para cada concepto se 

pueden consultar en las "Normas y Especificaciones de Obra Pública de la 

Comisión Nacional del Agua (CNA)" 

Vl.2 CRUZAMIENTOS ESPECIALES 

Para poder entender mejor el contenido de éste capítulo, es necesario definir los 

siguientes conceptos: 

Vl.2.1 TRANSICIONES EN LAS ESTRUCTURAS DE PASO 

Para realizar el cambio de una sección transversal trapecial a una sección de un 

puente vehicular en el cauce del "Río Guanajuato• se hizo a través de una 

transición gradual, basándose en la siguiente expresión para obtener la longitud 

de desarrollo en la transición. 

Donde 

/!x = Z(B, -B,) 

~ = longitud de desarrollo de la transición 

82 =ancho de la sección transversal 

B, = ancho de la sección del puente 
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En el puente ubicado en Ja estación del km 3+406.50, no se calculó la longitud de 

desarrollo debido a que las secciones transversales que se encuentran aguas 

bajo y aguas arriba de cada puente no se modificaron a una sección trapecial, 

solo cambió Ja rasante del cauce. 

Para desalojar el agua de drenaje agrícola o la acumulada en la orilla del cauce 

debido a la topografía del terreno, se propone construir drenes laterales sobre las 

márgenes del "Río Guanajuato" y de los Arroyos ~Carrizalito•'y·santa 'Rit~·. el 

esquema de dicho dren se presenta en el Plano .VJ.1 ~Esquema dren lateral" 

(Ver Anexo·F "Esquemas de estructuras"}. 

- :,-'.-_: - --' .. '' 
Con respecto a las incorporaciones que existen .en el "Río GuanajÚato", se 

propone revestir de mampostería.·cada,.unai.'de·: ~Has, ;c~~.;~n~:)ongitÍJd de 

revestimiento de 42 metros, ª partir de 1a mar9E!r1 izq~i~rd.; c1~1 'Río 'p~rk et ~rroyo 
"Carrizalito".' Este dato se determinó basár'ldciseen la-longituéfde cur\la que se 

generó al unir las poligonales del eje de en~u~~~ie~t~ cié JÓs dCÍ~ e~~~~~; ·-. _-, . -· ,· ·_ .. - - -_ --·-

~E·.:~;~_ -- _·:·.=_.i....:;;_¿::C- ~:~;~- ;.-.-· •. 

La longitud de revestimiento también se aplica :sobrf;;el.·"Río Gúanajuato". 

Aplicando el mismo procedimiento pará ~1 ·~rrb~() ·~s~~ta' Rlt~~; ~~: hrit~vó una 

longitud de revestimiento de 20 metros. En los Planos'.\i1.2.'°Confluerí6ia arroyo 
, - ' . ·. -. ' . "' . . ' - . '· ... ~ ; ,-_ ·. "·· . "-" ' . 

Carrizalito" y Vl.3 • Confluencia arroyo sa};ta •Rita"· (Ver'Arl°exo · F "E.~quemas de 
- . ,, ·- - -·-· .,. , .... , ·-

estructuras"> se representan de manera éséiuémátiéa 1él's'cani1Gencias''para cacia 

uno de Jos arroyos. 

Los esquemas en Jos que se presentan las secciones de las estructuras de paso 

se han definido como: 

Plano Vl.4 
Plano Vl.5 
PlanoVl.6 

"Puente Autopista León - Jrapuato en la estación km 3 + 406.5" 
"Puente localidad del "Carrizalito" en la estación km 6 + 616.7" 
"Puente entrada de la autopista Querétaro - lrapuato en la 
estación km 10 + 141.3" 
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Plano Vl.7 
Plano Vl.8 
PlanoVl.9 
PlanoVl.10 
Plano Vl.11 

Plano Vl.12 
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"Puente sobre la Calzada Guadalupe en la estación km 10+398.35" 
"Puente de la vía del ferrocarril en la estación km 10+636.5" 
"Puente sobre la calle Teresa Vara en la estación km 10+799.84" 
"Puente en la estación km 11+749.15" 
Puente Autopista Salamanca - León en la estación km 
12+488.71" 
"Puente en la estación km 13+002.81" 

Los esquemas referidos se presentan en el Anexo F "Esquemas de estructuras". 

W3PROGRAMADEOBRAYDEINSUMOS 

Una vez definidos los conceptos de obra que será necesario ejecutar se conformó 

el catálogo de conceptos de las tres alternativas como se puede observar en el 

Capitulo V "Alternativas de solución para el encauzamiento del ~Rio Guanajuato" 

donde se eligió la alternativa 3, como la mejor desde el punto de vista técnico, ·, __ 

económico y social. 

Los datos contenidos en la Tabla VI. 5 "Presupuesto de obra para la alÍemativa 3" 

que se presenta· em _la _siguiente página, sirvieron de base para - generar los 

programa; sig~ient~s: 

Programa de obra en cantidad, 

Programa de materiales en monto y cantidad, 

Programa de mano de obra en montos y en cantidad y; 

Programa de herramienta, maquinaria y equipo de instalación permanente 

en monto y en cantidad 

A continuación se presenta la Tabla Vl.5 "Presupuesto de obra para la alternativa 
3". 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Numero 

1 

2 

3 

.. 

5 

6 

7 

B 

9 

Tabla Vl.5 
Presupuesto de obra para la alternativa 3 

Descripción de los 
conceptos de trabajo 

Preliminares 

Desmonte en áreas 
destinadas a la 
construcción 
Demoliciones de 
estructuras de 
mamoosteria 
Terracerias 

Despalme en áreas 
destinadas para 
desDlante de terraolenes 
Excavaciones a cielo 
abierto en material 
común 

Cantidad Unidad Precio Unitario 

60.80 Ha $ 3,561.78 

187.50 m' $142.10 

126,800.00 m' $10.87 

13,728.50 m' $16.60 

Fonnación de bordos y terraplenes compactados 
Forrnación de bordos y 
terraplenes 
(compactados ) al 95% 95,095.75 m' $21.61 
Próctor de la prueba 
C.N.A. 
Acarreos 

Carga y acarreo en 
camión 1er. Km. Del 140,528.50 m' $ 6.21 material producto de la 
excavación 
Acarreo en camión 
kilómetros 
subsecuentes, de 421,585.50 m' $2.28 
material producto de la 
excavación 
Carga y acarreo en 
camión 1er. km. del 
material para relleno y 95,095.75 m=--km $2.50 rorrnación de bordos y 
terraplenes 
comoactadosl 

Acarreo en camión 
kilómetros 
subsecuentes, de 
material para relleno y 855,861.75 m3 ·km $2.93 
forrnación de bordos y 
terraplenes 
rcomoactadosl 
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Importe 

$ 216,556.22 

$26,643.75 

$ 1.378,316.00 

$ 227 ,893.1 o 

$ 2,055,019.16 

$ 872,681.99 

$ 961,214.94 

$ 237,739.38 

$ 2,507,674.93 



Número 

1D 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

111 

CAPITULO VI 
PROYECTO DE LA OBRA CIVIL DEL 

ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO" 

Tabla Vl.S(continúa) 
Presupuesto de obra para la alternativa 3 

Descripción de los Cantidad Unidad Precio Unitario Importe 
conceptos de trabajo 

!Carga y acarreo en 112.00 m• $6.34 $ 710.08 

¡camión 1er. Kilómelro de 
la re na 
~carreo en camión 112.00 m'-km $2.23 $249.76 
lkilómetros subsecuentes 
!de arena 

!Carga y acarreo en 598.38 m• $7.84 $4,691.30 
!camión 1 er. kilómetro de 
JPledra para mamposterla 

¡Acarreo en camión 
!kilómetros subsecuentes 
lde piedra para 

6,582.18 m11-km $3.31 $ 21,787.02 

1mamoosteria 
¡carga y acarreo en 5.251.85 m• $7.84 $41,174.50 
¡camión 1 er. kilómetro de 
piedra para gaviones 

"'carreo en camión 57,770.35 m31·km $3.31 $ 191,219.66 
kilómetros subsecuentes 
de niPtira oarl!_Qaviones 

Drenes Y. elementos estructurales 
Fabricación y colocación 336.00 m• $1,271.26 $427,143.36 
'1e concreto común de 
210 kg/cm2., Incluye 
suministro de agregados, 
!cemento, de agregados, 
~mento, agua, aditivos, 
curado Y. cimbra 

abricación de 598.38 m" $581.69 $ 346,191.34 
imamposleria con 
mortero de cemento 
Jarena de f'c = 140 
kg/cm", incluye 
~uministro de cemento, 
ooua v curado 

Drenes y filtros de estructuras 

Formación de lloraderas 96.00 Pza. $94.68 $ 9,108.46 
con tubo de fierro 
galvanizado de 63.5 mm. 
(2 112; de diámetro y 
elleno de arava 

VI - 39 



PROYECTO A NIVEL E.JECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANA.JUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANA.JUATO, MEXICO. 

Número 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

Tabla Vl.5(continúa) 
Presupuesto de obra para la alternativa 3 

Descripción de los 
Cantidad Unidad Precio Unitario Importe 

conceptos de trabajo 

Suministro e instalación 532.00 M $ 569.84 $ 303,154.88 

~e tubería de PVC de 24" 
de diámelro clase C-5 
Letreros de señalamiento 

Fabricación e instalación 7.00 Pza. $ 11,878.32 $ 83,148.24 
de letrero de 
señalamiento de 4.00 • 
2.50 m 
Fabricación o instalación 26.00 Pza. $ 9,087.51 $ 236,275.26 
de letreros de 
señalamiento de 3.00 
• 1.50 m ________ ...........___, 

Gavioncs 
Construcción de gavión 
rectangular Lemac de 
2.00 • 1.00 • 0.30 m, en 
malla metálica de triple 8,000.00 Pza. $165.32 $ 1,322,560.00 
orsión clase 111 calibre 12 

con escuadras de 6• 
6cm 
Construcción de gavión 
rectangular Lemac de 
3.00 • 1.00 • 0.30 m, en 
malla metálica de triple 500.00 Pza. $ 236.04 $ 118,020.00 
orsión clase 111 calibre 

número 12 con escuadra 
de 6 • 6 cm 
GeoteX1il 
Suministro y colocación 
~e malla geoteX1il tipo 

17.500.00 m' $7.47 $ 130,725.00 Pavitex - 350 presentada 
en rollo de 2.38 • 100 m 

Total acumulado $11,721,11911.55 

Como se puede observar en los programas que se mencionan anteriormente, el 

tiempo total estimado para la ejecución de los trabajos se ha calculado en 20 

meses a partir de la fecha de inicio de los mismos; considerando los rendimientos 

previstos en los análisis de costo realizados para cada uno de los conceptos que 

van a llevarse a cabo. Dichos programas se presentan a continuación. 
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PROGRAMA DE OBRA EN PESOS 
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Conc 

10 

,, 
12 

13 

,. 

1• 

17 

18 .. 
20 

21 

22 

PROGRAMA DE OBRA EN CANTIDAD 

I
OESMOÑTE_i:_Ñ Í\RÜ:~~c,DAS~-A-LA~-
CONSl RUCCION 4'6 711 l}.i!§l~:lil 

,DEMOLICIONES DE ESTRUCTURAS DE 
!MAMPOSTERIA 
1
0ESPALME EN A.REAS DESTINADAS PARA 

1 DESPLANTE DE TERRAPLENES 
.EXCAVACIONES A CIELO ABIERTO EN MATCRlAL 
COMUN 3.J.OS4 50 
fORMACION DE BORDOS Y TERRAPLCNES ( 
COMPAGTADOS) AL 95•,<,, rHOCJOH DE LA PRUr:OA 

,CHA 136.31240 
CARGA Y ACARREO EN CAMtOfll 1et. KM DEL 

¡~~=~~ ~:=~ ~S~~~~~ERLAL 
360191 

~ 
[PROOUC fO DE LA EXCAVACION 36.291 i4 
1CARGA Y ACARREO EN CAMKlN ter KM DEL 
:MA JE:.HIAl PARA RCLLC:HO Y f ORMACIOH DE 
,BORDOS Y tERAAPLEHES (Cat.FACTAOOSJ 1499711 •5. 
ACARREO liN CAMION KMS SURS OC W.TERUU. 
PARA RELLENO Y FORMACION DE BOHOOS Y 

. TERRAPLENES (COMPA.C fAOOS) 1•Q,97645 

. CARGA Y A.c>.R.REO EN CAMION ter Km OE ARENA. 

ACARREO EN CAMK)N KMS SUBS DE ARENA 
0

CARGA Y ACARREO EN C..AMION 18' KM DE 
PIEDRA PARA MAMPOSTERLA 

0

ACARREO EN CAMK>N KMS SUBS DE PIEDRA 
PARA MAMPOSTERLA 

'CARGAYACARREOCN<;AMION ter KM 0E 
PIEDRA PARA GAVK>NES 

'ACARREO EN CAMK>N KMS SUBS DE PIEDRA 
.PARA GAVK>HES 

FABRICACION Y COLOCACIOH DE. CONCRETO 
COMUN DE 210 KGICM2, INCLUYE SUMINISTRO DE 
AGREGADOS. CEMCNTO, DE AGREGADOS. 
¡CEMENTO. AGUA, AOl11VOS. CURADO Y CIMBRA 
iFABRtCACION DE MAliFOSTERIA CON MORTERO 

!~~~~~~~~;T~OD[~/~~~~T~~ Y 
l~~=tON m: LLORADEROS CON TUBO DE 1 
1FIERRO GALVANIZAOO DE 63 5 t.W (2 112"1 DE 
DLAMETRO Y RELLENO DE GRAVA 

. SUMNISTHO E INSTM.ACK>N DE TUBERtA CE PVC 
CE 74• CE OIAMETRO CLASE C·5 
FABRtCACION E INSTALACIOH DE LETRERO DE 
SEÑAlAMENTO CE .. 00 • 2 !1oO M 
íABRICACKlH E INSTAL.ACK>N OC: LETREROS DE 
SEAALAMIENTO DE l 00 • 1 50 M 

'cONSTRUCCK>N 0E GAVKJH RECTANGULAR 
LEMAC DE 2 00 • 1 DO • O 30 MTS EN W\Ll.A 
fiETALICA DE TRIPLE TOHStON CLASE• CALIRRE 
No 12 CON CLASE UI CALIBRE No 12 CON 

, ESCUADRA DE 6 • 6 CMS 

CONSTRUCCtON DE GAvtOH RECTANGULAR 

1'200 

11200 

3,158 22 

3,tMn 

5.251 85. 

5.2$1 85 

33800 

2.86929 

.. oo 

'3200 
700 

2000 

S,00000 . 

23 L~C DE 300 • t 00 •O 30 MTS ENMALLA 
MET ALICA DE TRIPLE TORSION CLASE 111 CALIBRE 
No 12 CON ESCUADRA DE 8 • 6 CMS 50000 
SUMINISTRO Y COLOCACIOH DE GEOTEXTIL 

24 PAVITEX • 3SO PRSENTAOA EN ROLLO DE 2 38 • 

CAPITULO VI 
PROYECTO DE LA OBRA CIVIL DEL 

ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO" 
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PROGRAMA DE MATERIALES EN PESOS 

o-cn~~"-----~-]~u~n~kl•~~~}_c•nUd•dJ __ .P,U __ J._ ... Toul .. 1 ....... 1 _ J _.MH2 .. 1 

Gta'ola vuaaa de 3.f"•'t9mm) 

<:..Kl41uhl 11AVl1fJll. 3W 

Ma11.amr..-t.11tc.a11etr1p1etorsi0nc1a-111ca1 
1111ttr.. Ít("J'11• 

lettt!fnc,., 400 • '1 !.Orn 

Leoero~ 300 • 1 f.Om 

10 f uoo gatv ced 40 de 63 mm 

11 1 ul>ef1a de PVC de 2.r de d13m da11oa C 5 

mJ 

mJ 

mJ 

·~· 
mJ 

m2 

n'2 .,. 
.,. 
mi 

mi 

t,Jti2 2:1 1>00 

n111n 11~100 

j 27.099 28 . 1000 

.... 3 88 1 t,40000 

602 1/000 

; 18,31!100 ¡ J!.1 

: A,,47500, ... 
700 8 522 30 

2000 6200 78 

"600 """" .... .., 3SJOO 

1U7.tl.GIS6, 

79,57699 

270.99284 

621.42840; 

1,07794' 

406.0A7 !.O 

...... 'º L ... ~ ... 1 ~P82"1~ 
12!.,93560 l &2,881.., 82.187.80 l 

6,240 00 

l'J~.?»1000 

t.M1.tn~.o 

.... J 

CAPITULO VI 
PROYECTO DE LA OBRA CIVIL DEL 

ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO" 
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PROGRAMA DE MATERIALES EN CANTIDAD 

¡~~-~¡ . _____ De.e~~---- ·-1 ~n~ad LcanUdad l PU 

1 Alrrla~banGQ mJ 1.JG:? 13 7!JOO; 

(j,Uf\litllll••lfll .. dc 11f7 nll ,57 54 11500: 

ToUI 

101.100 88 

29.57699 

__ .. ~_;·~·----~!~"="~~=·~-~'--~"=:~··~~"="~-v._{ .. _ ,._ t--=~~+--"'"=:"é''°~--; 
•• ;z 

..... mJ '27.689 24 1000 270,992.84 

Cemento rwvm.tl 442 72 1.40000 621.429 40 22t.38 

Gm11;;i trrturada de 314• t 19 nwn 1 m3 ~ 16 11000 1.022!M. 

C.c.•c"el11I 1-'AV\l C.:J: · 3~ m2 ; 18.37500. 351 
t.l;;ilta metal.ea ae tnple 1or1uon Clase 111 Cal 
17dflfi•6t:mll. "" • 62,47500. 650 

letrero rlft 4 00 • '1 ~,a n1 ,.,. 700 8,522 JO 

, letlet0doJOO • 1 !JOm ... 2000 6,2'J6 7H 

'º lubogalv c.eci 40de63mm "" 0000 6>00 6,74000 

.1t1bul.., de PVC de 24" aed.am .. dase.c_s._ "" !o!iftf.O 3~00 195 51000 . l ___ _ 

t 683.tt3SO 
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PROGRAMA DE MANO DE OBRA EN PESOS 

;:;;¡::::_~:-:=~¡' :~~;~~º~S',~j ~~r-.i-. F~ 
3 ,SobfMtMll• ¡ ''l\)mo o'º. 1,839,tt032 19t.7J069 l~t~.·~~.~ . ;.;í:t,2•1.e 2t.M7 .• ¡ 

IP' 1,824 50 ¡ 

jo< 
13" ! 

IP' 1,018.38 

7 ,Pintor IP' 77.00 l . ..... ... IP' 2700 

"' 046 19. 

!5232 

27893 

t5S37. 

1f>!t37. 

17893 ¡ 

27893: 

27893; 

21893 

27893 

14,!>92 7!t 

3,748ft2' 

CAPITULO VI 
PROYECTO DE LA OBRA CIVIi- DEL 

ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANA.IUATO" 
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PROGRAMA DE MANO DE OBRA EN CANTIDAD 

[

,,.,.¡_ 0ooc~pc1<>n _ _lu • .,._+ª-''-'"!·""~-_xu _¡__l<!.'"L '· ~~_' •, -, .... --;.] ~~ r-.. -~-.---.. -.. -.-_~-_-__ -_-.--,.-.. -_-_,--.-:.--•---------------
1 Peon JU' ¡ 640409, 1Y.>1Y 81.)236704 .,.. .... ~-!-!-,,. , 1 71t.:~~~J!_; 
'} Of1n..tdclert~s pt i 27i62 21ft93 760432"4 ~:·: 30,i. .... ~~--2' ·~ -~¡ 

;, f'.ot.or~ :("llii)mo 010 t,839t10l2 19tr.J0bU 'D.01 0.01 0.01\ ·:o.it( 

1 ' Of!O#AJCIMlll 

¡ !.. .. Y',.,...,,.., clase.,,... 

l 
fJ A'fUd*'t'e d»e -a" 

Pn~ 

1 • 

1 q Cokw-.-30f "" 1 .. ¡tuwroM fl\ "" 
_l ... J~SSA "" 

1.814~ 

13"! 

• .... 38 ! 
1700. 

2700. ..... 
s;i32 

__ !344' 

2789) 

15537 

278.93; 

27&93 \ 

21893 ! 

27893 

!J0&.~07 

163.920 7A 

14 592 75 

71891 J,/4882 

~~~~r 
-----------~----'--------·------
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PROGRAMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO EN PESOS 

2 Cqu1po de labofolono de campo 

_ I~~~~:J ~~:Udad[ __ ~u __ •. --~· ... =·-+--='"'1--l_,-=.:.2_.__, .. ~-~·,,__,_=-=·~--=-=·,,__~~-=· L.. --~~ !.-~1 .... _·. _J .. ·.::_1---=·=-~1º'-t--="=-~"'--l~"!!_J2_ 
(%)mo 003j 2.036,let '°'! 67.08252/'¡~ ~•.-S.=. - _.- •,3185.32 B,385.32 

l"'-)mo. OO!J, ~.83li9'J; 29185! 

"""' 35"4 75; 

tua 33647 

18 13. 

• 73_ 

Mos13 

S Camion oe 'IOlteo dtt 1 00 mJ 

¡ 6 Cilfl1M)f'I popa de 10 000 ft• de 

1 1 lr..:torsobreon.ga•D6 

........ 

.... 
7,73739 

1,96505. 

6,431~¡ 

3.19780¡ 

•001,,,.
1

1 ;_~: .. L ... ~-l ......... L""~!!ll--~~l-"",llOl!~l -"'"CJl!l...!Oi--""·"""-·~-... º, .. ¡I _ ""~!"¡_!O_P.m_~I "'·~-~l-~~11!1 .-..,};1!!1!~ 
..1.,, 1• .,,,1..,.,,_ ::m..111102~ :io.1 ...... 1 ... 1ma1 .. ,,.82, ,,.,10082 ... 111182, 30.10082¡--:_100121 30.100112¡--:,,oo ... 1 

ft ,MulocuntumiadlM"8 C- 12(¡ 

""'ª 3.87819 .... 2,022 03 

hola¡ U~794 

347 83 

, 1344U1•611~~~~f~~::,:~ ~~~~f ~a.C.:.uC_~ll2~92 -,t12,0M92¡ 182.0M92 • 

103 324 n: ___ 43,85]...._TII _ -~957.1'9J1 ... _ 43,151.19\ _ 43,167.791' 43,M7.1'1~ 43,'67 79 

57397&!171 315,8!.;J.54 •.ans.1 M.173..64 •.113.64 •,8?>M •.an~ ,. .... ,.., ~~~1~,I.!!_~ 21.•tl.301--29.,91-&.30 - -28,91830 --28,91830 28,91838 29.91830 

13,76862, ! ..... .31 ...... 31 31130 

280 73 

111938 3l8!J2 

PROGRAMA OE HERRAMIENTA Y EQUIPO EN CANTIDAD 
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' , .... 
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oooj 703G.1a114 

.l"-415, IB 13 

"J.132l"J. 
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1519.JU 

3~J4~ 1:1/l}IJlil 
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CAPITULO VI 
PROYECTO DE LA OBRA CIVIL DEL 

ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANA.IUATO" 

En la siguiente Tabla Vl.6 "Explosión de Insumos•, se presenta la relación de los 

materiales, herramienta, maquinaria y equipo que serán utilizados durante la 

ejecución de los trabajos; así como la cantidad de ellos totalizada. 

Número Descripción 

-o.res 
1 !Arena de banco 

2 
Grava triturada de 
t 112· 

3 !Agua 
4 Cemento normal 

5 
Grava triturada de 3/4 
l.!9 mm.} 

6 Geotextil Pavitex - 350 
Malla metálica de triple 

7 torsión Clase 111 calibre 
número 12 de 6 • 6 cm 

8 
Letrero de 4.00 x 2.50 
m. 

9 
Letrero de 3.00 x 1.50 
m. 

10 
!Tubo galvanizado de 
cédula 40 de 63 mm 

11 
T11beria de PVC de 24" 
kle diámetro clase C-5 

l\.tano de Obra 
1 Peón 

2 Oficial de terracerias 

3 Sobres1ante 

4 Oficial Albanit 

5 !Ayudante clase "A" 

6 !Ayudante ciase ·s· 
7 Pintor 

8 Herrero 
9 Colocador 

10 Tu be ro de 1 a. 

TablaVl.6 
Explosión de Insumos 

Unidad Cantidad P.U. 

m' 1,362.23 $75.00 

m' 257.19 $115.00 

m' 27,099.21 $10.00 
ton 443.8! $1,400.00 

m' 6.02 $170.00 

m' 18,375.00 -$3.51 

m' 62,475.00 $6.50 

pza 7.00 $8,522.30 

pza 20.00 $6,296.78 

mi 96.0G $65.00 

mi 558.60 $350.00 

Total de Materiales 

jor 6,404.08 $125.2E 
Jor 272.62 $278.9 

(%)mo 0.10 1$1,839, 110.3 
jor 1,824.50 $278.9~ 

jor 13.44 $155.3 
Jor 1,018.38 $155.3 
jor 27.00 $278.9 
jor 27.00 $278.9 
jor 946.19 $278.9 
jor 52.32 $278.9 

VI - 51 

Monto º"' 
$102,166.88 1.3 

$29,576.99 0.31 

$270,992.84 3.4 
$621,428.40 7.81 

$1,022.94 0.01 

$64,496.25 0.8 

$406,087.50 5.H 

$59,656.10 0.7€ 

$125,935.60 1.6( 

$6,240.00 O.O! 

$195,510.00 2.4! 

$1,883, 113.49 23.9 

$802,367.04 10.1 
$76,043.24 0.9 

$191,230.~~ 2.4: 
$508,909.07 6.4t 

$2,088.17 o.o 
$158,224.97 2.01 

$7,531.11 0.1( 

$7,531.11 0.1C 
$263,920.78 3.3 

$14,592.75 0.1 
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Descripción 

11 jlaboratorista 

Tabla Vl.6 (continúa) 
Explosión de Insumos 

Unidad Cantidad P.U. Monto 

erramienta ----~ ____ ______ -----::;i--------~--
1 Herramienta menor (%)mo -----'º"-·=-º3=• $2.036.187.74¡ $67.275.64 0.8 

2 Equipo de Laboratorio (%)mo O.OS SS,836.9~ $291.85 o.o 
l-----'~de"-"ca~m""'-º------~--"----+-------L-------~-+--------+----l 

~tal de~rra1T1ienta __ ___l __ S~!'.567.49 o.a 
Equipo ___________________ 

1 
___________________ _ 

__ 1_i~volvedoracJ_e_1 saco _h~ra ---~.Jl.O _____ _!1_8~-- $6,43154 _IJO, _ 
___ 2 __ Vibrador P:i.!:"__"Onc.!_~ _ hor~_ 336__(JO ____ $9 8 __ $_3,292 80 _ _C?.:.Q_ 

3 Camión de volteo dej hora 2 747 73 $254 8 $700 121 25 8 8 
700m' ~ · · 

_ 
4 --~~~~~~~~pªa!~;~·ºº~~~~~~ª-- ~ __ _!:IJ4654 ___ $247.4 ~~1,613.19 --~-

--~--b~~ct~~~e orugas ----~ra _ _ 3.895.09 $291.2 $1,134.482.46 14.41 

6 Motoconforrnadora hora 1 946 54 $703,324.22 8.9 

1 ~~o7~om~~~a<lor ____ ha_'ª-- ___ _!_:946.~ $294.81 $573,97_6_.5_7_,__1_.2 

____ Caterpillar 12.Q - G ' · f 
8 Cargador frontal sobre hora 788.84 $341.241 $269,182 95 3.4 

____ neumáticos d~ 95 hf!c..· --l-------1------ =-=f-
9 Retroexcavadora con hora 38.58 ---$356.9 $13,768.62 

, ___ ___,,_,_m,,.artillº-.._ ______ L ___ _, 

TOtaid~pc;- s3,886, 193.61 

0.1 

TOTAL DEL REPORTE $7,873,062.34 

V1A PRESUPUESTO DE OBRA 

La determinación del presupuesto de la obra coincide con la evaluación de las 

alternativas, ya que al hacer la comparativa entre ellas desde el punto de vista 

económico, se concluye que la alternativa 3 es la que mejor se ajusta a las 

condiciones que sirvieron de base para realizar dicha evaluación. El presupuesto 

definitivo para la obra que se propone ejecutar como resultado del presente 

proyecto, se presenta en la Tabla Vl.5 "Presupuesto de obra para la alternativa 3" 

que se incluye en el anterior subcapitulo. 

VI· 52 
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CONCLUSIONES 
y 

RECOMENDACIONES 

• CONCLUSIONES 

La problemática que representa la insuficiencia del cauce del "Río Guanajuato" en 

la parte sur de la ciudad de lrapuato, ha llegado a provocar inundaciones en los 

últimos años del siglo pasado y mantiene en riesgo a los habitantes asentados en 

las zonas aledañas al cauce en cada periodo de lluvias, se debe principalmente a 

la proliferación de una abundante flora compuesta principalmente. par· carrizales 

en el tramo comprendido entre la presa derivadora "La Garrida" y la confluencia 

del Río con el arroyo "Carrizalito". 

Adicionalmente; se observan derrumbes del material que conforma los taludes 

debido a la socavación y al intemperismo. Además, existe el problema que 

representan las secciones del cauce en los cruces de las vías de comunicación 

(carreteras y vías férreas), debido a que se disminuyen de forma tal que el gasto 

aumenta, situación que genera un alto riesgo resulta preocupante en época de 

lluvias. 

La situación anteriormente descrita se agrava debido a la problemática social que 

representan los asentamienios irregulares en las márgenes del cauce del Río ya 

que éste es utilizado como tiradero. de basura, principalmente desechos de tipo 

inorgánico tales como bolsas y botellas de.'plástic~. reduciendo la sección de 

conducción y creando focos de infe6ció~. E1'Estudio o Manifestación de Impacto 

Ambiental deberá realizarse de manera paralela al presente trabajo, ya que su 

importancia requiere de un manejo particular que no es motivo del proyecto que 

por ahora se desarrolla. 

Conclusiones y recomendaciones - 1 
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Por otro lado la falta de planeación de la traza urbana ha propiciado que los 

habitantes generen sus propios cruces, mismos que sólo pueden ser utilizados en 

época de estiaje, cortando los bordos que conforman las márgenes, debilitando 

de manera importante los taludes, creando el riesgo de una ruptura en los puntos 

de cruce, ya que nadie se preocupa por corregirlos una vez que se acerca la 

época de lluvias. 

Un factor de riesgo adicional a los ya mencionados, lo representa el inminente 

desprendimiento del material geotextil, como resultado de la corriente de agua 

(aun cuando se tratara de una avenida normal), lo cual podría provocar que el 

cauce fuera obstruido en el siguiente punto de cruce con la autopista federal 

Salamanca-León (ya que en este punto de cruce se disminuye sensiblemente la 

sección del cauce), provocando una represa y hasta un desbordamiento en este 

punto y aguas arriba del mismo . .. -,_;--' --·.- ... -· 

La posible ;ocurrencia de la s'ituación referida sin duda alguna ocasionaría 

importan!~~ d~ños',; I~ ciirrétera Salamanca-León a la que se ha hecho 

referenci~'; asl c~m~'a la ~<Jni~ habitacional que se localiza entre este punto de 

cruce y· hasta por lo menos el cruce con el ferrocarril que se localiza 

aproximadamente a un kilómetro atrás, incluyendo un plantel escolar. 

Debido a todo lo anterior, es que se propone el conjunto de soluciones que han 

sido planteadas, mismas que además de considerar las características 

particulares de los cauces, aprovechar al máximo la infraestructura existente; 

obteniendo asi la mejor solución desde el punto de vista técnico y también la más 

económica en cuanto a monto de obra se refiere. 

Sin embargo, se concluye que la solución integral a este problema no está sólo en 

la ejecución de los trabajos de encauzamiento, sino también, en una serie de 
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acciones que deberán ejecutarse de manera conjunta entre todas las 

dependencias gubernamentales (federales, estatales y municipales) 

correspondientes, mismas que deberán incluir la participación ciudadana. Sobre 

éste particular, a continuación se proponen las siguientes: 

• RECOMENDACIONES 

Es importante que la Comisión Nacional del Agua (CNA) tome las medidas 

necesarias para que a corto plazo se realicen los trabajos de adecuación del 

cauce del "Río Guanajuato" que como resultado del presente proyecto se han 

definido, tales como la rectificación de la plantilla y la elevación de los márgenes 

en los puntos indicados, a fin de estar en condiciones de evitar que en el próximo 

periodo de lluvias se vuelva a presentar una situación de riesgo para los 

habitantes de la zona que en años pasados fue afectada en sus pertenencias y su 

salud, debido a la presencia de lluvias extraordinarias cuya precipitación supere 

las expectativas para las cuales se tienen previsiones actualmente. 

Parte de las medidas que deben tomarse, es la construcción de puentes 

peatonales, para vehículos ligeros y para el paso de animales en los puntos que 

la misma población ha definido de una manera práctica. Después, deben 

adoptarse medidas para evitar que los habitantes asentados cerca del cauce del 

Río sigan arrojando desechos sólidos y líquidos de una manera descontrolada, ya 

que esta situación provoca como ya se mencionó antes, que la sección 

transversal del Ria se vea disminuida de manera importante, principalmente en 

los puntos donde existen cruces de vías de comunicación. 

Es también importante que se tomen medidas inmediatas en la zona donde se 

presenta la falla geológica para estabilizar el talud, ya que el recubrimiento a 

base de material geotextil que actualmente se encuentra colocado en el sitio está 

severamente dañado y existe el riesgo de que ante la presencia de una avenida 
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extraordinaria el bordo del Río se rompa en este punto y el caudal inunde la zona 

habitacional que se localiza en las cercanías de este punto, zona en la que se 

localiza una escuela primaria. (precisamente sobre la linea de falla y junto al 

cauce del Río). 

Es urgente también se realicen los trabajos relativos a la limpieza de la maleza 

que actualmente invade una importante sección del cauce del río en una longitud 

considerable del mismo, ya que este es un elemento importante que impide una 

buena conducción de las aguas que a través de él se canalizan,· elemento que 

sumado a los desechos sólid,os y líquidos que son arrojados por la población, 

hace que la sección dél cauC:~·se reduzca de manera importante y se facilite el 

desbordamiento en los pu~t6~ ~Ó~ un~ altura de bordo mas baja; 
' ·: ;.)" :~;::.~·":-·· 

::.....:~~' '. -· 

En resumen, las acciones qu~ ~~·recomienda iniciar de manera inmediata son las 

siguientes: 

a) Limpieza del Ji~c~ ~eflora y máleza, nociva a .la brevedad posible, ya sea 

dentro de los' trabajos·; definidos por. éste .. proyecto o de manera 

independiente .. 

b) Limpieza de la .sección del cauce a lo largo de todo el tramo en estudio, 

incluyendo los ~fliientes del ~ismo (arrÓyos "carriz~Íít6• y •santa Rita"), 

retirando todos los' des~chos sólidos· (orgánicos e inorgánicos) e 

instrumentar algún programa que impida que esta situación se siga 

presentando. 

c) Saneamiento del cauce del río en lo que se refiere a los escurrimientos o 

descargas de aguas negras que actualmente se pueden apreciar, dado que 
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éstas se están efectuando de una manera irregular y sin cubrir los 

requisitos ambientales minimos. 

d) Cambio del material geotextil que actualmente se encuentra colocado en la 

zona de falla para evitar que éste sea arrastrado por el agua o bien que se 

pudiera provocar una ruptura de los bordos en este tramo y se causen 

daños a los habitantes de la zona y a la población escolar del plantel que 

ahí se ubica. 

e) Efectuar también trabajos de limpieza y desazolve sobre el canal 

"Tepalcates• para incrementar su capacidad de conducción, ya que aunque 

está fuera del tramo en estudio; su capacidad es un factor importante que 

interviene en la solución del problema motivo de este proyecto. 

f) Es urgente Implementar medidas inmediatas que impidan el pastoreo de 

ganado sobre los bordos del Río (posiblemente con cercas de alambre de 

púas o malla ciclónica), ya que independientemente del riesgo que para los 

pastores y los propios animales esto representa, el constante tránsito de 

los mismos sobre bordos y taludes genera que los mismos se erosionen de 

una manera muy rápida y el cauce reciba parte del material que se 

desprende debido a ésta situación. 

g) Es de suma importancia también colocar elementos que permitan brindar 

seguridad a los transeúntes, al ganado, a los vehículos etc. que transitan 

en las cercanías de las estructuras de cruce sobre el cauce del Río 

(puentes vehiculares, puentes de ferrocarril, etc.), ya que en cada uno de 

ellos existe el riesgo permanente de que se presente un accidente de 

fatales consecuencias y propicia el tiro de desechos sólidos sobre el cauce 

por parte de quienes transitan en la zona. 
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Tabla B.1 
Datos para la construcción de hidrogramas, presa "La Garrida" 

Hidrograma 
Unitario 

Adimensional 

11 tp Q/Qp 

o.o 
1 

D.DDDD 
0.2 D.2000 
0.4 0:4156 
0.6 D.6296 
0.8 0.8719 
1.0 1.DDDD 
1.2 0.7963 
1.4 l 0.5200 
1.6 0.3556-
1.8 D.2333 

-· 
2.D o.'1519 

Qp = 130.57 m'/s 
tp= 6.14 horas 

Hidrograma, Av. de diseño, T =SO años 

t ( hrs ) R Q ( m'/s ) 11 

O.DO 
1.23 
2.46 
3.68 
4.91 
6.14 
7.37 
8.60 

-- 9.82 

j O.DO 
1 26.11 

¡' 54.26 
82.21 
113.84 

1 130.57 

1 
103.97 
-67.90 

---
2:2 

- - ·a-:o!fta -
11.05 
12.28 
1J.51 
14.74 
15.9.6 
17.19 
18:42 

l --~Hr-~= 
¡_=11~~~ 2.4 

-- -

2.6 
- - 2:8 

-- --3.0 --

140 

120 

100 -

"~ 80 

a 60 

40 

20 

o 
o 

0:0555 
- -0~0259 

--ó:óf11 
.. -0-:0000 --j--~~6~-

Figura B.1 
Presa "La Garrida" 

Hldrograma avenida de diseno T=50 anos 

-~~--+~~--+~~--<-----1-~~--+~~--+-====="'l',,._~_,._, ~ 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
!(horas) 
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Tabla B.2 
Datos para la construcción de hldrogramas, presa "La Garrida" 

Hidrograma 
Unitario 

Adimensional 

t /tp Q/Qp 

---~~i~~t~M~J~ 
0.8 0.8719 -- -- -
1.0 1.0000 

. 'i.2- --- -----0:1963 
-- --

1.4 
--·-- ... 0.52óó' 

-----1.6 ·-
·--ó~3556 --

'1.8 -
0.2333 --2.0 

-- - -- ·0:1519··· 
2.2" --- ----0.0978 -· .. 
2:4 

-- - o.ÓS55 
-

. 2.6 - -- 0.0259_. 
2.8 ~=1 - 0.0111 ... 

·--3~0 0:0000 

Qp = 149.28 m'/s 
tp= 6.14 horas 

Hidrograma, Av. de disefto, T = 100 años 

Figura B.2 

t ( hrs 1 1 Q e m'/s 1 u 
0.00 0.00 . T23-- ... __ 2!'.ü!s . 

·-2.46 - · --6:fo•r 
- 3.68- ·- 93.99 
---.ü11- ----f3a-:-;s--
-- 6.14· - -149 .. 28 
--7_37' 118~87 __ 
-- 8~60 - - 77 .63" 

---9-_-¡¡2- "'"53.08 --
11.05 34.'83 

-- 12.28 22:68 __ _ 
... 13.51 '14.60 

___ 14.74 ____ 11-:-29- -
15.96 -------3.87" 

-.::_Tr 19- _=__- -r:s¡¡-
18.42 0.00 

160 

Presa "La Garrida" 
Hidrograma avenida de diseno T=100 anos 

140 

{ 
100 

80 

a 60 

40 

20 

o 
o 2 6 8 10 

t (horas) 
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HIDROGRAMAS DELAS AVENIDAS DE DISEÑO 
DEL "RIO GUANAJUATO" Y SUS AFLUENTES 

Tabla B.3 
Datos para la construcción de hidrogramas, presa "La Garrida" 

Hidrograma 
Unitario 

Adimensional 

t/tp Q/Qp 

o.o 0.0000 
·0.2 0.2000 
o.4· a:4iss -

·· -·o:s- o.s200 
- O:ÍÍ- CÜÍ7i9 

1.0 1:0000 
1:2 - o·.1003 
1.4 ·o:s200 

---,:5··- - ·¡¡3555· 
1·.8 - - ···0:2333 · 

--2~0··-- ·0-:-1519 -- ·z.2 ___ -·-0.0978 
--2~4- - ·-o~ósss· -
- 2.s- - · · · O.-ois9 -

2.8 - o~cffn-· 
--·3-:-0·· . r-o~o-ooo -

Qp = 192.71 m'/s 
tp= 6.14 horas 

Hidrograma 1 Av. de diseño, T = 500 años 

Figura B.3 

200 _T 
180 1 

Presa "La Garrida" 
Hldrograma avenida de diseno T=500 anos 

::~ 1 "¡¡;" 120 

i 100 

a :~ Í 
40 + 20 

o·--·--~-

o 2 6 8 10 
t (horas) 
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Tabla B.4 
Datos para la construcción de hldrogramas; 

estación hidrométrica .. Copalillo .. 

Hidrograma 
Unitario 

Adimensional 

Qp = 141.30 m'/s 
tp= 6.42 horas 

Hidrograma, Av. de diseño, T = 50 años 

tltp Q/Qp t 1 hrs 1 R o 1 m•is 1 n 

~:~~ 1 --~¡¡~ºs--

t! t{3{2:.r9~7r~ 
11_:'51; f 
12.84 1 .. 2f46 .. 

J!:!f ~ ¡~_ ~j~8[_-
_ __16_,_6_9 -- -1--~ 

17._98 ___ 1_,_5_7_ -
19.26 1 0.00 

o.o --¡ _0.0000 
0.2 0.2000 

--¡¡_4 o'.4156 
0.6 0.6200 
0.8 0.8719 
1:0 í.'oiJoo 
1.2 0.7963 
1.4 ·o.5200 
1.6. o'.3556 

·1.s- · 0.2333 
2.0 -iJ.151'9 

)[1:_1I~~ 
Figura B.4 

Estación hidrométrica "Copallllo'" 
Hldrograma avenida de diseno T=50 anos 

i 
o 

o 
2 4 8 10 

t (horas) 

Anexo B - 4 
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ANEXO B 
HIDROGRAMAS DELAS AVENIDAS DE DISEÑO 
DEL "RIO GUANAJUATO" Y SUS AFLUENTES 

Tabla B.5 
Datos para la construcción de hidrogramas; 

estación hidrométrica "Copalillo" 

Hidrograma 
Unitario 

Adimensional 

t/lp Q/Qp 

o.o l º·ºººº 0:2-· -
1 

0.2000 
0:4- 0:-4156 
-0.6 0.6296 

-

- -0.8 
¡ 

0:8119 
---1.0·- 1:0000 

--

1.2 
-- ! 0:-1963 

- -
Í.4 

.. ! - o:s2oó 

-

--- --
CÚ556 

-
1.6 

.- --- -l 0:-2333 --__ __!,B___ _ --
2.0 ·o-:-1s1S------. ---r--- ---.. umi ~~¡} --:z.5---·- - --0:-0259-

--2.8 -o-:-o-n1-
-3--:-¡,-- -·0-:-0000-

Qp = 161.55 m'/s 
tp= 6,42 horas 

Hidrograma, Av. de diseño, T = 100 años 

Figura B.5 

180 T 
160 i 
140 1 

Estación hidrométrica "Copalillo" 
Hidrograma avenida de disei'lo T=100 ai'los 

120] i 100 t 
ª :H 

20 t 
o . ---1--------t--,----+-----t-~ ----+- --f--··----1----=:::::;::==-~---

o 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 
t (horas) 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla B.6 
Datos para la construcción de hidrogramas; 

estación hidrométrica "Copallllo" 

Hidrograma 
Unitario 

Adimcnsional 

Qp = 208.55 m'/s 
tp= 6.42 horas 

Hidrograrna, Av. de diseño, T = 500 años 

tltp Q/Qp 

Figura B.6 

~~~ 1 
Estación hidrométrica "Copallllo" 

Hldrograma avenida de diseno T=500 anos 

180 
160. 

"~ :~~ . 
.5. 100 

a =~ f 
20 i 
o ·, ---t---t---1----+---+--

o 2 4 6 8 10 
t(horas) 
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ANEXOB 
HIDROGRAMAS DELAS AVENIDAS DE DISEÑO 
DEL "RIO GUANAJUATO" Y SUS AFLUENTES 

Tabla B.7 
Datos para la construcción de hidrogramas confluencia 

arroyo "Carrizalito" - "Rio Guanajuato". 

Hidrograma 
Unitario 

Adimensional 

Qp= 
tp= 

152.33 
6.71 

m'/s 
horas 

Hidrograrna, Av. de diseño, T = 50 años 

t/tp 

o.o 
0.2 

----0~4 

~-Íl.6 

0.8 
---1.ó -

1.2 
··-

1:4 
1.6 -·-
1.8 
·2.0 

- ·-·2:2 
··- ·2x ··-

2:6 --:fa --- -· 

-- ·----
3.0 

::~ ¡ 
120 

20 

i 
1 

1 
! 
l 

Q/Qp t(h~) Q(m'/s) H 

0.0000 
0.2000 
0:4156 
0.6296 
0.8719 
1:000()' 
0.7963 
0.5200 
0.3556 
0.2333 
0.1519 
0:0978 -

-ci:oss5 
0:025·9 

-· 
- 0.01ff-· 
···o~óooo 

-

Figura B.7 
Confluencia arroyo "Carrizalito" - "Rio Guanajuato" 

Hidrograma avenida de diseno T=SO anos 

r¡¡¡ 
o --·-- 1--t--t-·~-t---t--- t--t-==--~. ---+-º 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 

t (horas) 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

~ 

---

-

Tabla B.8 
Datos para la construcción de hidrogramas confluencia 

arroyo "Carrlzalito" - "Rio Guanajuato". 

Hidrograma 
Unitario 

Adirncnsional 

Qp = 174.16 m'ls 
tp= 6.71 horas 

Hidrograma, Av. de diseño, T = 100 años 

o.o· 
0.2 
0.4 
0.6 
0.8 
1.0 
1.2 
1.4 
1.6 
1.8-
-i.o 
2:2 
-2.4 
·2.6 --
2.8 
·:fo-· 

180 
160 

«- t ( hrs ¡:=j[:::B:_í rn•ill 

¡=~tIC~: ~-f~~ --
4.03 - 109 65 

--
o 0000 

·¡ 

0.2000 
o 4156 
0.629G 

5.37 151 .85 
6.71 174.16 
8.05 138.68 

i 0.8719 

: 1.0000 
0)963 

1 0.5200 9.39 90.56 
- ' 0.3556 10.74 61.93 

12.08 40.63 
13.42 26.45 
14.76 17.03-
16.10 9.67 
17.45 -4.51 

---úl-:-79 T93 
20-:-13 -o~ocf 

i 0.2333 

¡ -- 0.1519 

1 

0.097lf 
--

0.0555 

J=i~~~_c: 
1 º·ºººº 

Figura B.8 
Confluencia arroyo "Carrlzalito" - "Rio Guanajuato" 

Hldrograma avenida de diseno T=100 anos 

{ ~~~ 
- 80 
o 60 

40 
20 
o.JL~-+-~-+~--<1--~->-~-+-~-+-~--<1---=+===,,,,,.~--+-~--< 

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 

t(horas) 
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ANEXOB 
HIDROGRAMAS DELAS AVENIDAS DE DISEÑO 
DEL "RIO GUANIUUATO" Y SUS AFLUENTES 

Tabla B.9 
Datos para la construcción de hidrogramas confluencia 

arroyo "Carrizalito" - "Río Guanajuato". 

Hidrograma 
Unitario 

Adimensional 

C:U:t¡>__K 0 1 0 e l 
O.O 0.0000 
0.2 0.2000 
0.4 0.4156 
0.6 0.6296 
0.8 0.8719 
1.0 1.0000 
1.2 0:1953 
1.4 0.5200 
1.6 0:3556 

··1-.s 0.2333 
2.0 0.-1519 
2:2 - ·- 0:0975- -

·2:4 · o:os55 
- •!:6 - _ o;a?ss _ 

·2.a 0.0111 
--3:0·-- -0-:-0000-

Qp = 224.83 m'/s 
tp= 6.71 horas 

Hidrograma, Av. de diseño, T = 500 años 

t ( hrs) 11 Q ( m'ls ) ff 
--

0.00 o 00 
1.34 : 44.97 
2.68 93.44 
4.03 i 141.55 
5.37 1 196.03 
6.71 : 224.83 
8.05 179.03 

' 9.39 ¡ 116.91 ---
10.74 79.95 
12:05 52.45 
13.42 1 34.15 --
14:16 

-¡ __ --~~~~1~~ 16.10 
- 17.45 
- · 1a:19 

·2o:fa i 0.00 

Figura B.9 
Connuencla arroyo "Carrizallto" - "Rlo Guanajuato" 

Hldrograma avenida de diseno T=SOO anos 
240 
220 
200 
180 

- 160 

{~~ 
- 100 a 80 

60 
40 
20 
0-Jl'...~--r-~-r~----<1-~+-~-+-~-+-~-+~~¡::::=='l'=~--~--< 

o 2 4 B 8 10 12 
t{Mras) 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla B.10 
Datos para la construcción de hidrogramas confluencia 

arroyo "Santa Rita" - "Rio Guanajuato". 

Hidrograma 
Unitario 

Adimcnsional 

Qp = 180.92 m'/s 
tp= 6.94 horas 

Hidrograma, Av. de diseño, T =SO años 

t/tp Q/Qp q hrs ) n Q ( m'/s ) 1\ 

200 
160 
160 
140 

"i 120 
100 

a 80 
60 
40 
20 
o 

O.DO j 0.00 
1.39 36.16 
2.78 ; 75.19 

-4:f6 f13.9J°. 
5.55 1 157.74 
6.94 t - -;ff~9·2~ 

-a~33 ; 144.o;: "--
-·-9.72 ' 94.06 

-=-~1iJF-:lfz:ii--
___ 13:6a··· i -z-t:-46 __ _ 

-: ~~~~~. -1 -lr~!--
---=~¡~:~~- ·-t~~lfiI= 

Figura B.10 
Confluencia arroyo "Santa Rita" - "Rio Guanajuato" 

Hldrograma avenida de diseno T=SO anos 

8 10 12 
t (horas) 
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ANEXO B 
HIDROGRAMAS DELAS AVENIDAS DE DISEÑO 
DEL "RIO GUANA.IUATO" Y SUS AFLUENTES 

Tabla B.11 
Datos para la construcción de hidrogramas confluencia 

arroyo "Santa Rita" - "Rio Guanajuato". 

Hidrograma 
Unitario 

Adimensional 

Qp = 206.84 m'ls 
tp= 6.94 horas 

Hidrograma, Av. de diseno, T = 100 años 

t/tp Q/Qp t ! hrs ) Q ! m'ls ) n 

220. 
200 
180 
160. 

..... 140 . 

"- 120 
.5. 100 
a 80 

60 
40 
20 
o 

Figura B.11 

0.00 0.00 
1.39 41.37 
2.18 85:96 

. 4:16 ¡ 130:23' 
_5.55_ j -~0.3!._ 
6.94 1 206.64 

-8'.33 ¡ 164:11 
9 12 ! 1or55-· 

~--~~~it~~j __ ·.-•rt!-~ 
--+}~--- ¡- -1¡}-~--
~=19,43 __ -j =.::..:2,30 __ 

20.82 1 0.00 

Confluencia arroyo "Santa Rita" - "Rio Guanajuato" 
Hidrograma avenida de diseno T=100 anos 

1---+---1---1--1--+---t-=:::::::::i:-==----1 
6 8 10 12 14 

t (horas) 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla B.12 
Datos para ta construcción de hldrogramas confluencia 

arroyo "Santa Rita" - "Rio Guanajuato". 

Hidrograma 
Unitario 

Adimcnsional 

Qp = 267.03 m'/s 
tp= 6.94 horas 

Hidrograma, Av. de diseño, T = 500 años 

O.O 
0.2 
0.4 
Ó.6 
0.8 
1.ci 
1.2 
1:4 
Í.6 
1.8 
2.0 
·2.2· 
2.4 
2.6 

- --2:8-­
··--:fo __ . 

280 
260 
240 
220 -
200 

- 180 .!! 160 
E 140 
- 120 ª 100 

80 
60 
40 

0.0000 
0.2000 
0:4156 
0.6296 
0.8719 
1.0000 
0.7963 
0.5200 
cl:3556 
ci.23:i3-
0.1519 

- . 0:0978 -
0.0555-

.. ·a.025!i" 
· 0:0111 • 

0-:0000 

Figura B.12 

0.00 
1.39 
2.78 
4.16 
5.55 
6.94 
8.33 
9.72 

"f1.10 
.12.49 
13.66 
f5:21 

·16.66 
16.04 
19.43 
20.62 

O.ÓO 
53.41 

110.98 
168.12 
232.82 
267.03 
212.64 
138.86 

--94.96--
62.30 
40.56 
26.12-

. 14.62··---
·5:92 __ _ 

- ·--i.96 ---<Loo __ _ 

Confluencia arroyo "Santa Rita" - "Rlo Guanajuato" 
Hldrograma avenida de diseno T=500 anos 

2g+-~--<~~-r-~~+--~-~~~...;-.~~t--~--+-==:::::::;===-~.--~--1 
o 2 4 6 8 10 12 

t (horas) 
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ANEXOB 
HIDROGRAMAS DELAS AVENIDAS DE DISEÑO 
DEL "RIO GUANA.JUATO" Y SUS AFLUENTES 

Tabla B.13 
Datos para la construcción de hidrogramas 
en el sitio del fin del estudio lkm 13+002.811 

Hidrograma 
Unitario 

Adimcnsional 

t/tp Q/Qp 

o.o 1 0.0000 
0.2 0.2000 
0.4 . 0.4Í56 
0.6 0.6296 ·-
0.8 ! 0.8719 ---

·1.0 ! 1.0000 

~:~ 1 ~:~~~~ -
1 :s- ¡ o.3sss --

--1:¡1- - 0.2333-
- _-2,0 = I o.1s19_:::-_: 

:_-- ~!~-~~¡~~-~!Ii~--
2.8 1 0.0111 
3.o 1 cCotiOo-

Qp = 192.07 m'/s 
tp= 7.22 horas 

Hidrograma, Av. de diseño, T = 50 años 

Figura B.13 

t( hrs ! Q(m'/s) K 

o.oc o.oc 
1.«- 38:41 
2.89 79-.82 
4.33 120.93 

- . 5.78 167.47 
··f22- ·-19;fo1-

- 8:66- · úi2.9S--
ió:1T- --99-:-¡¡5-· 

11:"55 -- -- 68.30-
13:00 ·44:81-
14.44- - -29-:-1il-­

--1s-:-aa ·- ·18.78-
--ü-:33- . --10.66 __ _ 

111:77 4.97 __ _ 
20:22 - ·2-:-13--
21~66 --·- ifoo 

Sitio del fin del estudio (km 13+002.81) 

200 Hidrograma avenida de diseno T=50 anos 

180 
160 
140 

.. 120 
"E 100 a ao 

60 
40 
20 
o-JL--t---+----1---1----->---<f---+---+--~:;:::===.,,...~~ 

o 2 4 6 8 10 12 
t (horas! 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla B.14 
Datos para la construcción de hldrogramas 
en el sitio del fin del estudio (km 13+002.81) 

Hidrograma 
Unitario 

Adimcnsional 

11 tp Q/Qp 

o.o 0.0000 
(f¿·- 0.2006" ---- 0.4 -- ---º~;i-ff6-

----0.6- - - 0.6296 -
------0.8 0.8719 
--1~0-- -- 1-:0ooo-

-1.2 --- - --o.7963--
---1.4 - -- - 0:5260--

----·1-:6- - ---0:3555--
- -r_-8 ___ -o.2333--
. -2:(,-- ---if.1519" -

___ 2:2=: ---
-0.0978--

2.4 0.0555·----2:s ____ --0:0259--
---2-:-a-- -o-:-om---
--··- To ___ --- -o~óOOO-

Qp = 219.58 m'/s 
tp= 7 .22 horas 

Hidrograma, Av. de diseño, T = 100 años 

Figura B.14 

t( hrs ) Q 1 m'/s ) H 
0.00 l 0.00 

--1.44 43.92 
- 2~89- - ¡' 01:-26 

.(33 138:25 
5.78 - _\ 191.45 

---1:22 1 --2T9:58-

~-ri~;6} l JJttE~ 
~i!1i::~ \-~~-ft~=-
-- ~H~---¡--_1_s~J99__ 
-·-·20.22·--¡ -2--:¡¡--
··-2css --¡ ·-o-:-o_o __ 

Sitio del fin del estudio (km 13+002.81) 
Hldrograma avenida de diseno T=100 anos 

240 
220 
200 
180 

- 160 
..,..!!! 140 

E 120 
- 100 a 50 -

60 
40 

2g --t--t---1--t-----1--t---t----+-====t==-..---t 
o 2 4 6 8 10 12 14 16 

t(horas) 

Anexo B - 14 
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ANEXO B 
HIDROGRAMAS DELAS AVENIDAS DE DISEÑO 
DEL "RIO GUANAJUATO" Y SUS AFLUENTES 

Tabla B.15 
Datos para la construcción de hidrogramas 
en el sitio del fin del estudio (km 13+002.81) 

Qp = 283.48 m'/s 
tp= 7.22 horas 

Hidrograma 
Unitario 

Adirnensional Hidrograma, Av. de diseño, T = 500 años 

tltp QIQp t ( hrs) Q(m'ls) 

o.o 0.0000 
0.2 0.2000 
·0:4 .. 0.4156 
0.6 0.6296 
0.8 -0.8719 
1.0 1~0000 -
1.2 -0.1003· 
·¡ :4 - -- 0.5200 

- --1.i'f- o.35-56 
1.B 0.2333 

~::--~r: --i -=t~;}~ 

-~~1~~~r~~~~m-
Figura B.15 

280 300 t 
Sitio del fin del estudio (km 13+002.81) 

Hidrograma avenida de dlsei'lo T=500 ai'los 
260 
240 ·_ 
220 

"~m¡ - 140 a 120 
100 .. 
80 
60 
40 
20 
o 

o 2 4 6 8 10 12 
t (horas) 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO'", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla B.16 
Datos para la construccion de hidrogramas arroyo "Carrizalito" 

Hidrograma 
Unitario 

Adimensional 

lllp Q/Qp 

6 

5 

4 .. .... 
3 ..s 

o 
~ 2 

o 
o 2 

Qp = 5.07 m•/s 
tp= 4.23 horas 

Hidrograma, Av. de diseño, T = SO años 

Figura B.16 
Arroyo "Carrtzalito" 

Hhidrograma de diseno T=SO anos 

4 6 8 10 12 
t(horas) 

Anexo B. 16 
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ANEXOB 
HIDROGRAMAS DELAS AVENIDAS DE DISEÑO 
DEL "RIO GUANA.IUATO" Y SUS AFLUENTES 

Tabla B.17 
Datos para la construccion de hidrogramas arroyo "Carrizalito" 

Hidrograma 
Unitario 

Adimensional 

Qp = s.ao m•/s 
tp= 4.23 horas 

Hidrograrna, Av. de diseño, T = 100 años 

t llp Q/Qp JI U t( hrs 1 11 Q ( m'/s ) 

6 

5 

~4 
.§. 3 

a 2 

2 

0.00 0.00 
0.85. "f.16 

.. 1.69 2.41 
2.54· - - 3:"65 
3.38·-··· 5.06 

-.:-~-~23 __ -- s:ao 
5.08 •i:62 -·s:s2 ___ -3-:-02-· .. 

-- 6."i7 ___ -·-2:00 
--7:s1-- --- 1.35 __ _ 
--a"As ___ -o:aa __ _ 

9.31 0.57 -10:15 ____ --0:·:12--
=.:J_f,po - - -oT5 _ 

11.84 0.06 
--12:611-- --o.oo--

Figura B.17 
Arroyo "Carrizalito" 

Hhidrograma de disei\o T=100 ai\os 

4 6 8 10 12 
1 (horas) 

Anexo B - 17 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANA.IUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla B.18 
Datos para la construccion de hidrograrnas arroyo "Carrizalito" 

Hidrograma 
Unitario 

Adimensional 

Qp = 7.49 m'/s 
tp= 4.23 horas 

Hidrograma, Av. de diseño, T = 500 años 

t/tp Q/Qp # t ( hrs ) H Q 1 m•/s ) ij 

8 
7. 

6 
-¡; 5-
n-

4 §. 
a 3 

2 

o 
o 2 

0.00 0.00 
0.85 f.50 
1.69 3.11 
2.54 .¡:72 
3.38 

-6.53 ___ 

•Ú3 1:4·9 
-

5.08 5~96 
s:92 

-- 3~89 ___ 
-

6.77 
·-- -- -~--

2.66. 
--

7.61 
--- -1--:-15 ____ 

8.46 -T.1.¡--
--9.31 ---¡f73--

-- ... 
10.15 
1Taa·--

-ff.84 ____ 
12.69-

---

Figura B.18 
Arroyo "Carrizalito" 

Hhidrograma de diseño T=500 años 

·------
0.42 

--0:19-
--o-:os-
-º~ºº ___ 

4 6 11 10 12 

tC--) 
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ANEXO B 
HIDROGRAMAS DELAS AVENIDAS DE DISEÑO 
DEL "RIO GUANAJUATO" Y SUS AFLUENTES 

Tabla B.19 
Datos para la construcción de hidrogramas arroyo "Santa Rita" 

Hidro grama 
Unitario 

Adimensional 

lltp Q/Qp 

o.o 0.0000 
0.2- 0.2000 
0.4 0.4156 
0.6- 0.6296 
0.8- 0.8719 
1.0- · 1.11000 
1.2 - 0.7963 

T4- ó.5200 
1.6 - 0.3556 

- -1.8- --0.2333 
2.o·· o.15-19 
2.2 ii.09-78 

~}-1 ~::g~;}~ 
2:8 -- -0~01ff--

-3~0-- - - º·ºººº __ _ 

Qp = 24.52 m•/s 
tp= 5.32 horas 

Hidrograma, Av. de diseño, T = 50 años 

H 1( hrs ) 11 Q 1 m•/s ) 

0.00 - -¡ 0.00 
1.06 4.90 

--~~}~ 1 l~:~: 
4.26-- . 21.38 . --r:~r ~

1
r -~::;~ -

=7 .45 _:: - -i..2:!5~ 

jl~~~J~. 
13.83 . 0.64 

Figura B.19 

-14~90--¡- - 0.2Y 
·-1s:oo- --- -o~oa · 

25 

Arroyo "Santa Rita" 
Hidrograma avenida de diseño T=50 años 

20 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla B.20 
Datos para la construcción de hidrogramas arroyo "Santa Rita" 

Hidrograma 
Unitario 

Adimensional 

t/tp Q/Qp 

Qp = 28.04 m•/s 
tp= 5.32 horas 

Hidrograma, Av. de diseño, T = 100 años 

Figura B.20 
Arroyo "Santa Rita" 

Hidrograma avenida de disei\o T=100 ai\os 
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ANEXOB 
HIDROGRAMAS DELAS AVENIDAS DE DISEÑO 
DEL "RIO GUANAJUATO" Y SUS AFLUENTES 

Tabla B.21 
Datos para la construcción de hidrogramas arroyo "Santa Rita"" 

Hidro grama 
Unitario 

Adimensional 

tltp Q/Qp 

Qp = 36.20 m•/s 
tp= 5.32 horas 

Hidrograma, Av. de diseño, T = 500 años 

Figura B.21 
Arroyo ""Santa Rita" 

40 Hldrograma avenida de diseno T=500 anos 
35 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL 

ESTADO DE GUANAJUATO, MEXICO. 

ANEXOC 

PLANOS DE UBICACION 

DE SONDEOS Y BANCOS 

DE MATERIAL 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL 

ESTADO DE GUANAJUATO, MEXICO. 

ANEXO D 

CARACTERISTICAS 

HIDRAULICAS DEL 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANA.IUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL 

ESTADO DE GUANA.IUATO, MEXICO. 

TablalV.4 
Características hidráulicas del wRío Guanajuato" 

en condiciones naturales para T=SOO años 

Cadena miento 
Gasto 

Q 

(m3/&) 

Tirante 
y 

(m) 

Anta 
Hidráulica 

(m2
) 

Anexo D - 1 

Perimetro Velocidad 
mojado V 

(m) (mis) 

Ancho 
del agua 

(m) 



PROYECTO A NIVEL E.IECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL wRIO GUANA.IUATO", 
TRAMO PRESA "LA GAR"IDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla IV.4 (continúa) 
Características hidráulicas del "Río Guanajuato" 

en condiciones naturales para T=500 años 

Gasto Tirante Area Peri metro Velocidad Ancho 
Cadenamlento a y Hidráulica mojado V del agua 

(m3/s) (m) (m') (m) (mis) (m) 

3+900 208.55 3 93 72 83 27.47 2 86 25 48 
4+000 -208.55 3.68 56.11 23.19 3·.72 2(J:7•3 
4+100 

-
208 55 3 85 76 65 28 31 2.72 26-04 

4+200 20855 5.05 87 31 28 05 239 24.98 
-=--~4+)oo_ 208.55 4.96 88.37 28.09 2 36 24.65 

4+400 208:55 528 101.74 33.83 .. 205 30.98 
----¡+s(j()-- · -208-55 5.77 11296 ----;¡ó-14 ···1 85" 37:13-

----
4+600 208.55 6.01 108.26 32.28 1.93 28.56 

----.fiioci" 208:55 6.67 112.44 37.55 1.-85 33.88 ... - ·-4+!mo· io6 55- 6.66 109.00 34:¡¡¡¡ - 1.91 · 3o99 
-·--..¡+900 ___ ·- -

208K5 6.i8 118.63 37.62 .. 1»76 33 51 - ·--- - - --
208.-5!i ·- -7.15" rnj:!ff :ie:2a ---ú6- 3-0.94 5+000 

5+100 2oe:55 .. i13 99.63. 3-1.90 2 09 27.51 
- -- --5;340- -- 208.55. 6:05 106.00 -39.6ó- . 1.97 36.36 

5+400 206·55 6"17 100.46 . ·:10:36· 2:aa- 26.57 
----5+500 206.55 ·6.21 93.73 29:01 2.23 24.88 

-- --5+6óo" - 208.-55 6.06 94.37 36:62 :úf 35.26 ... - .. ------·s+ióo 206.55 7.15 ·---11.1:20 3·1:35 1:02- ·--2iü8-
-

5+600 206.55 6.93 11940 42:67 1.75 37.70 
5+900 208.55 6.30 99.03 2961 . 211· 2565 
6+000 206.55 6.59 111.03 31.42 iilá . ---21:10 
15"+100 200:55 6.17 111.60 30.93 1.67 -- ··25_97 

6+140 206.55 6.45 ·114.49 3·3.-55 1.96 ----29.29 
.. -----

6+200 224.63 649- -109:61 32:80 2:ó5- ·-25:;fr 
-

6+300 224.63 6.56 110.02 34.74 2.04 ·:io.-19· 
6+400 224.63 -s.47 106.51 29.59 2.11 ~.28 ... 
6+500 224.-63 6.44 116.37 32.45 1.90 ·· · 27:48 
6+6óo 224.63 6.4Ó 121.76 36.73 --- --1:-0·5- --- 32.59 
6+700 224 03· 6.bi 111.01 39.o3 -2-:-oY --35-:-3-5 

-6+600- 22<183 6::27 
.. 

144.31 41.1!l -,:55 .. 37.49 
···-6+900 22483- 6.33 155.64 <17.-45 1.<14 ---44:-25· 

.. -7+000 .. i24.6:f --6.ú 123.16 31:53 -;:e:l --- - "2ifé1-
7+100 224.83" 6:46 137.04 37.Sa 1.64 ----33-:-03· 

. ---- ·-1:.200 224.83 - - --iós --
141.43 36.6i i.59 -31.00 

-=-7~30Ó 224.63 --ifili; 133.22 39.35 1.6!) ----33:50 
7+400 22üi3 6.70 136 5s 33.96 - -1.-62 ----21:18 
7+500 22<1.63 6:02 126.03 32.59 1.76 - - -·21.10 

------7+600 224.63 6.73 12474 36 19 1.60 29:31 - . 

7+700 22-4.63 1: 18 140 59 35.05 1.60 27.05 
_____ 7+600_ 224.63 662 124.59 34.36 1.80 26 50 

7+900 ··224.83 6 66 15" 81 3512 145- 28.59 

Anexo D - 2 



ANEXO O 
CARACTERISTICAS 

HIDRAULICAS DEL "RIO GUANA.JUATO" 

Tabla IV.4 (continúa) 
Características hidráulicas del "Río Guanajuato" 

en condiciones naturales para T=SOO años 

Gasto Tirante Area Perimetro Velocidad Ancho 
Cadena miento Q y Hidráulica mojado V del agua 

(m3/s) (m) (m') (m) (mis) (m) 

8+000 224.83 i.46 137 41 34.11 1.64 26.50 - 0·+100 
--

224.83 7.22 120 4o 29.51 1.87 -21-:-25" 
~ ·--

8+200 224.83 7 07 135.04 36.64 1.66 29.40 
8+300 224 83 7 25 152 64 34.63 1.47 

--- i7.io 
-8+400 224 83 7.13 168.38 37.93 _1.34" "31:30 .. 
8+500 224.83 7.20 141°.75 34.17 1.59 --- 26.iio-

---
a+sbo 224 a3 

... 
5"99" 

- --
Ú3.0i- ·-----3161 ·------

-16!f --·-24.BCl 
--

8+660 273 86 7.24 247.14 ··52:96 1. ,-,- -· -44.10 
a+100- 273.86 7.14 15!Í.60 40.02 1".'i2- . :fa7ó 

-- --- -
8+800 273.-86 7.16 14B.7!Í . 4Ül2 1.84 "36.50 -- --
6+900 27386 6.71 163.14 38.00 ·1.sa 

--
--32-:oc> 

9+000 273 86 7.Ü 13279 
-- -32.4·5- 2.06 

- - -:16Ao 
9+100 273.86 7.09 146.51 36.21 1:87 -- -:;¡g~¡¡¡,-

-
9+200 273.86 6.86 143.06 350!) .1 91_ --31-:oó 
9+300 273 .. 86 6.92 151.05 

--
-40.40 1.81 --- -3!fso 

9+400 273.86 6.82 
-

132.10 36: 19 -2.01 ·:3086 
9+500 273.86 6.7:Í 129:78 

--
- ·35:90 ·2.11 ---·31-:30 

9+600 
---

273 86 6.70 120:-s:f 
-··- - - ··:ff63 -- 2.27 ----26."30 

---9+100·· -

273.86 6.74 "130:19 -------31.-12 -- 210- - -3·1-:-90 
--

9+800 273.86 6.54 119 .. !ÍO- ·--
31-:37 2.28 ·:26:-<ii 

9+900 273.86 6.76 128.56 32.-89 2.fa ·21.-so 
--

10+000 273.86 6.53 118.65 34.97 ·2.:31" -3ó~4ci 
10+100 273.86 6.20 114.10 31.64 2:40 -- -:2't:3-a 

--
10+140 273 6IJ 6.20 a3:a2 "25.89 - · ·a.2r - ·-u-so 
10+200 273 86 7.11 114 21 31.33 -- 2.4·0- ---25.oo 

. ---10+3_c)()" ____ 
-27306 7.39 103.81 29.38 2.64 23.30 

10+380 27386 7.45 150.04 36.64- 1.83 ---·-22:4-(j 
--

10+400 273 86 7.22 140.41 34.09 -1.95- ----28~10 

10+500 273 86 7.58 1so.77 -á9.52 1.7() ---- 31.70 
- -· 

10+600 273.86 7.45 119.52 - 30.-81 229 ---23.40 
10+700 273 86 6:a6 119.-54 

-- . ·35:00 2.29 ·:30.oo 
10+776 273 86 7.49 95.05 

--- -·2s-:s1 2.88- -·-
17.-W 

10+800 273 86 7.42 1ÓO.ÓJ 
. -

-2736 2.7<!" ·--2-0-:so 
10+900 273 86 7.71 121.32 30.56 2.26 

--
·24~1ó 

11+000 273 86 7.96 130.32 32.19 2.10 
-- --

26.00 
11+100 273 86 7 97 129.99 32.62 2~ 11 25:70 
11+200 273 86 6.02 139.24 37.57 1.97 3f2ó 
1Ú300 273 86 8.03 131.29 :Í203 --2.09 25-:50 
11+400 273 66 6 06 135 35 32.60 202 2s:10 
11+500 273 66 6 15 152.30 42.60 1.80 35.90 
11+600 273 86 8 15 136 69 32 56 200 -2!C00 

Anexo O. 3 



PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO'', 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla IV.4 (continúa) 
Características hidráulicas del "Río Guanajuato" 

en condiciones naturales para T=SOO años 

Cadena miento 

11-+700 
11+760 
11+780 

·-11+860 
- - -,-1+960-

--12+000 
-12+160 ___ 
·--12+260-. 
--- ---·12+360 
·----12+460 
--12+479 
------,2+5oó-- -
·----,-2+560 
----12+66cl ·· 
--::¡2+160--
-- -----,-2+860--
--- 12+960-- --
---

1-3+014.30-- -

Gasto 
a 

(m3/s) 

273 86 
273 86 
273 86 
273 86 
273 86 
273 86 
273 86 
273 86 
273 86 
27386 
-2i3 86 
273.86 
273.-86 
273.86 

. 273.66 
·213.-86 
273.aii 

--21:üi6 

Tirante 
y 

(m) 

8 18 
810 
8.33 
8 24 
8 22 
8 27 
8 19 
835 
823 
8.17 
6.67 
6.61 

--- isa 
-----iog 

1.-14 
7.03 

---6.-:lT 
--s:-03 

Are a 
Hidráulica 

(m2) 

134 óG 
111 49 
112 50 
133 76 
114 14 
132 80 
113 62 
11716 
124 12 

_16415 
78.58 
1760-

. - T1s.20-

111.41 
- ----100~52--

===-~_:~nü:_ 
___ 83.76 

46.58 

Anexo O - 4 

Perímetro Velocidad 
mojado V 

(m) (mis) 

32 18 2 04 
37.36 2.46 
30 20 243 
3615 205 
31 11 2 40-
38 01 2 06 --
30 49 2 41 
-31.33 - 2.34-
31.45 --2.21 
3852 --167 

2:fl!5 - 3-49-
--2ü:i. -3_52-

32.65 
·- --- __ 2 3_1: 

32.05 2.46 
---2-9-:-7¡¡- ---- - - -2.sr 
---2!f35- ---2-:-80-
·---28~7ff -----327 
--:¡-¡¡:so ----s-:aa 

Ancho 
del agua 

(m) 

25 30 
25·00 
21.50 
27.70 
22 60 
29.30 

---21-:-96 
·22~30 

-2266 
-30_0o_ 

12.lló 
----,2.-so 

_::=-~6._o_c5 
26.00 

---24.10 
---:2<l6í) 

24.08 
13.27 



ANEXOD 
CARACTERISTICAS 

HIDRAULICAS DEL "RIO GUANAJUATO" 

Tabla IV.5 
Características hidraulicas del arroyo "Carrizalito" 

en condiciones naturales para T=500 anos 

Gasto Tirante 
Cadenamlento Q y 

(m3/s) (m) 

Are a 
Hidráulica 

(m2) 

Anexo o - 5 

Perimetro Velocidad 
mojado V 

(ml (mis) 

Ancho 
del agua 

lml 



PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla IV.6 
Características hidráulicas del arroyo "Santa Rita" 

en condiciones naturales para T=500 años 

Cadena miento 
Gasto 

Q 

(m3/s) 

Tirante 
y 

(m) 

Are a 
Hidráulica 

(m2) 

0+000 36.20 3.14 24.66 
-·-·-o-.·1aa··-··-· ··3520 --·-3":ia 31.46 
---0+200 . :lif20 ·3.55 26.43 
----·-··a+3cl0- ·- -- · 3ii."2l! ·- · 3·50 24-77 
·---0+4¡¡¡¡--. 36..-20 - ·3.45 23º77 

0+500 . - 36-.20 3.65 24:31f 
··---0+600. º3if20 ... 3 .. 69 28 05 
-···--0+1¡¡¡¡--· -·· 36.20 3.39 i0.87. 
· -··-- 0•0·00 · · 36.20· 3 51 · 22 67 
--·-o+ooa·- 36 20- 3 14 10.32 
----1•000 36-io- ·3:2•i" · 10 43 
--· 1:.100 3Kio . 3 55· 25.47 
·-·--·1+160 ___ -36.20- 356 2522-
------1 .. 3QQ-- - - ·-36~20- ----3_-18- 16.45 
---1+400___ -36~:16· -- ··2.-ii -úi.21 
·---i+5oa·· - - 36:io - ·3_35 ·· 24.96 
---1.600 ____ . "36.20· -·-2:93· ·----~2~_8_9_ 
------1+706 _____ --36.20 ---:ffü 14.27 
----·-,-.aifo- ---:36:20 ---2..-10 --15-¡¡4 
---·-·1+000-- - 36-..-20· 2.20 19.99 

1 +914 36.20 2.26 14 .. 74 
2-.000 36.20 2-58 26.57 

---2•100 36~20 1.84 ·· 1 i.24 
---2•180 -- ~20 ·0·95· 14 si 

Tabla IV.7 

Perímetro 
mojado 

(m) 

Velocidad 
V 

(m/s) 

Ancho 
del agua 

(m) 

15.32 1.46 11.82 
19.:ff ----,:,-5 --,5.97 
14.so · ·- --·n1 ---11.sli 
16.09 1 ·45 12.66 -,4 21 -----1:-s:f ----,-,..-¡¡¡¡ 
.13.54 --1:49 ·-- -9:64 
. 21.65 1:29 .. ·· 11¡:42 

·-1288 -n:i a.98 
17.08 1.60 14.16 

·12.·07 1.98 ·9·_-53 
1186º -,-96 --li.76 

. -.¡5_55 Ú2 · 1·2.87 
·- ·-1.¡25 - 1.44 ff66 
··--··11:54 2.20· ---·fü;2-

-·-1·4_·45· 180 · ·-1:z:9f 
21.71 1.45 ···---,-8.16 
15.04 ---··-.....,..-.¡¡¡ - ---,3:24 

----10:71 ----2.54 --e:M 
·---13:--5:¡- ------fis· --12.20· 

Ü58- TeT ---1ü5 
. -10.93 2.46 - -- Íl~64 

15.18 i."36 . __ f3:19 
11.81 --3:22· 10.88 

- ---25.36 -----2.4:.f --25:1!i 

Determinación de tramos para el análisis hidráulico del 
"Rio Guanajuato" 

Tramo Inicia Termina 

A 
Presa derivadora "La Garrida". Estación hidrométrica 

(km 0-035) "Copalillo". 

Estación hidrométrica "Copalillo". 
Confluencia con el 

B arroyo "Carrizalito". 
(km 3+406.50) 

(km 6+162.93) 

Confluencia del arroyo "Carrizalito". (km 
Confluencia del arroyo 

c "Santa Rita".(km 
6+162.93) 

8+669.78) 

o Confluencia del arroyo Puente vehicular. 
"Santa Rita". (km 8+669.78) (km13+002.81) 

Anexo O - 6 



Cadcnamicnto 

0+020 
0•100 
0•200 
0•300 

-·-0+400 
-0+5CXl 
0•600 

--·-a.100 

0•800 
0<900 
1•000 
i+100 --,.200 
1•300 
1'400 
1'500 
,.600 
1+700 

__ hBOO 
1+900 
2•000 
2+100 

----2+200 

2+300 
2•400 
2+r.oo 
2•600 
2+700 
2+800 
2•900 
3•000 
3+100 
3•200 

--3+300 
-~3+380 ____ _ 

3+420 
- 3+460--

3•500 
---~3;ooo 

.. ·3+700 
---3+800 
---3.-900 

~~_4•000 
_____ 4•_100 

4•200 ---·4¡-300 
-4+4oo __ _ 

--~4.;500 

4•600 
__ 4+700 

Tabla IV.8 

ANEXO D 
CARACTERISTICAS 

HIDRAULICAS DEL "RIO GUANAJUATO" 

características hidráulicas del "Río Guanajuato" 
rectificación de plantilla y sección transversal 

alternativa 1 para T = 500 años 

Gasto 
a 

m 3/s 

Tirante 
y 

(m) 

Arca Perímetro Velocidad 
Hidráulica (A) mojado (P) V 

m' (m) (m/s) 

19271 511 7426 2568 260 
19271 5.13 7456 2593 258 2309 
19271 513 7466 2594 258 2310 
19271 5.13 7473 2596 256 2311 
192 71 5.14 74 84 25.98 2 58 23 13 
19271 514 7493 2599 2.57 2314 
19271 5.15 7506 2601 257 23.16 
19271 5.15 7521 2604 256 2316 
19271 516 75.35 2606 256 2320 
192 71 5.16 75"21 2604 2 56 23 18 
19271 5.16 75.36 2607 256 2321 
192.71 5.16 75.25 -2605· 2 56 23 19 
192.71 5.15 75.06 :260·f -- --2.57 2316 
19271 5.f4 -74-89 25.98 257 2313 
19271 5.15 - 75.o2 -- 26.01 257 23.16 
192.71 ---5.14 74-82 --2597 --2~58- 23 13 
192.71 -- S.fa -74.sa -25.93 2·sa 23:09 
192.71 5.13 -·74.67 25.95 2.58 23 11 
192.71 -· 5~12- 74.44 25.91 2.59 2307 
192.11 ·s.11- -74~18 -- -:zs.57- 2.so 23.04 
192.71- -5-.Ú --74_"-f9- 2587 2.60 2304 
192~7,. ·s-:-11 74~20 2587 - - - 2.00 23.04 
192~71 5.,-,-- -- 74.25 25~88 2.60 23o4" 
192.71 5.1 t 74.27 25.88 2.59 23.04 
19271 5:i2 14 32 - - 25:119- 2.59 23-06 
192.71 s-:-fo 73.85 25.78 2.61 22 95 
192.7i 509 73 68 25.78 2.62 22 96 

· 1-92:7,- ·509 73:65 25:7a- 2.62 2296 
192.71 5.07 73.27 25.71 2.63 22.90 
192 71 5.05 72.64 25 64 2.65 -·- 22.84 
192.71 504 72.65 25~61_ - - 2·.65 22.81 
192:71 502 .. 72.0a 25};1" 2.67 22.73 
192.71 -.. 99 7f45 25.40 2.70 --~2264 
1!12.71 - - ·-.¡97· --71.65- - ----25:3:f 2.71 22.58 
1923-1 ---·- - ·s-ó7- --·00-:-00 · ··-----33~fif ---~ 2:0-1- -----3tl:24-

----·-·192.11· -------5:10 - --·-95:59- -------3310- ~-·-----2.oi --·-3tl.07 
2oe-.55 ------.. -96- - -eo~oo ·- -· .. ·2r2f - ·---- 2~ss -- 24."52 
2(J(f55- -----.96 .... --00135- - ----27.28- 2.59 24.53 

---200.55 ·- ----.¡95 --=.ao-;-s"j;: ·- - v;~: 2.59 --24.52 
.. - . 208.55 4.96 80.74 27.29 2.58 ·-·24.54 

208.55 ----·----~:96 -00:65. ----:ff.21f ----- --2.59 --·-24·53 
-·200~ss- ·-----4-95- ------oo.s:f -~--v-:-2~r 2.59 ---24s1 
200.ss- ----:;i;oo ao".73 - ~27-29- - ---:z.58 --2454 
208~55 .. ge -oo 54- ·-·-2121 2.59 24.53 
208:55 . _::·i95· . - ... -Fio:54 --2Ú6 2.59 24.52 
20a-:-ss- .. oo ··- - ---ws-n· --xi?i.!i ··- 2.sa 24.54 
200.Ss --- - 4.96 ~eoro 27.27 2.59 24 53 
200· 55- -4 95" --- 80.54- 27.-26 2.59 24 52 
208 55" ~-96 "º Fio)!f 2i29" 2.58 24 54 
20855 -4.98 8066 2728 259 24-53 

Anexo O - 7 



PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANA.IUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANA.IUATO, MEXICO. 

Cadenamlento 

Tabla IV.8 (continúa) 
caracterlsticas hidráulicas del "Río Guanajuato" 

rectificación de plantilla y sección transversal 
alternativa 1 para T = 500 años 

G3sto 
Q 

lm1/sl 

Tirante 
y 

(m) 

Arca Perlmetro Velocidad 
Hidráulica (A) mojado (P) V 

lm'I (m) (mis) 

Anexo D - 8 

Ancho 
del agua 

(m) 



Cadenamlenlo 

ANEXO O 
CARACTERISTICAS 

HIDRAUUCAS DEL uRIO GUANAJUATO" 

Tabla IV.a (continúa) 
C.racterlsticas hidráulicas del "Rlo Guanajuato" 

rectificación de plantilla y sección transversal 
aHernativa 1 para T = 500 años 

Gasto 
Q 

lm3/sl 

Tirante 
y 

(m) 

Area Peri metro 
Hidráulica (A) mojado (P) 

lm'I (mi 

Anexo D - 9 

Velocidad 
V 

(mis) 

Ancho 
-agua 

(m) 



PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

0+000 
0+100 

---0+200 
--o+-Joo 

·-- - -0.-400 
- --c,-:+500 

--
0+600 
0-+700 --· 

0+800 
0+900 
1+000 

-,.100 
---1+ 193-69 

- -1 ··200 
- -1+300 

1+400 
-1+soo-
1•600 

1+629 GG 
J~63-3.66 

1+700 
1+800 
1+900 
2+000 
2+100 
2+190 

Tabla IV.9 
Características hidráulicas del arroyo "Carrizalito" 

rectificación de plantilla y sección transversal 
alternativa 1 para T = 500 años 

Gasto 
a 

m 3/s 

7 49 
7 49 
7 49 
7 49 
7.49 
7.49 
7 49 
7 49 
7.49 
7.49 
7_¡¡9-

-- 1:49· 
7.49 
7.49 
7_-49 
7_.¡9-
i.49 
7.49 

·7:;¡9 
i.49 
7.49 
7_49 
7_49· 
7.4!1 
7:49 
7.49 

Tirante 
y 

(m) 

1.04 
1 04 
1.04 
1 05 
1.05 
\.oo 
1:05 
1 06 
1.07 

- 1.cfñ 
1~1(f 

--1_ 12-
1~ar 
1.(jj 
Í.OG 
1.07 
1.ó!I 
1. ,,-

- --
--1~11 -------

1.12-
1.14 
1.16 
1.19 
12f 
1.00-
0.76 

Area Perímetro Velocidad 
Hidráulica (A) mojado (P) V 

m 2 (m) (mis) 

8 40 10 64 o 89 
8 39 1065 0.89 
8 42 1066 089 
8.46 1068 089 
8.51 10.70 o 86 
856 io.12 067 
8 51 -,-0:10 o 88 -
8 59 10.73 o 87 
8.69 10)8 0.86 
-6 64 10.64 0.85 
9.o4 -1D.93 o8:l - .. 
9.23 -1fb1 0.81 ---·- 5.95- - -!Í.73 1.26. 

--5_73 -9:58- 1.31 
- 8:63 10.75 0.87 
-iüs -io~8ó 0.86 

8.92 -10.aa 0.84 
9_j4 10.97 o:e2 

~5_1:i --- -¡¡47- 092 
9.13 --Túia 0.82 
if3;í" - ---11.79- --

0.80 
9.61 ff94 0.78 
9.99 12:13 0.75 ---
9.62 iJ:Ei 0-78 
4".36 -535- f72 

"303 5.45 2.48 

Anexo D - 10 

-

Ancho 
del agua 

(m) 

10 15 
10:T6 
10.17 
10 18 
1020 
10.22 
10 20 
10.23 
10".26 
10.33 
1041 
10.48 

5.70 
5.69 

10.25 
10.30 
10.36 
1045 
8.66 

11.:lo 
11.39 
11.54 
11.72 
12.86 -

5_73 
4.91 



ANEXO O 
CARACTERIS TICAS 

HIDRAULICAS DEL "RIO GUANA.IUATO" 

Tabla IV.10 
Características hidráulicas del arroyo "Santa Rita" 

rectificación de plantilla y sección transversal 
alternativa 1 para T = 500 años 

Tirante 
y 

(mJ 

0+000 36.20 2. 11 
0+100 36.20 2.11 
o+2oo 36.20- 2.11 

-·0+300. 36.20 2.11 
0+400 36.20 2. 11 
0+500 36.20 2.12 
0+600 36.20 2.12 
0+700 - 36.20· 2:12· 
0+800 36:20 - 2.12 

- ·o+soo- ·· 36.io - 2:13· 
1+000 36.20 2.13 

----.,+-foo-- 313:20- 2:14 
-- - Ti-22i5 - -- . ·- 36:20· 2.15 
--- 1+300 36:20 2:16 

- --1+4oci 36:20 ·2:1"8 
-·1+500 36--::?cl 2~2o 

1+600 3e-:2o- · · - ··2:23 
-T .. 7óo -- ·- 36:20 .. - 2:-27 

..... -.1:t::8.Qo __ - -3iü!o· --- --2.3'1 
1+900 ----:36:20 - ---¿:-37· 

- --f¡.9-14 --- --- 3620· · -- ·2.08 
-- . ·2+006--. . -36:-20· ---·2.29 

2+1ób ·3if.20· 2.34 
2+18_ó___ 3Efio- - 1-:67 

Area Perfmetro Velocidad 
Hidráulica (A) mojado (P) V 

m 2 (mJ (mis 

Ancho 
del agua 

(m 

22.58 16.29 1.60 15.38 
22.59 16.30 1.60 15.39 
22.62 16.30 1.60- -·~¡:,-
22.62 16.31 1.6Ó - 15:-.fo· 
22.63 16.31 1.60 15.40 
22.64 16.31 1.6ó --15:-40 
22.67 16.33 1.60 15.42 

-- 22.73 16.34 1:59 15.43 
22:11 16.35 f.s!f - ·15.44 
22.02 ··-· 15_37· f:59· 15.46 

-- 22.90 16.39 1.58 . 1°5.48 
23.02 ----· 1s--:44- - 1.51 - -15.52 
23.24 16.50 1.56 --f5.5'f 

·23_3-9 16.55 1.55 ·--1-5:62 
2:3:55· · - · ·16.63- 1.53 --15:69 

.. . .23.99. -16.73- 1.51 --15.79 
24.49 · - ·16:8-9 1.48 -15-:93· 

- ----;i!ú5íf -·--17.oef 1.44 --16.os 
25~ 1i! 17 .28- 1.40 ---1 tf28-

- ---26.60- ---17.54 ---- üs: -"16:-53 
------·13--:56 ·-----1o.56- -- 2.67 --6--.--66 
-·· -- ··-25,34· - =-_i7:.¡4- --- ··1.4:-i ---~16-:16 

. ---26.-13. 17.38 -- 1::39· ---16:38 
-----fü4T ----9.57- ------3.48 --------aAS· 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO'', 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla IV.11 
características hidráulicas del "Rio Guanajuato" 

rectificación de plantilla y sección transversal 
alternativa 2 para T = 500 años 

cactenamlcnto 
Gasto 

a 
(m'is) 

Pendiente 
s 

0•020 192 71 o 0015 
0•100 19i71 o 0015 

---o:;:zoo- 192.11 o.001s 
----o+3oo 192 11 o 001s 
--ó+4oo--- 192 11 a:acús 
-- -0.-500---- ---192 7-f O.OCJ15 
-o.oocf -- 10211- 00015 
----0.--100 192.71 -0~0015---- o.soo-- ·1e·2.ff - · ·--o-ooTs 
---0+900-- 192~i1 - "ó.0015-
----·:i-•ooo -1e2:11 __ -- --~(oo_!s --,.,oo----- 192 if 0.0015 
·------,.;200 1·e2-11- ---o-001s-
----f+300 19i.7f ----0~0015 

1+400 192.71 00015 
---- ,+500 192f1 -0.0015 
-- --- ,-+600 192 71 0.0015 
----,+100 192.71 0.0015 

·úaoo 192f1 ·a 0015 
--- --,-;9c)ci 19i71- ----0 OCJ15. 
--2-.o0o -192.71 ---0.0015 

---2+foo - -192.71- O.OCJ15 
--2~200 102-:-11- -·--o--:-001s 
-~-.-~ ---192~i1- -·--a-:0015 
---2+400 1e2:11 0.0015 
----2+soo · ·uii11 ----o-:-oo1s 
--- -2+6é:ii_____ ·--1si.71- ----cúrifs 

---2+100 -- --19i.1T ---o-:-Oci1s-
----y.-Boo--- ----1e2-:-1T ---0:0015 
-----2+sa0---- 192.71 ---·--0.0015 

3+000 192.71 o 0015 
3+100 - · -192:11 -0-0015 
3+200 -192.71 0 .. 0015 

- -3+:ioo 192.71 -0.0015 
3.;300 - -·- 192.71 ---0-:-0015 

--3.420 192.?_1 ~-.09!§ 
CAMBIO- DE PENDIENTE 

·-=1t5. -· r .. -E-! 
CAMBIO DE PENDIENTE - - --3+eo0- --- --- . 206 55 

-3.;goc,.. 2oa:5s 
__ 4+000 -2os55-

.. 4+100 208 55 
4+200 208 55 
4+300 208.55 
4+400 20855 
4¡500 20855 
4+600 208 55 

-- . --Cfoóió 
--Cfl5o20 

o.ooio 

···a oo3cf 
·00030 
00030 
00030 
0.0030 
0.0030 
00030 
00030 
00030 

Tirante 
y 

A rea 
Hidráulica 

(m'¡ 

Perfmetro Velocidad Ancho del 
Mojado V Agua 

m m mis m 

559 13167 37.20 1.46 34.19 
562 -11316 36.23 --·1.10 32.95 
510 1·1s.·13- 35-Sa- - - ·- -1.-66- --- -32-:-95 

----5-.76 104 ea -30.78 -1.84 25:16 
·-- -- -s.63 - --119)a· -34--:21- ------1--:s1 ------3-:¡-:-¡--3-

----5 66 103 29 32.00 -1.87 -- --29-:-26 
5.79 123-:-20- 35 99- ----- ··-1:ss- - ----33.-,-0 
5.62 ú7~a9 3~(02- . --..-.-65- - 31:71 
5~78- ---10062- -----:.i:fJ_s_ -----;.-9-~f ------:zfOS 
5.75 ----62."33 ·-2-1.oa- -2:34 --- --23-:-3·f 
5.91 --- -ffa.·02 33--:3s· ú>6 --· -30~39-

---5~73 --73_03- -·-26--:02- -----2--:64- - ----22Mf 
5.68- --78 2i --- .--26---:--s.5- -----2~6- - -- --23~3:2 

----~5.71 8682- -·----29-:-03 -----2-:-22· ----26.30 
5.n 81.-00 - 31.92- 2:24· ---- -27--:Df 
s.53 -54 84. 25:62 2 99 -----20-:-41-
5.63 ·18 23· ----30-:-54 - - -- -2:s_2_ :üf2ff 
5.64 - --89-.97 -35.52 2.23- -- 29.9:f 

- --568 93~-36- 30.38- -2.06 - ---27:33· 
-----s.-n- ·-----·00~35 ---»69- ----2-cXf ·-----2T1~f 

5.72 - 00:11- 32.62 --1.99 ------29-:-5.Ef 
. --· ·--- 5 57 -76~00 --29:.~ - 2.:_~ -·-~=~-~!1~( 
·---s.sS ----nfoi 2e.54 2.« 23.43 
---5~54- - -78.53 - ----"25-66- ----2 .4s- ---:r1-:-a2 

5 52 ·-18.Tf --25---:--00 ---2-:-41 20.10 
s 49 -ea.ro 26.3:Z- -2~41 ------22--:--sf 

---5-.4·1- - --73:47- ----24.42- - 2.62 -- ~-:-64 

---s-:-35 --·76:24 ----2932- - ·-2---:--S:f ---25-:--72 
---s-:-40 ---·-01.00 - --·--29Ji2- ---·--2~-;9- ---27.17 
- ----5.42 ----97-.-,33 - ---3Q4!f 1.97- --~21-:34· 

-- 5."08 00.26 -24--:75- - :f:i(f :?°1~95-
----4:94- -·· -6ü36 --23--:-93 - ---- -3-:-13- -~21.53 

4~97 -00~9.f -- ---28~19 -- 2.22 ----2-e---:-f-f 
- ----4."91 ----oo.·2s ----29-:;a 2.23- -- -2Ktrr 

-4:f2.- -·----i:l~tiif :26.00 2.64 --23:¡5· 
:(~!:- -=--58.:_~. ---- 27.3:'_ __;I.:~- -·- --~Q!_ 

---4~65 75~66 --- . --26.93 ---2:7cf -23-:-33-
4.45 73.34 ·-26:79 2.84 --·-·-24:45-

.. -----
4.28 59.sEf 22~50 3.48 ---f9.81 
4 48 77.'36 27.83 2.70 25:40 
4 47 74 51 26.16 280 23.44-
4.59 79.13 ·-26.31 264 23.27 
4.78 8808 31.98 2 37 29.-37-
4.98 93 42 31.97 2.23 29.51 
5.17 9050 3039 2.30 27.42 
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ANEXOD 
CARACTERISTICAS 

HIDRAULICAS DEL "RIO GUANAJUATO" 

Tabla IV.11(continúa) 
caracteñsticas hidráulicas del "Río Guanajuato" 

rectificación de plantilla y sección transversal 
alternativa 2 para T = 500 años 

Pendiente 
s 

0.0025 -----o-oo2s-
--o-002s 

--~-º~~ 

Area 
Hidráulica 

(m'I 

Anexo D - 13 

Peri metro 
Mojado 

m 

Velocidad Ancho del 
V Agua 



PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla IV.11(continúa) 
Características hidráulicas del "Río Guanajuato" 

rectificación de plantilla y sección transversal 
alternativa 2 para T = 500 años 

Gasto Tirante Arca Peri metro Velocidad Ancho del 
Cadcnamlcnto a Pendiente y Hidráulica Mojado V Agua 

(m1/s) 
s 

~l m/s m m m 

CAMBKfbE PENDIENTE 
-

1 
273 86 00015 506 91 54 2980 2 99 27 17 ___ 9•300 

9•400 273 86 00015 509 9183 29 77 2.98 27 11 
CAMBlo DE PENOIEITTE -- __ 9•500 273 86 00025 5 24 9526 30 13 2.87 27 35 

9•600 273 86 00025 5 41 99.03 3054 2 77 27 62 
9+700 273 86 00025 559 103.11 3097 2 66 27.92 
9.BOO 213 se 09Q25_ 

·-
5.77 107.29 31.39 255 2818 

-----9-;0CXl 273 86- 00025 s·ss ---00~48- "29"30 2 84 25-99 
10•(X)Q 273 86 00025 602 9962 2958 2 75 2610 
10•100 27386 00025 620 10333 2996 2 65 26 32 

-10+120 27386 00025 623. 103.-83 30"01 2 64 2635 
·~-,0•146 273 66 00025 603 8205 2567 3 34 1360 
---,0.100 273 86 O.IJ025 6 22 103~27 2988 2.65 26 21 

-----10•200 273 86 00025 6 28 104.56 3001 2.62 26 27 
10•260 273 86 00025 640 ~«;>7.:_03_ 30.28 2 56 2645 

c·AMBJO DE PENOIENTE 
·-

10•300 27300 00015 6~42 1Ó7.67 30.38 2 54 2654 
10•360 27386 00015 6.48 109.21 30.59 2 51 26.72 ---- -:,.-0•380 27386 00015 6.60 - --1-47~i8 3559 1 85 22 40 
-10•400 27386 00015 6.45 108-.3i 30.47 2 53 2661 
10•500 27386 00015 - ·- 6~54 110.88 3082 2.47 2690 
,O•SBO 273.86 0.0015 6s0 -.,,-1~62- 3081 2 45 2681 

-- -- -10•590 27386 ·- ·c>"oo15· ---5:¡-9- --·~ --26-~fif --·-- 2 aa· - --ió"14 

10•613 273 86 0.0015 5.89 -62.74 20.71 4 36 11 50 
10•640 273.86 0.0015 6.37 109.17 ·3055 2 51 26 70 
10•700 27386 a·oof5 (f4(f ··-úo~19· 30.69 2.49 2681 
f0•760 273.86 00015 ·-6:44- fú.23" 3cl.B3 246 2693 .. 
10•776 27386 0-0015 6-CiEf ----75~5(f 22.78 3.63 1667 
10•800 27300 00015 632° 107.96 3039 2.54 2656 
10•900 273 86 00015 6.:411 1_!0~~~ 30.70 2 48 :!6 82 

AMBIO DE PENDIENTE 
··-

11+000 27386 ci.<XXl8 6.41 11·0.45" 30.n 2.48 2684 
11•100 273 86 00008 6~42 110.63 30.75 2.48 2686 
11•200 273 86 00008 6-42 -110.13" 30.76 2 47 2687 
11•300 273.86 00008 6.43 110.92 30.79 2.47 2689 
11+400 273.86 00008 - -6.43 ··-·1·1"ú:):f 

--· 30_00 2.47 2691 
11•500 273.86 00008 6.44 ·----1-1:124· 30.83 2.46 2603 

~- .. -,.600-- ~- --
273.86 ---·ooóólf ----6_46- --~f11A5 ---30M --~-24~f -2sss 

-11•700 27386 00008 6.46 111~59- 3088 2.45 26 97 
11•740 273.86 0.0008 6:46 -.¡,-,_-67 30.89 2.45 2698 

---- -'i1·d60 273-Slf 00008 -- ·5:04 ·----7.¡~94- 24.49 3.65 1i..O 
11•780 27386 00008 6.Ú -90~44 2804 ·- 3.03 24 51 

·-11+800 273.86 00008 ---6.13 90.3o ·20-02 --3.o3- 2449-
11•900 27386 00008 606 88.58 27.75 3.09 2426 
12+000 273 86 00008 5.97 8669 2746 316 2402 
12+100 273 86 00008 590 85.70 27.41 3.20 2406 
-12+200 273 86 0.0008 589 9355 28.32 2 93 24 76 
12+300 273 86 00008 584 92.40 2815 296 2462 
12+400 273 86 00008 sao 91.12 2796 301 24 47 
12•460 27386 00008 576 90.41 27.85 3.03 24 38 
12+480 27386 00008 5.27 6546 22 67 418 12 72 
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ANEXO O 
CARACTERISTICAS 

HIDRAULICAS DEL "RIO GUANAJUATO" 

Cadenamiento 

12•500 
12+520 .. 
12•600 ... 
12+700 
12+600 
12•900 
12+940 

Tabla IV.11(continúa) 
Características hidráulicas del "Río Guanajuato" 

rectificación de plantilla y sección transversal 
atternativa 2 para T = 500 años 

Gasto 
Pendiente 

Tirante Arca Perfmctro 
a y Hidráulica Mojado 

(m'is) 
s 

(m') (m) (m) 

273 86- - oooOB- 524 --5502- ~~--2260 
273 66 00008 552 89&4 2791 
27386 00008 548 88 73 27 73 
27386 00008 539 8678 27.45 
27386 00008 531 84 53 27.11 
27366 00008 519 8184 26.70 
273 86 00000 5.13 8050 26.~ 

AM~!C!__OE P_~N_OIENTE 
273 86 507 7907 2621 13•000 00010 

13+014 273 86 00010 508 81 24 2615-

Tabla IV.12 
Características hidráulicas del arroyo "Carrizalito" 

rectificación de plantilla y sección transversal 
alternativa 2 para T = 500 años 

-Gas fu Pendiente Tiranta Arca Peri metro 
Cadcnnmlcnto a y Hidráulica Mojado 

(m3is) s m (m') m) 

0•000 7 49 00015 1.37 695 862 
0•100 7 49 00015 1 37 690 831 
0+200 749 00015 1 37 714 828 
0>300 749 00015 1.34 6.10 7.76 
0+400 7 49 00015 125 6.99 995 
0•500 7.49 0.0015 126 7.25 906 
0•600 7 49 00015 129 1013 1036 
0+700 7 49 00015 128 841 951 
0•800 7 49 00015 1 29 7.36 906 
0•900 749 00015 1.33 7.49 8.68 
1•000 7.49 00015 1.30 6.01 7.53 
1+100 7.49 0.0015 

Cambio de Pendiente 
1.2~ 5.35 7.12_ 

- 1+-16369 7.49 00020 1.3:i 6.76 -10.30 
-

1+193 69 7.49 00020 131 689 -10.25 
f+200 -- 749 0.0020 --1.32 6.72 --1:14 
1'300 7.:.C9 00020 1.32 6~64- 7:113-
1•400 7.49 -00020 1.37 6.37 7.35 
1'500 7.49 00020 1.3f 5.52 6.63 --.,--.600 7.:.C9 .. 0"0020 -1~25- ··--s.32 6.-65-

----:¡¡--529 00- 7.4'9 00020 1:21 --7.44 --~8~2~f 

-· 1~633 66 7.49 
-· -· 

00020 1.27 
-· 

7.47 8.3o-
1+700 749 00020 - -1.27 5.eá 7.05 
1+eóo 

-
749 

·-
00020 1.24 5~66 6.92 .. 

1•900 7 ... 9 00020 ---- 1.24 5.68 6.94 
2•000 7 49 00020 1.24 

--
5"_77 6.92 

2+100 7.49 00020 121 5.43 687 
2+190 749 00020 103 572 738 
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Velocidad Ancho del 
V Agua 

(mis) (m) 

4.21 12.71 
305 24.57 
309 24 42 
3.16 24.18 
3.24 2390 
3.35 23.56 
_3.~ 23.39 

··-345 23.21-
337 1600 

Velocidad Ancho del 
V Agua 

(mis m 

1.08 7.82 
1.08 7.44 
1.05 7 40 
1.23 680 
1.07 9.15 
1.03 -6.48-
o 74 8 73 
089 8.70-
1 02 8.23 
1.00 7.Bf 
1.25 -s-:-ss 
1.40 6.4~ 

,-.-1f -5.22 
1.12 5.21 

--1:11- ---EfB-i 
~T13 -6-:-92 

1.18 -6~27-

1.36 5:30 
----~--,--_4f --·--s·.-4:i 
~--,_of ·- 7.3!> 

1.00 --7.3!f 
1·_27 ---a--:-oi 
-,-_32 5·.si 
1~32- ··----55"'¡-

--
1.30 -5.62 .. 
1-.38 6.04 
1.31 5.91 



PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO'', 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla IV.13 
Características hidráulicas del arroyo "Santa Rita" 

rectificación de plantilla y sección transversal 
alternativa 2 para T = 500 ai'los 

Cadcnamicnto 
Gasto 

Q 

(m3/s) 

Pendiente 
s 

Tirante 
y 

m 

""'ª Hidráulica 
lm'I 

Anexo D - 16 

Perlrnetro Velocidad Ancho del 
Mojado V Agua 

(m mis (m 



cadcnamiento 

ANEXO O 
CARACTERISTICAS 

HIDRAULICAS DEL "RIO GUANA.JUATO" 

Tabla IV.14 
características hidráulicas del "Río Guanajuato" 

rectificación de plantilla y sección transversal 
alternativa 3 para T • 500 años 

Pendiente 
A rea 

Hidráulica 
(m'I 

Anexo O - 17 

Perlmetro Velocidad AnchO del 
Mojado V Agua 



PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla tv.14 (continúa) 
Características hidráulicas del "Río Guanajuato" 

rectificación de plantifta y sección transversal 
alternativa 3 para T = 500 años 

Gasto 
Q 

(m3/s) 

Tirante 
y 

Arca 
Hidráulica 

(m') 

Pcrimctro Velocidad 
Cadcnamlcnto Pendientes Mojado V 

(m lm) (mis) 

4•500 208 55 o 0035 6 17 104 00 
--4•600 200 55 o 0035 6 40 100 60 

:;f .. 700 208 55 o 0035 6 63 96 83 
-4+720- 20055 00035 668 9681 

3348 
32 19 
35 56 
3639 

C-AMBIO DE PENDIENTE EN LA RASANTE DE RECTIFICACION EN EL KM 4+720 
···- ·4+800 . 20055 00008 664 9377 

- 4•900 ;mu 55 o 0008 6 64 102 07 
5+000 208 55 o 0008 6.65 103 85 

--- --5-.-100 ice 55 o 0008 6 66 104 07 
- ·-·-5•400 208 55 o 0008 6 68 104 67 

5•500 208 55 o 0008 6 69- 104 93 
5•600 200 55 o OCl08 6 70 105.14 
s+ 100 200 ss o 0008 a 10 105_31 
5•800 20055 00008 6.71 105.65 

·--·--5+900 20055 OOOOB 6.72 1o500 
- 6•00Cf 208 5~ O 0008 6 73 106 23 

6•100 20855 00008 6.74 106.52-
0NFLUENCIA DEL ARROYO CARRIZALITO CON El RIO GUANAJUATO 

6•200 1 224 83 O.CX>OO 6 74 __ 106.~ 
6•300 224 83 o 0008 6.74 106.45 

---5¡·400 - 22483 00008 6.74 1004T 
6•500 22483 o.oooa -6.74 -100~31-
6•600 224 B3 0.0008 6~7:4 106.315 

PUENTE VEHICÜ'LAR ---- . 

33 87 
3609 
31.53 
31.56 
31.66 
3169 
31.73 
31:is 
31.81 
31.85 
3189 
31.93 

31.93 
. 31.92 
--3-1~92 

31.91 
-- ~-::_~i_~f 

--- 6•616.77. - 1 224 83 o CXXl8 6.61 139.74 - _-_:f(~~ 
AMB.10 DE PENDIENTE EN LA RASANTE DE RECTlFICACION EN EL KM 6+117.77 

200 
2 07 
2 15 
2 15 

2 22 
204 
201 
200 
1.99 
1.99 
1.98 
1.98 
1.97 
1.97 
196 
1.96 

2.11 
2:11 
2~1T 
2.11 

-- ~ =--~~~-ff: 

-- ·-~~~~f 

Ancho del 
Agua 
(m) 

29 78 
2764 
31.71" 
308i°f 

- -29.29 
3f47 
28-.25 
2827 
28.36 
28 39 

--... 28.42 
.. "28.45 

28.49 
28:53 
2856 

_;?_8.60 

-:'iEfs9 
·28.59 . 

---28--:--Slf 
28.58 

--~-=~-ª~ 
- ---~~QO 

s•100 - 22453 0.0015 - 6.1s -107.n- ·------ 32.02 2.10 ----2e~Ga 

6+800 224 83 O 0015 - 6.84 109.38 32-:-36· - 2 06 2Efs8 
6+900 22463 0~0015 6.93- - - · 111.84- ------32.73 --·----2:-óf ---~-29.30 

··1·000 22453 o.oc115 1.01 ·114.46- 33~1o 1.00 - ·2a.·54 
--1.100 224 83 0001s 7.oe 111-:-BB 32:-25 2-01 2soo 
- 7+200 224 83- 0.0015 - 7.-17 ""f14-:43- 32-:-62- ·-· 1~96 . 28.92 

7+300 22463- 0.0015 7.26 111:12 - ----33-:-00 -----i92 29.25 
-7+4oo· 224.83. 0001s ··-7~36- -úCfcX:f 33:40- =~=-~~1jq_ ··---2960-
7+500 2248:f -·0-:-0015" --7~44- ----·115~-,- 32.-35- _____ 1_.9;1_ -- ··28.~ 

--7+600 224_83_ - o.oó1s fsJ -119-:-.¡5· ~-32~73- 1.89 28 63 
-7+700- 224.83 O.CX'l15 7.63 12202 -------33:12 - ----f.84 ----28.97 

-1+no 224~83 o:óo1s 7.66 --· --·122:-53 --=_----33-:-20~ -~--=--~---;~ --~-~ 
AMBIO DE PENDIENTE EN LA RASANTE DE RECTIFtcACIOlll EN EL KM 7+720 
-- 7+800 224.83 0.0005 7.65 122.55 
----7.900 224.-83 o.ooos 1.ss· 122·.s1 
··-- -e+ooo 224.63 o:ooos 7.65 -,zz.-38 
---5+100 224 83 o CXX>5- 7.64· -- · 122 20-

-0+200 224 83 o 0005 7.&4 - - -12-2-:-2Cf 
8+300 224 83 O OCIOS 7.64 122.06 
8+400 224 83 O.OCX>5 7.63 122 00 
8+500 224 83 o 0005 7.63 121.65 
e+GOO 224 83 o 0005 7.62 121:73 

CONFLUENCIA DEL ARROYO SAJfTA RrTA COll EL RJO GUANAJUATO 
8+700 27400 00005 7.51 118.47 
8+800 274 00 O OCIOS 7.47 117.19 
8+900 274 00 o 0005 7.42 115 93 

Anexo O - 18 

33~1!f 
- 3:ff~f 

- - ··33-:-11 
33:1s· 
33.15 
33 .. 13 
33.12 
33.10 
33.09 

3263 
32.46 
32.28 

1.83 
fa.e 
fB~t 
1.84 -- ;:84 
1.sc 
1 84 
1.85 
1.85 

2.31 
2.3"4 
2.36 

29~03 
-·-29:02 
----29-01 

29.00 
·---28.99 

·--28.97 

2896 
2894 
289" 

26.54 
2839 
2824 



ANEXO O 
CARACTERISTICAS 

HIDRAULICAS DEL "RIO GUANAJUATO" 

Tabla IV.14 (continúa) 
Características hidráulicas del "Río Guanajuato" 

rectificación de plantilla y sección transversal 
alternativa 3 para T = 500 años 

Gasto 
a 

(m3/sl 

Tirante 
y 

Arca 
Hidráulica 

(m') 

Perimetro Velocidad Ancho del 
Cackmamicnto Mojado V Agua 

(mi (m (mis) (mi 

9+300 
- ---9-•400 

---9¡500 
g+soo 
9-•700 -

--- ~g+Boo 

9•9CO 
10+000 

---·-10+100 
--10+108.30 

PÜENTE-VEHICULAR .. 

274 00 
27400 
274 00 
274 00 
27400 
274 00 
27400 
27400 
27400 
274.00 
274 00 
27400 
274~_ 

00005 
00005 
00005 
00005 
00005 
00005 
00005 
00005 
00005 
0.0005 
00005 
00005 

º·~- --

7.31 
7.26 
719 
7 12 
703 
694 
6.83 
6 71 
6.57 
6.40 
6.18 

_6.15_ 

114 47 
11295 
111.31 
10946 
10756 
10503 
102.55 
99.89-
96.74-
93.20 
68:83 
63.33 
_82}J_7~ 

· ·1o+j41.3D 1 21400 . oooos __ s.12 63~2~ 
AMBtO CE PENDIENTE EN LA RASANTE DE RECTIFICACION EN EL KM 1D+141.30 

32 08 
3186 
31.63 
31.37 
31.09 
3072 
3036 
29.00 
2948 
2893 
28.25 
27.36 
27:~~( 

. 2584 

2 39 
243 
2 46 
2.50 
2 55 
261 
267 
2.74 
283 
294 

. 308 

329 
~_31 

329 

--·10+114.30 - 1 274.00 00050 6.26 . 85.53- - 27.72 3.20 
--·-·10+200 -- 27400 0.0050 6.37 '"aB.Da" 28.13 3.11 

----~io+300- 21400 ·aooso 6.n 98~29 -29.72- _2.7s_ 
__!_0~?83._?~. 274.~ -0_0050 j:15- -1~ .. -~:i_· __ _;)_1_.~~ -~-_¿___~ 

PÚENTE VEHICULA.R -
10+398.35 1 274 00 00050 . 7.35 ~_164:54 

PUENTE DEL FERROCARRIL - -

·3-1-:-20 
31.07 
31.~ 

CA:fü~~ND•¡NTE E~~r f¡ SANTY~cl TIF~A1'.r~ IEN .. EL 1~Ir¡· 
10+636.50 1 274 00 0.0008 6.71 _._ -73~97 - ---~--~ ·---=ª:"'.º 

PUENTE VEHfCULAR 

29.47 
·2s.66 
.'}0,25. 

2.75 
2.72 

---~:!'!_ 

28.06 
-2788 
2768 
27.45 
27 21 
26-90 
26.58 
26.24 
2583 

·2s.35 
-24 76 

··23:99 
- "2393 

_13.60 

24.30 
- 24.66 

26.o3 
. __ 27.32 

:22.4o 

27.-31 
27.20 
~!-~7_ 

--,,_50 
25.47 
25.63-

__ 26.1~ 
CAM:fü1~:NrHrE E~~r ~RA1 SANTy~gcl TIFICA~·ª. IE~.EL.-~~ 1ft96¡· __ 

10+1s9.B4 1 21400 o~ - 7:19 _-_- 9890 ___ _:_?5~ -~~-?? ---~1:~0 
CAMBIO DE PENDIENTE EN LA RASANTE DE RECTIFICACtON EN EL KM 1+960 

10+-e2s.e4 ·· - 214 00 - - - o.ocifs - -- ---1.24 · · · 100~03 -----3o~~:f -----2~58 -2628 
·10+900 21400 - ---óciffs- -7.26 -ü>e:48 30:48 2:51 2633 
11~0CJO- ·21400 ·--o~óo15 -1~21· ··-·10087 ------30~54- ----2.56- 26.38 
11+100 274-00 00015 7.29 foi.:fi- --·--3Ci6ó -2~ss -2644 
11 •200 214-00 ·a~cxfis- 7.31 -·--·-·-1ot83- 30.68- · -2.54· ----- --26.So 

·11+300 214.00 -----o-_0015- 7~33 100.42 30.76 2.53 ·26.57 
11+4ocf 214:00 ----- -i:fócns- 7:31 109·50 30.92 --------2.so· 26.70 

-11+500 274.0cf -- --0~0015- -- - --7_43- -----1"10~90- -- -~31~11- --·----2~47 26.87 
---11+·500 ---214iif ----o~oo-Hf -------;AS· ----112~40- -----31.32 ---2~4~,.- ---------21.os 
---1-f•700 27400 0.0015 --------7:-54- ·-'""114~06 -31.56 -- 2:46- 27.25 
---·11+11•f15 _________ 2?~~9º -. ___ lf_@~- ~~~"i.~ ==--=-J~~~- --~-~~~!~ --~==--=~:.:-~: ---2ti9 

PUENTE VEHtCULAR 
---·11+149-:-1s·---- ---214.tXf -·---ó~001s· --·--1~39 ---9-1--:-ss· -21.18 -~-·-2.99 12.40 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Cadcnamicnto 

Tabla IV.14 (continúa) 
Características hidráulicas del "Río Guanajuato" 

rectificación de plantilla y sección transversal 
alternativa 3 para T = 500 ailos 

Pendiente S 
Tirante 

y 

m 

A rea 
Hidráulica 

(m2) 

Anexo O - 20 

Pcrimotro Velocidad 
Mojado V 

m 

Ancho del 
Agua 

m 



ANEXO O 
CARACTERISTICAS 

HIDRAULICAS DEL "RIO GUANA.IUATO" 

Tabla IV.15 
Caracteristicas hidráulicas del arroyo "Carriz•lito" 

rectificación de plantilla y sección transversal 
alternativa 3 para T = 500 años 

Pendiente 
s -HiclrAulica 

(m') 

Anexo O - 21 

Peo1metro 
mo¡.do 

(m) 

Velocidad 
V 

mis 



PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla IV.16 
Características hidráulicas del arroyo "Santa Rita" 

rectificación de plantilla lf sección transversal 
alternativa 3 para T = 500 ai\os 

Gasto 
Q 

(m3/s) 

A rea 
Hidráulica 

(m') 

Perímetro Velocidad Ancho 
del agua 

(m) 
Cadcnamiento mojado V 

(m) (mis) 

0•000 36 20 o 0040 2 94 21 40 
--O•-, 00 36 20 O 0040 3 20 27 .SS 
--=__~2oo~ 36.20 o.Oo4o 345 23.74 

12.67 
18.18 
13.49 

0+220 3620 00040 3.52 24.94 14_08 
cAMBio-oe-PEÑDIENTE EN LA RASANTE-DE RE.CTIFICACKlN EN EL KM 0+220 

1 69 9.66 
1.31 1s:1s-
1 .s2 ·, 0.26-
1.45 -·~--,(~--

--o.;300- · - · - 36.-20 -- ·0001s· · · 348 22.24- - - - 14~22 163 --,o.s1 
0•400 -36.20 00015 3 48 21.67 13.60 1.67 10.-60 

---o.-s0o- 36.20- - --- 0001s 3 49 ·22-03 ·12.14 1 64 --e.1e 
---o+5c:Xf -36.20- ooots 354 2554 ·;4s2- 142 ----,,~4~f 
-----0-;-700 36.20 0.0015 ---346 -----20-.74 11.90 -,_75 ---6-:49 

---o+·ooo ·3520· ---·-o.oo1s 344 21.00 - ,4_54- -1.72 -- - -11~fó 
- ·----o+9CX>-- 3620 a·oo1s - ·- --342 ·2c22· - --,-2~00 --------,--:¡,- --e~l:f 
---,-;ooo----- -36.20· o.001s- · ·-331 10:ss -ffa2· 1.95 ., ___ -e~n-

1•100 36~20- 00015 --33!i 2503 14~69- ---- -- -1.45 -·---f2-.-33 
- --·1.220 36.20 . 0.0015 -- - -329 ·19:9'f ---13.16 --··----1.Bf ---·-·-f0.3Ef 

· -·1+300 36.20 o.Ocns 3·24 -,5-53- 1·1 g-,- -·--1.95- -----6~91 
---,-.;400-- --- ·36.2ti -- o oofs- 3. uf ·---20~97- -14.ss- ---· · - --1~13- --··-12.2T 
--:r-;.500·· 36.20 -----o.oofs· ---3-0Ei 17.96 --,-9A<f ·:z:o2- ·---1e~62 

1•600 ·35_20- - o.001s --2~00 21.64- ,-3~s!f -----,-_-67- ---rr:14· 
- ·--,+100 35:20· 0001s 2:se- 1263- -- ·-9~~2~ --------2:02- -- --~e--:-93 

----,-.-Boa-- - 3620. ooci1"s- · ---2~s1· -----,-s~fff ~==-i2.n -====~~4= ~- 11.Q_2~ 
1+900 3620- 0001s·· ___ 2~21_ Ts-.25- 12.42 2.23 10.62 

PUENTEVEHICULARDELA-AÜTOPISTAALEON ·--- ---- ---------- --~--- ------

~J~;il:l~ ~ 1 E~ 1 : i::~J ~~ =lll- ~ il!!- ~--:~~;~- ~~=-~1:~ ~- Ji 
CAMBIO DE PENDIENTE EN LA RASANTE DE RECTIF&CACION EN EL KM 1+960 

-=J;E: -. -¡ .. E~I --~~~J:=::~~~~¡~=~;-~'.!T~~--;~If: ~=:=:~i'.i ~= :t~i 
CAMBIO DE PENDIENTE EN LA RASANTE DE RECTIFICACION EN EL KM 2+153,15 --·2+113.as -- - 3620 · - 00202- -------,.95- ---- --- 9.79- ---------e~s-,--
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Tabla IV.17 
Velocidades medias de la corriente del agua que son admisibles (no erosivas) 

en suelos cohesivos, en m/s 

D1nomln1clón di 
SUllOS 

Porcent1j1 del 
contenido de 

partlculas 

Dlim111'0 medio de las 
particulas 

Suelos poco 
Suelos Suelos poco Suelos muy 

compactos, peso 
medianamente compactos, peso compactos, peso 

volumétrico del 
compactos, peso volumétrico del volumétrico del 

material seco hasta 
volumétrico del material 1eco de material seco de 

1,660 kglm' 
material seco de 1,660 hasta 2,040 2,040 hasta 2, 140 

1,200 a 1,660 kg/m' kg/m3 kg/m' 

Velocidades medias para tirantes hidráulicos medios, en m de: 

< 0.005 0.005 • 0.05 0.40 11.00 12.00 13.00 0.40 11.00 12.00 13.00 0.40 11.00 12.00 13.00 0.40 11.00 12.00 13.00 

~cillas 30-50 70-50 o.3s 040 04S 050 010 aes aes 110 1 oo 120 140 150 140 1.70 1.90' 2.10 

------- ----1----11-----·-·-·-·----· -- ·-·--··-···-- ---·---·--- ----· 
Tierras fuertemente 

20-30 60-70 o 3s o 40 o 4S o 50 o 10 o es o 95 , 10 , oo 1 20 , 40 1 50 , 40 , 1.70 1 90: 210 
a~cillosas ___________ _ ------ ·----+ ·--

oso 0.70 080 oes 080 1 oo , 20; ~.30 uo 1.30 , 50 , 10 

Tierras l1gerament1 
1
0.

20 03S : 040 04S 050 065 080 090 1 00 0.95 120 1.40 150 1.40 
arcillosas ---!-----!------ __ _ 
Suelos -di aluvióny 

1.70 1.90 210 

-------
arc1llas_'!'ar9os~s __________ -----··----- -----·-- _______ . ---.---- ______ --·-· __ _ 

Segun tibia de Velocidades Medias de la corrien1e que son admisibles (no erosivas) para suelos no cohesivos 

Tierras arenosas 5-10 20-40 Manual de D1se~o de Obras CMles Hidrotecnia (A2.11. H<ir.iulica Fluvial) de la Comisión Federal d! 
Electricidad del Gobiemo de México (CFE). 

--· __________________ ......__.. ______ ---···-. -



PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla IV.18 
Valores de x y 1/(1+x), para 
suelos cohesivos y no cohesivos 

Suelos Cohesivos Suelos No Cohesivos 

y. 

(kg/m') 
X 1/(1+x) X 1/(1+x) 

_Q,!!O ___ _o.~2 __ Oc6_6 ___ Cl Cl~ ___ ()~ O. 70 

0.83 0.51 ---º'~ --· --º~1§ ···---º-"-2 __ _Q?.O 
___ Q,_8~ -~~ ___ 0...6.?. __ Clc~_O ---~_1 ___ QJ~ 

0.88 0.49 _0,67 1.00 __ 0,4_0 0.71 

---º-~º --º 48 __ ...(),§!! __ 1_.~ -- 0.39 0.72 
_ .0-ª:l __ O,'!Z __ <g;¡¡ ___ 2~ _____ Q~ ___ Q.!.<! 

0.96 ---º~15 -~ ___ 4.QQ __ Q.37 0.73 

----º·~ -----º'~ ---º-'-~ ___ 600 ----º~ __ ..Cl.Z4 
____ 1.c<!Q _ 0.44 ~ __ 8 00 __ ._.Jl_,;3~ ___ ..Q,~ 

1.04 ___ Cl·~ __ 0.7Q _ 10.00 oc~ ___ O~ 

.. ~ --~~ _ _Cl.?.Q ___ 1_5,Cl.Q - ___ 0_,_3:l - __ _p.~ 

__ __:1_,_g ~ -- 0.71 __ 2000 ~ ____ 07_15 

___ 1.o.~15 ----~-º ---0.7_1' -~'ºº -º~3-~ - __ .Q 7..15 
_ __!2Q - 0.39 ___ Qll __ 40.0.Q --~ - 0.77 
--~ __ O.~ ___ 0.72 ___ 6_0._().Q --~9 _ _O,?!J 

1.28 0.37 0.73 90.00 0.28 0.78 
---1-:-34 ~=-~:36 --0:-7¡¡ -140:00 -···0:27 - :_o.7~ 
----1~40 o.35 - ·--o:-74 - ·19-0:oó ó~26 o 79 
··-u¡¡ =-::.=o-)4 =- <!c7_5 ~- -2-50 oó -- ó:2·5 -- o·so 
--a2 o.33 o.75 .J:fc[cio o:24 ·· - -ífif1 -·1:sa --·--¡¡:32 --·-o:-ts 370.00 o.23 -----o~e1 
---1-:&1 - --o~:ff --0.75 ~óo --022 · o:a2 
--·--1:'11 ·---ó.3o ---0.11 --·57a.'óó --0.21 ·-o:.a:i 
--1:80 ---029 ---a:ra ~50-:oo ---0:20 - ··-a:a3 
---1.-89 - 0.28----o~7ii1000.06--0:19 ... -if84 --:rno ----0~21 ---0~0 ····-·---- ----

donde: 

Ys Es el peso especifico del suelo 

x Es un exponente variable en función del 
peso volumétrico seco del suelo 

Dm Diametro medio de la partfcula 

Anexo D. 24 



ANEXO O 
CARACTERISTICAS 

HIDRAULICAS DEL "RIO GUANAJUATO" 

Ji(G • 

Gráfica IV.1 

Cálculo de la socavación local 
al ple de una pila rectangular 
Método de Maza - Sánchez 

\ 
\ 

"'5 ...!L 
5.0 bi 

"" 
"'º ..,. 

""' 
Z.5 

U> 

,,. 
ID 

0.5 

&Di u"<>°"( ~· 0.5 LO 

Ff s ~ g;¡--+--9c1tc ~fe 
sflo .f''° estd eswtojodo 4'¡11 O J Fr2 < O.fi se considera fa=1 
sf Fr > 0.6 se multlpllco por et t, r;arrespondlente '/con Fz f 
se entro o lo gráfico r e 
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PROYECTO A NIVEL E.JECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANA.JUATO'', 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Gráfica IV.2 

Cálculo de la 
al pie de una 
Método de 

socavación local 
pila redondeada 
Maza - Sánchez 

.,~1~ • l-------+--:::!==~-----1r---1 ... ..JL 
t"' J....~-T-----t---,,D b1 

t=:::=::~...:::::::::;,..-.+:::::=:::::~_,,===";========t======i·º 
~~-',..----t---,·· 
~~-'<----;-----¡•o 

i::;:.-~~~~~: 

se la plla ••to avlaJoda • ¡t o y ~ < 0.6 •• eonsld•ra fe&' 1 

sf F~ > o.s u •ultfpllca por •I fe corr•apotuH ... t• y con F: fe 
n entra a .. rgrdtlca 
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HIDRAULICAS DEL "RIO GUANA.JUATO" 

Gráfica IV.3 

Cálculo de la socavación local 
al pie de una pila circular 
Método de Maza - Sánchez 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL 

Cadenamiento 

-~,.º~­
~1_00_ 

.. P~2QO -
- 0_~300 

.9!'4~ 
_ _9~4~0 

. __ C>+500 -

___ J~~6º0 -
-- --~~~·'°º---
-----~·-~-

- -- (}+!JCJO 
__ 1'!_~-

-- ---- ~_!1_.Dq -
______ J~~-

.. ..!'!_~--
-~.-!.:!:_~_ 

1+600 

A 

m• 

10663 

9469 

101.62 

84.87 
110.62 

103.58 

97.53 

131,18 

- 111.74 
101.99 
__ 91.98 

. 120.63 

70.38 

_7624 

94.30 

84.36 

.. 7055 

ESTADO DE GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla V.6 
Cálculo de transporte de sedimentos 
en el cauce del "Rio Guanajuato" 

p 

m 

3491 

3353 

3357 

27 51 

3308 

32.11 

30.75 

3588 

3391 

29.78 

27.73 

3385 

25.88 

2648 

29.12 

29.32 

2409 

28.93 

m 

305 

2.82 

3.03 

3.09 

334 

323 

3.1_7 

366 
3.30 

342 

332 

3.56 

272 

288 

324 

2.88 

293 

2.67 

V 
s n 

mis 

1 81 o 00066 o 0299 

2 04 o 00093 o 0299 

1 00 0.CXXJ74 o 0299 

2. 27 0.00103 0.0300 

1.74 0.00055 00300 

1.86 _0.00065 o 0300 

1 . 98 o. 00075 o 0299 

1 47 o 00035 o 0300 

1. 72 o 00055 0.0301 

1 89 0.00062 0.0300 

2 10 o 00080 o 0299 

1 60 o 00042 o 0300 

2 74 o 00178 o 0300 

2 53 o 00140 o 0300 

2 04 o 00079 o 0301 

2 31 0.00101 o 0279 

2 73 o 00152 o 0292 

2.52 000131 00276 
____ ____1_!Il?O. 95.21 34.13 2.79 2 08 0.00079 0.0267 

_1:!.~ 94.11 30.20 3.12 

- 1+90Q_ __ ~-~~ 39,31_ - _3,17_ 
_!.+~. 

-~ 
2+1_99 -
2+200 

_?--:~ 
2!~0'.'.l. 
2+500 

2+60() 
_2!!º9 
_2+800 

~·920 

3_~ 
- ª-_+1_QQ_ 

- ~~200 
3+300 

3+386.50 

3•40650 

3+500 

3+600 

102.98 

96.95 

74.53 

82.17 

78.49 

32.22 

32.46 

2629 

27.19 

26.11 

81 65 2547 

8280 26.44 

__ 72.67 - 2447 

-- _83,74 28.05 
93.16 29.93 

106.05 32.92 

61.78 25.12 

65 60 24.14 

- _ 131_ 85 28.23 

79.79 27 53 

58 54 2689 

5638 

0054 
91 99 

2635 

3248 

3118 

320 

2.99 

283 

3.02 

3.01 

3.21 

3.13 

2,97 

2.99 

3.11 

3.22 

2.46 

2.72 

2.90 

290 

218 

2.1 .. 

2.79 
2.95 

2 05 0.00083 o 0300 

_2_01 o 00078 ___ 0_0_299 

1 87 0.00067 0.0300 

1.99 0.00083 0.0300 

2 59 o 00150 o 0300 

2.35 o 00113 00299 

2 46 0.00125 o 0299 
236 000106 00300 

2.33 0.00106 0.0300 

2.65 0.00148 0.0300 

2.30 0.00111 o 0300 

2.07 0.00085 o 0300 

1.82 0.00063 0.0300 

3 1_2 o 00264 0.0300 

2.94 o 00205 o 0300 

2.35 0.00121 0.0301 

2 42 O.CX1127 0.0299 

3 29 o 00346 0.0300 

3 42 o 00381 o 0300 

2 30 o 00122 o 0300 
2 27 o 00109 o 0300 

Anexo E - 1 

9eT 9BT 

k11/m/s m 3/s 

758 14145 º~114 

9 87 2 1230 -º._9334 
8 37 1.6489 o 0260 

11.92 2 8168 0.0444 

683 1.1986 0.0189 

7.89 1 4983 0.0236 

0 95 1.0267 0.0200 

4.72 0.6782 ().0107 

6.73 1 167() ()._0184 

7 98 1.5258_ 0.0240 

9.90 2 1364 o 0336 

563 089:)!'; 00141 

1808 53130 0.0837 

15 12 4 0531 o 0638 

9.51 1 9866 o 0313 

10.09 2.9086 _o 0458 

16.65 4.9663 o 0782 

13.06 3 9090_ 0.0616 

0 20 2.0780 0.0327 

9 66 2 0513 o 0323 

- 9_23 _1__913_7__ . _0_()391 
801 1.53~0 0.0241 

9.24 1.9144 0.0301 

15.91 438~_ 00690 

12 81 3 1576 o 0497 

14.07 3 6392 o 0573 

12.71 3 1086 _0.0490_ 

12.47 3.0235 o 0476 

16.47 4 5972 0.0724 

12.39 2.9820 p,Q470 

9.86 2.1147 0.0333 

7.53 1.4005 0.0221 

24.26 8.2827 _().1304_ 

20.82 6 5788 0.1036 

13.09 3.2345 0.0509 

13.77 3 5259 -º 0555 
28.16 10 3459 o 1629 

3053 11.7212 0.1846 

12 69 3 0893 0.0487 

12 06 2 8780 o 0453 



PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO'', 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla V.6 (continúa) 
c•tculo de transporte de sedimentos 
en el cauce del "Rio Guanajuato" 

Cadenamiento 
A 

m' 

p 

m 

--~·7'CX? ___ -- -- 87.Cl5 ___ _2815 

Ro 

m 

3.09 

V 

mis 
s 

2 40 0.00115 

n 

0.0300 13.27 

UaT 9sT 

ka/mis m3/s 

3.3285 0.0524 ------ ----
__ -~~·--·- __ ~~:79 P__:~_2_ --~:~- 2 . .?_2_ 9_~~~- _Q:Q..~ ___!?~- -~~ o.0806 
--~- -- ____TI;,63 26.71 ____ 2·~- _2 76 _fü)()1_Z_!_ _9'-03()() _1_!1c!Cl_ - ~~ - 0.0838 

4+ooo _-~~El;! ___ .?cZ7'B ____ _2.84_ 3.23 _o,~ ___ 0.03()() ___ 24.7_!!_ _JL5571 013411_ 
__ _4_+100 ___ --~40 __ :2f!c:Ji. __ __;!_~- ___ :2c50_ OJX!1~ __ O~O:J()9_ -~7Cl_ _;__8698 _ _!l.0541! 

4+200 80 70 ..Ecc21. _____ 2__1ll'._ 2 58 o ~11_4_! - o,~_ --~~ - 4._2446 _Cl___0602 
__ 4_+109 ____ -~~ _ 27.03 __ 311!_ __ L~ _O_OQ103 ___(l~1__ __ 1_2_§8 __ _:3_0407 _0.04~ 
---~4'>0___ . \)9,1'._9 ____ p,52 _____ 2_98_ 2Q!l _(J.()()()92_ _ O_O~ _!0,;!2 __ 2229~ _ 0.0316 

·----~!5.QO _____ !.Q4-08_ ---~-~- _.211.. ___ :2coo_ OQCXJ80 o,o~ ___ ¡¡_~ __ 1.c~5 _ _p,9~11_ 
____ 4+ooo _______ 1__()()60 _ 32.19 __ _E~ __ 2PL -º~ _p._0301 __ _!l_!lO __ ?...!l"I. _.Qc03QCJ_ 

4•700 96~- 35.56 __ 2.12 ___ _2,_!?_ ~o _ 0~0301 __ 1lc1.9_ __2 54~ _ 0.0361 

--· 4_!I2q____ _!lGc81. ___ 36_3!)_ ____ _2,~ ____ :2-1.? 0.()()_1_1:1 00301__ _11,-211 2~E1- _!!!l~~ 

----~•800__ 93_:TT ____ ±3.87 ----~7!_ -~-~- ~·~~_!_s _ º-'-~~ ~-1;__~ --~JS4Q_ _0039s 
4•~--- _ 102 01 _360!l_ ____ 2_~ ____ :2,04 __ o.()()()94_ o_.0300 ___ !lc_9_4 __ 2_1E~ --º'-º~-2_ 

__ _J;+QCXJ_. 1°ª_1!5 __ 31__5~ __ _3c29 _____ 2_01 _0,_()()()_74_ _ 0.030()_ 9o'.'3 _1,flI~ _00266 

____ 5~oo ____ 1C>ol.ºT ----ª!..~- -----ª':JQ. _:2,00_ 0_0007~ 0030_1 ___ 9,Q!l _ _!,8531 _Cl_02El:l_ 
___ 5_+_40()_ _____ - .!~f3I_ _;J_!,§6 .. --~_:3_1__ 1.99 _O.(J()()_I.3_ 0.0300 ____ fl,97'_ 1,_!!=1Q?_ 0.0258 

---~.!_500 __ - .!º",93_ -2.!·~- 3.31 1 99 0,00Cl_7'2_ - 0,Cl_3()()_ __ J!c_!l~ __ 1,_!!_166 -º-~7' 
______?._..~---- _....!_<)?~ ___ _:3_L1;l _____ 3--ªl ___ 1'-9(1 OQ<Xl__72_ _0,0~_1-~ 1 7919 _002~ 

-~--- .J~.37' - 3!J6 3.32 1 .98 0_()()()71 o 0300_ - -°'~- -_1__~_1__ __ 0.025~ 
-- 5+800 _____ !05.65_ - ~1___81_ ··- _3~2_ - 1_,!ll'._ 000071 __ 0,030_1_ __ l!'-80- __ !-7626_ -º~º~ 

11-----=5_•900=--- -- ....!..O?.~ ... 21..cB?_ --~~ 
---~_+{lCXl__ _1_()6cz.l. _3!.89 333 

-- 6+100 __ -- - -~-~_:§_2_ 
__ 6·~-- )~-~-

---~_+.?DO .!06.45 
--~----- 106.41 

··--~- -- - 106.37 

- 3!9_3 

·--~-1.93 
31.92 

31.91 

334_ 
3.33 
3.33 

3.33 

---~+ooo _____ __1_()6~ __ 31.91 3.33 
__ 6+616J7 ·-- 1~9,74 __ 3425 4.08 

---~-t]_º9__ _ _!Q?--~~ __ ;!~_:_Q?_ - ·--ª·~-

1 .97 O,Q00_7Q _0,010CJ_ __ 1!7_4_ _ 1__7'569 O 024!1 
1.96 o_oooI_o . o.p3CXJ ____ f3~69- _ _!.7317 __ o__IJ2_45_ 

1.00 .'!·~- ~-9ªº9_ - __ 6:§4 __ --~ -~~~ 
_2 11 00008_1 o,0_39Q __ 10_,Q? __ 2_1__680 _Cl___Q3()T 

2, 11 OcCXJ081 _ _()03º0 ___ 10Q6 ___ 2_.!~ _ º~0307' 
2, 11__ _0,()()()81 __ _() 03QO __ !_D_ES_ _2,l._69_1_ __ O_():lQ7' 
2.11 _0,()()()8_} __ 0.03()1 

- 2 11_ -º~CJC!Oll1_ p.0301 
1.61_ 0()()()36 _!>0300 _ 
2.10 DQ0079_ O 0300 

-~BCXl_ ___ lO!J.-;38 __ 32,~ _:3_:31! __ 206_ O_OCXl_l'.? __ ll,_0299 

__ _10,08 _2.17D_1 __ 00308_ 

- 10.08 _2.1701__ -º-~ 
?~- __ O,~~- _Oc!>c.!2_() 
9.92 _2.1313_ ----º'º~ 
_!'1,4ll_ _1,~ _D_Cl_283 
_ !l,()4_ - _,,~ _Q,0~1 

B,59 1 6999 _ _!l _024_1 

n--~6_+900__ _1_!_184 _ 32_73 3.42 __ 201__ _(l()()(J71 OOJ()(J_ 
__ 7+00Q__ 114.46 __ 33,_10_ 3.46 1 96 0.00066 00301 

___ ?..!_1_oq_______ -~-~~-~ 

___ 7+200 --- _ 1!4.43 
7+300 J17.12 

_____ 7"!:~~­
-~~~ 
7+ooo 

_12Q._OO _ 
11641 

11915 

32,25_ 

32cfl2 _ 
3300 
3340 

3;!.35 
32.73 

3.51 

3.55 
3.59 

3.60 
364 

2 01 ·º oc;>D69 o 0300 
1.96 Q.00065 00301 
1.92 000061 00300 
1.87 0.00057 o 0301 

1.93 000061 00300 
1 89 o 00057 0.0299 

Anexo E - 2 

8.98 
8.56 

8.14 

7.72 
8.20 

7.79 

1.~_298 q.º-2?~. 

16l380_ _()_0239 
1 5723 00223 
1.4428 __ q_.0204 

1 5872 00225 
1 4766 0.0209 



~.....,ienlo A 
m' 

7+700 122.02 
7+7'20 122.63 
7+800 .. 122.55 
7+900 122.51 
8+000 - 122.38 
8+100 122.28 

ANEXO E 
TABLAS DE CALCULO DE ARRASTRE Y SOCAVACION 
DEL "RIO GUANAJUATO" Y SUS AFLUENTES 

Tablll V.6 (continúa) 
Cilculo de transporte de sedimentos 
en el cauce del "Rk> Guanajuato" 

p R" V UaT UaT 
s n O• 

m 3 /s m ~ mis ka/mis 

_ . .:i.:!E- -
_ _;168 1.64 ·º·0005<1 _o Q3<Xl. -~- _1_~!1- 0.0192 

3320 3.69 1.83 0.00053 0.0301 7.32 1.3312 0.0189 
- -----

33.19 -- 3.69 ____1_cll3 -º~ _ _pSJ311! _.,,.~ 1_.33~ . 0.0189 
. __ 33.19 . _ __3,~ __ !o!I'.'_ -º'CJOOl53. _O}l~- _ _7~3_;1 - 1.34!1!. .. 0.0191_ 

--~.E. __ 3,§:11_ __ 1,!34 _ .'?o~- -~ -~ .L35.1.Q. - 0.019! 

·- 33.16 ___3J;!I_ 1.64 º·~ __ O.<l30Q _El. .. 1~35~. 0.019? 

8•200 122.20 ___ 3'!c!§. __ i~ ___ :u1~. "º~ -º~Cl:!QO _ _ z~- _1,3530_ 0.0192_ 

~~ 12206 _.33.13 -- 3.68 __1_,_84_ .Q.~ -º~0300 ·-~ __ 1~.!!__!Ul192 
8+400 _ 122.~ --~g-~ ___ _!o84 __ C!f?0054 _O~Q'.IQO- __ 7c4()_ _ 1_.~_9_ ~192 
8+500 _ 121.85 __ 33~1_º -· .. 3.68 _____ 1JI!; O.~- .. () . .()29§> __ _Zo'.'2_ -1.·:37_;1tl_ _0.Q195 

-~-- _ 121.13 ~<l!l _ ~611_ _ 1.85 .CI00054 -º'-~ ___ 7~4ól- __ 1.374!!_ o.01ss_ 
8+700 - ~~. _3263 . 3.63 ___ :2,3.1 .~- _0,0300 __1.!2:2, __ 2.7'3.?~ _ _90388 

6+800 - 117.19 -~~- --·~ .. -~!__ _-----.±.:.~- _'?-~ --~:..~ _!_1~- -~ .. ~ __ 00404 
8+900 ·-- -~~ 32.28 _3~ ___ 2c~ .OJXI091 .. _O~ __ 1~_28 . _2,9382 __ 0.0416 

~--- __ 11447 ..3.208_ __3,~- .. 2.:3!1 .!100095 _(),o:3()() __ _!±!Jg __ 3,0628_ 0.0434 
--~-- _112.95 .. _31.86 - _3.55 __ 2,9 _000098 ..P~o:391l. ~- .-'3,~ _.Qc0457 
-~~-- 111.31. _31.oG:l .... :352 ____ 2~48. 0.00102 __ ().o:3()() ___ 1_3.~?. 3.~ - 0.0477 

9+300 109.48 __ . .;l.1.3.7_ --~·49 __ 2~_ 0.00101 o~ _E.90 __ 3.5516 o.oso;! 

-~CIQ. __ . 107.56 . 31.09 __ _?.48 --~~ 0,00112 .. f?.0300_ -~"'.'. _3,?!J.'!!. _(),.~ 
... 9+500 _______ 105.03 .. _'30.12 ___ .;i.'.'? .. _2.61 0001111 ().º300_ --~2! __ '.',<>!149 -ºJ1?I9_ 
_ 9+600__ 10255_ -~36 ____ _:1~- ___ 231 _i:i.00121 -º0300_ ~~º! _.4AOB7 o.os~ 

-·- 0•1<11:1 ____ 99.89 _ ~\16_ . ___ 3.:J:J. __ 2.14 0.001~ -9,Q30(). ___ 18.El(j __ 4.z.991 __ ..i:>o.~-4. 

9+800 96.74 --ª."!!- -~ _283. .. Q,_00148 -º~03Q()_ -~ _§3366_ º·~ 
---~--. 93.20_ ---~~ ___ ;s.:2:?_ ----~ .. ~- -º·~164 __ -º.:_~- ---~-1!_ -~_.~1;¡ ___ 0.07~ 
_____ 10+0QO ___ ~!!3._ __ 2!1.:z!; . 3,).4 ____ ;¡,08 Cl,.OIJ186. __ OJ13()CJ_ __ _?1_.87 .. 7.0483. 0.0916 

--~~--- ~~- 2I~. _.Los ___ ±_29 .!1'º°220. _(),()3()Q. ___?ScC11 __ 8I.291 _ _(lc!_!:l4_ 
. _ 10+10!!~--- _!12.87 __ 27,211 ___ _?.JI'! ___ 3,31 __ '?.QCl?24 _0.03()()_ --~11 _ 8mJ.1!1_ _Cl,.1!~ 

_10+14!,:10 ___ ~.26 --~~~ ____ L22.. __ _3,2!) _ _i:>.00091 _o.~ ____ 1.0.98_ e~ ___ OJ!ll.1_2 

- _10.!174~- _85.53 __ 27,?2_ - _=!,QS _____ 3~~- _Q!J0206_ -º°ªº°- -~~73- _.7~ _0.1037 
_ ___!Cl.~--- 88.08 __ 211.!3_ _._3,1__3 ____ -ª.11 .Q,Q0.!_9() ___ o,~ __ 2?,P __ 1. 2661 _-º'.09_4.4 

~-- 98.29 ._2!l·.7'? __ ±:31_ --·-2~7!l_ 0.00142 _p,1!,31:l()_ ~ 2.0837 º·0660. 

... __l_C!!_39B~--- ~~ 37,()!!. 4.44 1.67 O,O()():l4_ 0!1299 _____ 5~68 .. _O.~ . .-ºoCl.1_1_8 
--~+41;¡.;i~·--- _!J)B~31 _31:!(> _3~4? __ ;!53 O,i:>()!!Q. _().~ _ _1_4 23_ _3,6894 _ 0.0479 

10+636.50 

. _ _1_'!_+673 50 

-·--1-~!_?._~ 
10+77384 

_ _:!3.97 .. 22.84 _.3,?.4 
99.53 29 47 3.38 

100.78 29.66 3.40 
104 86 30 25 3.47 

2.55 .«;:>~!~~ 
2.56 O.()()! 1_3. 

0.0300 
00300 

3.70 O.QClc!_!S. 0.0200 
2.75 0,00135. o 030() 
2.72. 0.00130 0.0300 
2 61 0.00117 o 0300 

Anexo E - 3 

3. TI!72 o 0492 

3B:J<!2 . .<>~!!!!. 
13.88 8_89.77_ 0_1156 

17 01 4 .8220_ .. .C!.06.2'3 
16 55 4 6444 ·-0.0603_ 
15.19 4.0813 00528 



PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla V.6 (continüa) 
CAicuio de transporte de sedimentos 
en el cauce del "Río Guanajuato" 

~Cadenamienlo~ 
m m m mis 

s n 

~9·?99.84 
'!_q+B25.84 

10+900 
--· 

!~_·f>OO 

_!HJ_~-
1J+200 

-· - ~]"!300 
_ !! ~4<;10 

--- . !J_;~_ -
--- _11+6QO_ 

__ . __ J..!:!?-ºº._ -
__ !.~h7!_~-~-~ 
. _J1_!?~9.1? 

1~-q~.1_5_ 
____ 11_+800 

___ _!1~~ 

---~_:!<5>00 --
____ 1?!1.09_ 

__ 1~~2---ºº~--

- .1~!~ 
12+400 ---

.1~~32 . .?1 
~?-t:46?.71 

- 12~~.71 

._.!?~~.:?~-
__ .)2~ 

12_+700 

- ~2_:t-~ 

1_~+~ 

12_~~?.81 
13+003 

Donde 

9'l90 
-

2562 3_86 277 
1()6 03 30.42 349 258 

106.48 30.46 3.49 2.57 
---

10087 3054 350 256 

107.31 3060 351 255 

107.83 3068 3 51 254 

108.42 30.76 3.52 253 

109.50 _ 30.92 3~ .. 250 

1~q_gq -- 31.11 3.56 _24J 
112_40 31.32 3.59 2.44 

114_06 _:3-156 3.61 240 

114.4G -~!_6_1 3.G2 _2':39 
9_165 - 27_c18 -

337 2.99 

118.15 32.59 3.63 232 

117.78 3254 362 233 

U539 32.21 3.58 237 
-

112 93 31._86 3.54 - 243 

110.16 31.47 3.50 249 

10726 31.05 3.45 255 

10406 30.58 3.40 263 

100.39 30.03 334 2.73 

9895 29_82 332 2.77 

8227 25 28 325 3.33 

82 01 25.24 325 334 

9958 3039 328 275 

96.23 2988 3.22 2._85 

91.06 29.06 3.13 3.01 

84.54 2800 3.02 _3.24_ 

75.23 2641 2.85 364 

5335 22.25 240 5.14 
"'5 7.3 1982 231 599 

A = Arca tudréul1ca de la sección 
transversal 

P = Perlmetro 

o 00051 00200 7.32 33844 

000138 00331 17.94 4 2055 

o 00136 00330 17.79 4 1512 

o 00135 00330 17.63 40984 

0.00133 00330 17 49 4 0460 

o 00132 00330 17.30 39904 

0.00130 00330 17.10 3.9330 

o 00104 00300 1383 3 5248 

000101 00300 1346 33850 

o 00097 00300 13.06 32468 

o 00094 00300 1266 3.0809 

0.00093 00301 1257 30417 

000071 0.0200 8.92 4 5697 

000007 0.0300 1-1-79 2~19 

o 00088 00299 11 BG 28079 

0.00093 0.0301 12.41 2.9815 

0.00098 0.0299 _1_3()Q 3_2='53 

o 00105 00300 1371 3 •.966 

o 00113 00301 14.54 3.7936 

0.00122 00300 15.52 4 1959 

0.00134 0.0300 _16.78 4 7373 

0.00139 00300 17.31 4.9677 

0.00092 0.0200 ~_1.20 6.4486 

0.00093 0.0200 11.28 6.5139 

o 00140 00300 1_7.16 4.8945 

0.00153 0.0300 1_8.48 ~.4953 

0.00178 00300 20.83 65769 

0.00217 0.0300 2~.47 83761 

0.00296 00300 31.51 122618 

o 00740 0.0300 6636 37.7603 

000471 00200 4066 45 0025 

n = Cocflcaente do rugosidad total 
del cnuce 
Parámetro ad1mens10r1al de 

CT• = Stuekfs 

00440 

0.0546 

0.0539 

00532 

00526 

00518 

o 0511 

00458 

0.0440 

00422 

00400 

o 030C. 

00594 

0.0360 

0.0365 

00387 

00419 

0.0454 

0_04!:1_3 

00545 

00615 

00645 

00838 

00846 

00636 

0.0714 

00854 

01088 

0.1593 

04906 

05847 

Rtii = Radio Hldráubco QeT = Transporto sedimentos en el fondo 

V = Velocidad del agua 
s = Penc:hente htdráuhca del cauce 

Anexo E. 4 



Cadenamiento 

Q•?PC? 
_0+300 __ 

o·~--

-- ____ q!sgo - -
______ <;>_~~--
- - ... _'?.!.~- ---

___ _()<9CJ51 __ _ 
-___ Jl+!ll!' __ 
___ 1_~---­

__ !~.1~--­
___ J-.!:!_6_~~6_!. __ 

- ---~~-~~~!__ ---

A 
m• 

6.59 

669 

678 

546 

821 

733 

1024 

860 

764 

786 

_7.14 

__ 6,47 

_576 

.!'66 
___ 6.45 

____ ....!!._~-- -~~ 
_____ !_-t:~-~- __ 7_:~~ 

------.1~-~ - ---~:]~ 
-- -~-~------ ~64 
----.!~----- ----~,_15 
__ 1:'"6_~,i;_ll____ _6!35_ 

___ 1~~6_!__ ____ _6~95_ 

- 1~6!'_____ 6.11 

_J~7C?.q ___ ----~~ 

~~~---- --~:?_~ 
~:!~----- 4.85 
2+000 4.82 -------
2+_1~ - .?.23 

2+153.45__ 3.17 

ANEXO E 
TABLAS DE CALCULO DE ARRASTRE Y SOCAVACION 
DEL "RIO GUANAJUATO" Y SUS AFLUENTES 

Tabla V.7 
Cálculo de transporte de sedimentos 

en el cauce del arroyo "Carrizalitoº' 

p 

m 

803 
B 18 

_808 

7.33 

1028 

9.11 

1_0.40 
959 

923 

-~Bll_ 
8.00 

7,82 

?.42 

10_:22 
_1000 

m 

082 

082 

0.84 

0.74 

080 

080 

0.98 

0.90 

083 

_089 

089 

083 
__ 0 __ 78 

0.65 

064 

V 

mis 

1 14 

1.12 

1 10 

1.37 

091 

1 02 

0.73 

0.87 

0.98 

0.95 

1.05 
1.16 

___ 1_30 

1.12 

1.16 

s n 

00015 00299 

o 0015 00300 

o 0014 o 0301 

00025 00300 

o 0010 0:0300 

0.0013 o 0300 

0.0005 o 0300 

o,oooa o 0301 

00011 o 0300 

0,0010 0,0301 

0,0012 00300 

0.0016 0.0299 

q_:_0021 o 0300 

o 0020 00301 

0.0022 0.0300 

... u_s_ --º-·-~- 1.16 _0.0Q15 o 0300 

0,()()_12 o 0300 

Cl;_CX)13 _0,_0301 

8.17 

_7_,63 
_088 _1.04 

o.ea u 1 

__ 6_8_7_ 0.82 

680 __ Q}'6 _ 

·---ª~3()_ -- o 84 
----~~ 0.84 

1.33 _ O,()(J21_ O.CJ300 

1.45 OcCX)28 0.0301 

1.08 __(l2Q13 _0_0299 

___ 1~08 -º~()()13 __ _o_~ 
_ _J_.7§_ 0.79 __ _J._23 --º-'-()019 00299 

. _7_, 1_8_ ----º 80 1.31 _0._0021 0.0299 

. 6,:38 _ o. 76 1.54 0.0031 0.0301 
6.30 0.7.7 1.56 0.0031 0.0299 

5.04 _064 2.32 0.0031 o 0178 

5.74 0.55 2.36 0.()()31 0.0159 

4.64 

451 

~ 35 

6.99 

301 

3.7.7 

1.81 

2.65 

345 

3.19 

385 

480 

_6.21 

4.91 

526 
_4.81 

381 

4.36 

635 

7.82 

4.15 

~:_~5 
__ 549 

9,05 
6.19 

QeT 9BT 

ka/mis m 3 /s 

o 6657 00042 

o 6325 00040 

o 5918 o 0037 

1.2409 o 0078 

o 3333 0.0021 

o 4764 00030 

0.1453 0.0009 

o 2714 º 0017 
o 4135 ~l.0026 

0.3624_ 0.0023 

0.4935 o 0031 

o 7004 o 0044 

1 .0336 o 0065 

o 7139 o 0045 

0.8013 0.0050 

06988 o 0044 

o 4830 o 0030 

0.5934 o 0037 

1 0754 o 0068 
1 4676 o 0092 

o 5568 o 0035 

o 5568 0.0035 

08615 00054 

1 8519 _ _(l.0_117 

1 . 0398 o 0066 
1 7619 0.0111 
1.8149 0.0114 

4.4933 0.0283 

4.6715 0.0294_ 

2_~18? ____ ---~J_?_ - - -~-~- 0.58 2.37 0.0031 00164_ 
0.0150 

- 881 
8.87 

7.43 

6.40 
6.7.7 
658 

4.7166 0.0297 
2+195.45 2.94 5. 18 0.57 2.54 0.0031 5.5209 a.a~•-• 

DonOO: 
A = Atea hidriluhca de la sección 

trans\'er.ial 

P = Perlmetro 

Rh : Radio Hidnlullco 

V = Velocidad del agua 

5 
= Pendiente hidráutica del cauce 

Anexo E - 5 

n = Coeficiente de rugosidad total 
del cauce 
Parámetro ad1mensional de 

O•= Shields 

gBT = Transporte sedrmentos en el fondo 



PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Cadenamiento 
A 

m• 

Tabla V.B 
Cálculo de transporte de sedimentos 
en el cauce del arroyo "Santa Rita" 

m mis 
s n 

m "· 
_O<{)()() __ .. ~!c_4!J __!2,f;7'. --~ 1 69 ODC?13 ()'º300 _ _8,08 _1~542 
o+HXJ _____ :zrosi; 10.10 __ !c.52 1.31 o._0009 oo:ip1 _5.QG. _oc]so~ __ 00110 

0+200 _23.7! ~-4!!. __ .EE;. -·-- !c52_. _()_00_10 _o_q.~1- . -·-ª-'!B .. ..!c1oo_?_ _Oo)?3 
e»220 24.94 _ 14.0I!_ __ t]7 _ __!,~5. .. o.ooq¡¡ . _(),QJ90 __ ~86- _ll,~469 _ 0.0149 

__ ()+300___ 222! ~~ __ 1,5.f;_ ___ 1~63 _ _Q_()()13 _0.03ºQ _ _I~ _ _1_~ _0()~8 
__ O.!_~ --~1-cf;?._ -~6()_ 1.59 _ 1_67_ _0.0013_ 003QC1. _!le~- _ -1.c~~ _QQ2~ 

0+500 - _22 Cl:l_ . 12.74 __ _1_2~_ 1.64 - 0._(l(l12 _0_()301_ _ _ _?_51! __ -1.c_40_2_1_ -9J:J;12! 
----~- - --ª:~ __ 14.52 _ _!_.7~ --~:.~~ --º~ 0.0300 ----~!>~- __9_:__~- _ _Qp)~ 
_ 0+700 ____ _ .?9.J~- -~- ___ 1,!! 1.75 _0_()()~3 _ _()_O_~ _ __¡g;_~- _ 16986 _ _cgl2_6.!'_ 

---~- _2_1__()3 ___ 14.64 ~ __ 1,72 __ 0.0016_ -º'~ 884 _ _1__7822 0028!_ 

_ _o•OOO ____ --~!:ª" _ ____E.06_ ---~ 1.71 __ t;>_E9J2_ .9_:_0~ --~- ___J:.§.?~!._- -~~~ 
~--. __ 18~55 _ _1.!.f;.2_ ___ !§?_ . ___ !c.95 Q_00~9 __ OQ3CXJ .. .!.1,04_ J§QOB _Q0394_ 

·--.!:_1.!lQ___ ___ 2_?_()~ .~~ ___ !,?() __ 1.45. º~- º~Cl299 __ 2.ilQ_ - 0.963~ _()_()152 
... __!:PO ____ _1-~~ ___ !.3~ ____ 1-c§2 _____ 1,!11_ _()_()O_!i'_ º-~!. __ 9.~ ___ 2~83 _cgl3_!.§l_ 

____ 1_•-~--- _ 1_853 _1_1,9!_ __ 1 .. ~ ___ .!c95 .o,00_1~ O.l!J(l!_ 11.09 _J,5.134 0.0396 
1+400 ___ 2º-_!IT ___ 14.55 _ __.!.__4! ____ p_3_ _OJ:J0_1_6_ _Q_()~ _ _1!_89 _ _.1.c_8077 00285_ 

~-·- _1!,9(3 __ _19.4Q_ 0.93 __ -2o()2 __ Q_CXl40 _D_0299_ _ ~-~'02__ . -ª'-~!!º-. _QR5I! _ 
____ 1+600 _____ 2_1,64 . _ _1_3"5!1- 1.59 __ !,67 _0,()()_1! _().0:3()(] _ ___f;.07_ -~~ _Oc!!2Q 

___ ._!•700 ______ 12_~ --- 952 --'-~- .. _2,82 --º-~ __Q,Q'!QO_ -- 24.25 __ 8~~ -º"'~ 
1+800 _!_f;,1_6 __1_211_ 1.27 . _2,24. -º'~- -º'-~- __ 1~,63 4249Q_ _J:J()(Xl9 

--~-- _1_13,__~ __!2_.j2_ __ --12!_ ___2_o_23 ()EQ3.!. 0.0300 _ _IÉ.1!!. -.!.!1_~ _J:J_()§_4_9 
---!~:~2____ 13.86 10.67 ---'-·~ 
--~922.7~ -- _13.71 __ _1__Qc62__ __ :L2!!_ _ _2,!14 _ _()_()()45 __ 0'93QCJ _2_1.c_5? _6.!1!B:Q. -º-'-~ 

.. __ 1+9~º--- __ 33,62 __ 20.7]_ ____ t_62 1.08 _9.QOOS _o,~ -~,32 __ 03936 _ __ g_~ 

---~+{)()()_ -'-~~~- _ _!3.70 __ !o"1_ 1.87 _()_()020 _0.030_1_ .-1.Cl·5'1. _2,3_247 - 0.0366_ 
--~+!__O() _______ 2().!)5 _ __!4.01 _!.50 ___ 1]'3 __ O,qcl1E; 00300 --~,78. __ U741_ _ OQ21~ 

__ 2+1~.85 _1_0Jl8 _9,7_-4_ 1.13 .3,3Q .. O,QOB3 _0.0300 ~5c_21 _14 . .5__2!!_1 ___ 0,;!288_ 
2+173.85 

[)ondoc 

9.79 8.61 1.14 3.70 0.0104 0.0300 44.13 20 4182 0.3215 

A = Alea hldrllulica de ta seecton 
transversal 

P= Perlmetro 

Rh = Radkl Hidráulico 

V = Velocidad del agua 
s = Pendiente hidráulica del cauce 

Anexo E - 6 

n = Coeftciente de rugosidad total 
del cauce 
Parámetro adimensional de 

CJ• = Stueld& 
9eT = Transporte sedimentos en el fondo 

l 
' < 
l 

I 
-~ 



)> 

" " )( 

o 
m 

Tramo 

A 

B 

~. 
e 
E 

F 

o 
H 

1 

J 

K 
__ L __ 

M 

N 
__ L_ 

o 
__ P_ 

.____--9 
R 

Donde· 

Tabla V.9 
Detennlnación de las carateristicas estables en el cauce del "Río Guan1juato." 

Cadena miento Sp1am1111 Gastos R, 

(m1/sl (mi 

0+020A3"80 0.00 192.71 301 

3+500A3+100 000 2oe55 29' 

3•&00 A ~·600 000 2oe55 299 

4• 700 A 5+000 000 20855 2e8 

5+ 100 A 5+400 000 2oe5s 3.30 

5+500 Ae•120 000 2oe5s 332 

8•140 A B+lllO 000 ~-~ 343 

B+9'0 A 8•940 000 224 83 383 

8'680 A 9'200 000 27388 3.58 

9'300 A 9'400 0.00 273.eB 347 

9'500 A 9'980 000 273e8 330 

9+900 A 1 O+ 280 000 27388 3.14 

10+280 A 10+590 0.00 27388 388 

10+600 A 10+900 0.00 27386 3.41 

-~1~A!1•780 0.00 27388 353 

11+780A U•_O~ 0.00 27388 360 

12+~A 12+160 0.00 27388 348 

12•180A 12•520 0.00 273.eB 3.31 

12•530 A 13+0143 000 21386 282 

Sciial'tSll = Ptnditnll de la plantilla del Cluet 
R11 11 Rldio Hidrtulieo 

e,... 
(mi 

20.00 

2000 

20.00 

2000 

2000 

2000 

2000 

1850 

18.50 

18.50 

18.50 

17.50 

17.50 

17.80 

17.80 

15~ 

15.75 

18.50 

11.00 

80"" • Ancho pn>mtd~ dtl -jo dtl lgUI 

0 • = l'lrtmtllo odlmtnoionll dt 
ShleldS' 

o' 

!955 

3a5' 

3909 

20.29 

ees 

995 

12.84 

1291 

889 

850 

817 

3381 

2983 

2987 

1981 

289 

260 

2.41 

211 

Gasto '611do Gasto sólido Gastosólldon Caracterl1ticas Estibios 

del tramo del tramo del tramo B d 

lkals/ml (m11s/m) (m1/1) 
C1 

lm) (m) 

5.97 0.00 009 48795 4352 423 

le 83 001 019 1255.93 '5.21 434 

1899 001 017 1283a. 45.27 434 

8.32 0.00 0.10 47898 4527 4.34 

2.12 0.00 003 15983 4527 ·~-2.14 000 003 181.39 4527 434 

3.15 000 005 220~ 47.01 4'5 

3.18 000 o~ ~°' 47.01 4'5 

1.18 000 002 91 eo 51 es 478 

1.11 000 002 59.18 51es 478 

1.03 0.00 001 5'58 s1 es 478 

1386 001 0.19 es109 51.es 418 

11J1 0.01 018 58890 51 es 4.76 

11.33 001 0.18 579.82 5188 476 

609 000 009 311.80 51_~ -~ 
0.2B 

0.26 

014 

019 

000 0.00 1242 51.es 

0.00 000 11.96 51 es 

0.00 0.00 11.58 51.eB 

000 000 920 5188 

Cs = Conctntr1Ci6n dtl MChmento 1mistr1do dtl fondo dtl cauce 
B = Anet>o dtl ..po¡o dtl oguo 

d•TnntehldtjuliCO 

S : Pendientt 

4.7B 

478 

478 

478 

s 

0.00 

000 

000_ 

000 

~ 
0.00 

000 

000 __ 

000 

000 

000 

000 

000 

0.00 

_Q,QO_ 

000 

000 

0.00 

000 

M 



)> 
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Tabla V.10 
Determinación de las caracterlsticas estables 
en el cauce del arroyo "Carrizallto" 

Tramo 
Gasto sólido' Gasto sólida Gasto sélida Caracteristicas Estables 

del tramo del trama del trama li>--"""iF'"e"'"".¡,-•d=.,,.;.;....~¡ s,,.,,:1, Gastos Bprom a' 

ll=ln~lc-la-1 o=F""in_a_I "'1 (m'ls) 

R, 

(m) (m) 
Cs S 

(kglslm) (m'lslm) (m'/1) (m) (m) 

068 000 __ 0_00 __ -
~~º-. -~~- q_oo_!_OO _J_~9_ __ O_~~ ___ B_DSJ ___ 2_?_9 ~~~-----· 000 ___ o_oo ___ 

---

1'200 _ _!_•_lOO_ ll_oo300 ___ 7~49 ____ o_eao _e_oo ____ 9_18 ___ 2_1_1 __ _ 000 001 

_I•~- 1•660_ ~00_1_!0 __ 7_4! __ 082_1_ 800 460 -o 85__ __ - 000 000 

h6ó0_ 2~1_534.!__Q__OOJOO _ __7_4ª-_ __ 0_~~0 __ S_<?Q --~~- --~-~-2 __ 000 __ - --ºº'-
2+153 45 2•195 45 o 01476 7 49 o 576 8 00 31 78 12 44 001 008 

Jnlcl1J Final 

Tr;imo 
l>---. .... --illp1111ri11 Gastoa 

(m3/1) 

R, 

lml 

Tabla V.11 
Determinación de las caracttrlsticas estables 
en el cauce del arroyo "Santa Rita" 

a' 
Gasto sólido Gasto sólido! Gasto sólida¡ 

del tramo del tramo del tramo 

lkg/s/m) lm31s/m) 1 (m31s) lm) 

_5~_!1 

- 2~~ 
177849 

-~-
12~9_03 

10.:6249 

e 58_ ~-3- _Q_oo_ 
-ª~- -~- _O_l'.J'.O_ 
_ 8_58 _ ·-~•3_ ._o_oo_ 

__ 8 58 ___ 1_4_3_ _o_oo __ 
85_!_ ---'~.3 __ --~OQ__ 
858 1.43 000 

Caracterlstic•• Estables 

B d c. s 
lm) (m) 

a.ooo __ a.220 __ ooo _ __:is20 _1_68_ 950 1_5_20 _____ 8_7~ _ 00_1 ______ 0.07_ _____ 1_1_10_50 __ 1885 2.•2 __ _o_oo __ 
0+220_ ~~ __ O_OQ_ --~2q_ _1 52 950 ___ 8~2 ______ 1_69 000 _ ___ 001 _____ _3~85_9 ___ 1ee~ ____ 242 -º-~--

1+96Q_ 2_~_!_~3_8!_ ___Q_90 __ __3~}_q __ 1_3_~ ___ 9_50 __ ~2_~5 ____ _3_1_5 ___ _ _ _o_oo_ 
008 

-· ___ 0_02 ___ _652_!2_. _1_e86 __ 2_•2 ___ ooo_ 
2'15385 2'17365 002 3620 1.74 950 13094 10469 0.78 21632.78 1886 242 000 

Donde 

Sp1a,,u:1 • Pendiente de la pl1nt1l!1 del cauce 

Rh = Radio HKlriulico 

Bpror.1 : Ancho promedio del espeja del agua 

n'" = P113metro adimensional de 

Cs = Concentración del sed1~entD arrastrado del tondo del cauce 

B = Ancho del espeio del agua 

d = Tirante hidriultco 

S = Pendiente 

--.. --..--·-·-·-----·--· ·-------------------------·----·----·--



1 Cadenamlento 1 

_ __!)+___92_(! 

0+100 

- __ q+;?~_ 
- -~300 ____ _ 

Y(m) 0 
4.32 

4.58 

514 
5_34-- --

ANEXO E 
TABLAS DE CALCULO DE ARRASTRE Y SOCAVACION 
DEL "RIO GUANA.IUATO" Y SUS AFLUENTES 

Tabla V.12 
C.ilculo de velocidades permlslbk!s 
en el c.auce del "Río Gu.-naluato" 

A(m') U 

_1C~63 ---
9469 

__10162 

___ 8487_ 

P(m) 

3491 305 

3353 282 

___ 335!___ 303 

_27.S_t 3.09 

N v. 1m1s1 V (mis) 11 

, __ 1:30 

--- _!.57 

____Q_+~OO___ 570 1106:?_. ___ 33~ - - --~~---

057 

0.58 

061 

062 

063 

064 

1_.51 

_ _ _!.SQ 

__ J,~ 
-~-- ~---- ___ 103...:....~- ---~? _!_!_ -- - - _=!_~!___ _ _!:7J] __ _ 

- _J>!_~-­
__ Q:!._~--- -

-- --~~ºº-----
585 
6.03 

6.06 

97.53 __ 30.75 __ 

___ 13!.._!8_ - --~-8ª___ -­

___ _'IJ_~!~ - -- _3~_9L. ---

317 

3.66 

3.30 

0.64 __ J_;_41 ____ _ 

-----~~---- - ---~ ~ --·--
0.65 __ !:.?_t 

-~aoo --~~---- __ t~_Lf!'.9 _ -~~7_~ ___ ~~_:__~- __ ----~ _ __ 2:1º 
--~~-- 6.13 91.98 ___ --~?-!..~-- 332 ___ __!>_~ ___ 1_.4!_ ___ _ 

---~~--- __ &~-- __ gO_t?;J_ ----~-~-~-- ---~~--- -~-~--- __ 2~~~ 

-~~-- --- -~-~ --- _J_?_.26 __ 2!'·~--- --~-~? ______ o..:~ _____ 2.~--
---..!:!:.?~- ______ e._1• __ _ 95.21 ___ --~J.=!__ ·---~!~-- ---º~~ ---- __ , '!? ___ --

619 94.11_ 30.20 3.12 066 _J~?~---

__!:!.__9<?Q _____ 6_,:_2~ --- - --~-º°--- ---~~1 __ - _:!~--- - ··---~--~ -- __ 1.'!;J __ 
- -· _.,.!!_~---- _ __!:_3_2 __ 

---L~-----~--
--~02.~_ _ __ 32.22 320 067 2.30 

32 ~- - __ 2 ±3~ _-----ó ~:,- - -_ - -2:20--
----~!1_~---- -~~- --

---~:!.__~---- ~-~=~---
_______ 2•50C;_J ______ -~-- ___ 8280 __ _ 

··---~~-- 5.73 726?__ 

____ 2~_~_7____ 3.21 0.65 2.27 

---~44- _ ---i~-37 __ =~~ ~ o
0

.
64
s4-- --2_:2~--=-

244~- - --------- -~_;_~---

8_1_.:65_ 

- _!!!QQ_ ____ 5-E_ ______ 83.?'.L_ -
5.73 ___ 9~_16 _ 

28 05 2 99 0.64 1.72 

-·-2993 ______ = 3.-~_1==-=-064 ____ =300 ___ _ 
----~~_'!_ __ ___ 5~ -- - ___ _J~~ _;¡~.9-~ -- - - --~-~~-- - ---~-~_? _____ 2_83 __ 

--~~-- 527 _ __§1_ ?_~_ 25.12 ____ --~ __ o_s_1 _____ 1.~_ 

- - -~~ - - ~96 ____ -~~-- --- ~~-~--- -----~:!3- ----~-~- ·-L~--
---~~~-- -~-- --~~-~- ~~-~~ª---- -- __ 2_~---- -~- ___ 2:~-

_3_~~--­

--~~~- --

... 79 79 ___ 27_,_53 2.90 --------

-~49'.6-59 ___ _ 
----~S:C?O 
--~600 

______ 3!?00 
____ 3•60C? __ _ 

- ~900-
4+000 

445 __ 5'!_~- -·- ---~~-~--
-~~-- -- 56._~--- - ____ 26~ 

~-79 9054 ~248 

__ 5~----- __ 9~ ~­ 1--- _3118_ 

28.15 

27..42 

26 71 

22 78 

506 

5.12 

4.98 

496 

e~,os 

76 79 

-- 75_63 
64.62 

Anexo E - 9 

2 18 

2.14 

2 79 

2.95 

309 
2 80-- ---

263 

2 64 

-----~-57 ______ 1.98 
0.57 

0.59 ---------
060 

060 

061 

060 

060 

~,3_! __ 

--~:~- -

~-~6 
2.63 

----~~----
250 

2.52 

1 

1 

l 
1 ¡ 

1 
·' ~ 
1 
! ,¡ 
j 

.l 
l 

1 
l 
.1 

J 



PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla V.12 (continúa) 
calculo de vek>cldades pennlslbtes 
en el cauce del "Río Gu.analuato00 

C•denamlento 1 Y (m) 1 A (m1) 1 P (m) ! R. (m) D v, (mis) 1 Y (mis) 

-~~!_00 ___ --
4•200 __ _ 

526 

5 37 

561 

588 

6.17 

664 

__ 6340 

60.70 

_8856_ 

99.79 

1~06 

100.60 

___ 9683. -

28_~_ 

2721 

27 03 

33 52 

~~-

2.94 

2 97 

328 

298 3,, 
____ 32.19 3.13 

--~56_ .. - 2.72 
-~~~ --- __ 2_e6_ 

_ __Jl3:..77 ____ --~-3 f:I.! 2.n 

061 

062 

063 

064 

066 

067 

2_~ 

2 2~ 

- 2_07_ 

_2_08 

____ 2.:_32_ -

---~~2 ___ _ 

0.68 -~29_ ---
068 2.10 

-- --068-- --- - -- 1 "9i~-

---~~--- -- ~~------ __ _!.0207 _3609 283 068 -~:!!- -
--~000 ------~s _______ 1roes ___ 3!.:_53 3.29 0.68 --~~ 

--~~---- __ ,~~! ____ __ 3!'.56 ___ _ 3.30 0.68 _ _m__ 
---~~-- G.68 ___ ___!~~_7 
----~500_____ 869 __ ,~-9-~--
__ 5+~-- --~·?E ______ 1_~.1~ _1.97 __ _ 

- - -~ 700 6 70 _ ___!PS._3?_ -

- --~~- __ 6.71 --- - -1º5·~--- --ª-1_JSJ ___ ---~~--- --~~- -- . --~J__9 __ 

-~ªº°-- ----~:!~-- _!~~- - .-?.!:~- ___ 3_.33 ___ --~~--- _!..~- ---___ --~°º°--- -~- __ 10623 _____ ;i~.:_8ª__ 3.33 ·-- -~~----- --------2.__3;5_ --
-- --~~!00_ ---~-- __ 1_P6.s2 ____ 3!.93 ____ _?=:'4 ____ o_.69 __ -~_._?_2 ___ _ 

__ ~~-- __ 6_!~ _ _ __J~~ ~~~--- ----~~-- ____ o_.•• ____ 2É.L-
6.74 _____ !_~-_45 __ . _____ 3.!:!µ 3.33 069 -~!_ -

333 

333 

0.69 ~----
- ---~~--- --~;;t:' __ 

----~~--- ---~~- ___ 1_~~~-- _ ____±!:!!_ _____ 3·~. -~~----- __ 1~ 
----~61?_ ____ ---ª~~'-- ·--1~~?'~- --~~~-- ---~-- -~~--- ___ 3.º-3 __ 

6+700 6.76 107.11 __ 3~- __ 3~ 069 1.99 

&+~----- --~-~-- __ !_~=-~- ___ 32~-- ---~:~--- --~:~- __ 2Q2 __ 
______ _!+_9<1º____ 693 111.84 32.73 3.42 0.70 2.29 

___ ?.!_~--- ---- 1.01_-= 1~~..;s-- - x!.to-- ---3~--=---= - 0.10 __ --229-
----~100 ___ ?:~----- ___ _j11 ~-- - _32,_2~-- __ 3·~- 0.70 --~!L-. 
__ ___J~_Qq ____ !:1!_ ___ -~~~"'ª---- ----~·6?_ - _ __?~---- --~·.!.! ___ __ 221 __ 

__ _].!_~--- __ _!.2~- ___ ,:tJ~1~---- --~-°º- -- 355 --º.!.!___ ___ ~ 
-·---~!..__-C?J __ --~-~-- -'-~-~-- -~-~-- --- 3.59 - - --~??:_ _______ 2±_6 __ _ 

____ 7_~~--- _ _!~-- _!.!~.:.4:!_____ 32.35 -~~ --º-=-~-- ---~~---

-- .!!790 _____ ---- ~-~ 
_7_+._720______ 7.66 

..?·~--
7•900 

8'000 

- _8!100_ 
8+200 

7.65 

765 

7.65 

7.64 

7.64 

_!_2~~ 

-· _!22.63 

- _122.5!? 

~~·SL 
122._38 

12228 

12220 

-~}J _____ _ 

~.12 __ 

--~-2~--
33.19 

33.19 

33 17 

_3316 

3315 

Anexo E - 10 

364 0.73 

368 0.73 ---------·--
3.69 0.73 

369 0.73 

369 0.73 

369 o 73 

369 0.73 

369 0.73 

~­
----~_2~ -·-. 

2.21 

---~.:_~­
__ 2_:_18 

__ 2.F_ 
- _2_,_1_5 

2.13 



ANEXO E 
TABLAS DE CALCULO DE ARRASTRE Y SOCAVACION 
DEL "RIO GUANA.IUATO" Y SUS AFLUENTES 

Tabla V.12 (continúa) 
ca1cuk> de velocklades permisibles 
en el cauce del .. Río Guanatuato" 

Cadenamlento Y(m) 1 A(m2 ) P(m) R,. (m) 1 v, (mis) 1 v (mis) l 

__ 10+~---·· ----- ~~---­
__ 1_0!_~-- - - ---~?__?.__ 

8808 -· 
96~29 

. - _28.13_ --

29.n 

·--~ -- _ __<!:_7~--- --~~!! __ 
368 0.73 _2~--

368 --º~-· __ i~--
3.68 0.73 _________ ::?::~7- ---
363 073 -~--
361 072 

3.13 0.67 -~ 
3.31 ---~-

10+383~---- 7.15 10643 ___ ---~1.~2 ___ -~-

069 

0.71 

o.n 
---~~ 

__ 10_:!_~_35 ___ -~- --- 164.~---- ____ 3?_,0'.9: ___ -~-- ____ 2~ 

__ 1P.!_500 __ _ 

10+599.50 

___ 1_D_!yoC>. 

--~!!-~ 
- __ 11•_100 

.. ~1-t:_200 

11+300 

11_+400 

11~500 

11+600 

7.11 ------
7.10 

7.26 

7.27 

729 

7.31 

7 33 

7.37 

7 43 

7 48 

_1_~.3~ -·· - _3J_20 3.47 0.71 --~~--
107.41 . _3JJ~! -- - -~-- 0.71 - ---~2 __ 

__ 11?7_'._1~--- ---~~~--- --~ -~?__! ____ -~ 

3<?:~~- - 3.49 ---------
10648 30.48 3.49 

106 87 ~-54 3.50 

107 31 30.~ 3.51 

107 83 3068 3.51 

10842 30 76 3.52 

10950 30.92 354 

11090 31.11 356 

112 40 31 32 3.59 

Anexo E - 11 

0.71 ----------
0.71 

0.71 

0.71 

0.72 

o.n 
on 
0.72 

0.72 

·-~1 __ 

_2~_ 

--~'._~--

---~...:_~--· 
_2.~ 

--~.:...~~---
-~:..4? 
244 

1 
l 
! 

i 

l 
l 

' l 

1 
1 
l 
l 



PROYECTO A NIVEL E.IECUTIYO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla V.12 (continúa) 
ca:u1o de velockfades permisibles 
en ., cauce del .. Rio Gu.najuato"' 

~ Cadenamlento f Y (m) 1 A (m') 1 P (•) 1 "• (m) 1 v, (mis) 1 v (mis) 1 

--··-11•-709 
___ 1~.!J.1~ _ _!~·­

_ _!_!_~7~9_ 15 __ 

1~•764 15 

- _IJ.!_809 __ 
__ 1_1..!.~-

____ !_?•C!>Q 

-- -~~~-~- ---­

_ _ _!_::i!~.?~- ·- -
___ J_~~--­
---~!.~-- -
12~~~~71 

--'~~!:?..!. __ 
12'!._~.71 

!?.~523.71 

12.~_600_ 

_1~!_99Q_ __ 

_12•~!_,81_ 

13+002 81 

Oondo: 

7.5"4 11400 3~.56 

156 _ __!_1___~~-- --~!_ 61 -·---- ----
7.39 

-· 9~ 65 2?-~8 
7.50 1_1~15 32 59 
H9 __J_1_7'.!8 -~2-~ 

'·"" 11539 32.21 
7.31 1129~-- _31.86 ... .. 
7.22 110.16 ~1-~~ 
7.11 __ 1!>!-?~--- ~-1__ 05 _ 
6.99 __ __)~_:_06 __ ~~ .. .. 
685 1003p __ -~-º3 ___ 
680 __ 98,~~- ~º~----
6.57 ----~~-27 ~~·~ª--
656 8~_t!_1_ ---~--'2~--

__ 665 9958 30.39 

-----~~L___ ---~ _ _?} - ---~-~- ·• 

_¿;_~~-- _JI)_?! __ ~~ 
6.07 ---~ .. ~---- ~8 __ 00 

-~~~---- _ _ ___B;~~~-- 2641 

---~--~?__ - -~35 ___ 22.25 
3.66 45.73 1982 

Y = Tiranto hKtr4ubco 

A = Aloa hKtr4ufica 

p = Perlmotto mojado 

Anexo E - 12 

361 

362 

3.37 

363 

362 

358 

3.54 

350 ,.. 
340 

3.34 

3.32 

3.25 

325 

3.28 

322 

3.13 

302 

285 

240 

2.31 

0.73 

0.73 

0.72 

o 73 

0.72 

0.72 

072 

0.71 

0.71 

0.70 

069 

069 

068 -------------
0.68 

0.68 

068 

067 
··--~·· 

0.6' 

0.63 

0.58 

053 

R,,. Radio hldrGuheo 

Ve• Velocidad crttJca 

v :e Volocidad 

_240 

____ 2_=-!.9 

_2_9!J 

2 32 

__ 2_:~ 

__ 2~!_~ 

---~~ 
------~-'!~ 

2.~ 

. . -~--
_ __ 2.7~ ·-
__ 2,8~ 

~~-
-~;? __ 

~~-
--~~ -· 

____¿_!_2_ ---
___ ;¡_~2 __ 

---~8_!__ . 
2~? __ 
3 11 

\ 
í 
¡ 

! 
~ 



ANEXO E 
TABLAS DE CALCULO DE ARRASTRE Y SOCAVACION 
DEL "RIO GUANAJUATO" Y SUS AFLUENTES 

Tabla V.13 
Calculo de velocidades pennisibles 
en el cauce del arroyo "Carrizalito" 

11 Cadenamiento ~ Y (m) A (m'¡ P(m) R"(m) 

O+OOQ _ 1 35 6.59_ 803 082 

0+19º __ !:_~_ 669 818 082 

o ... _200 __ _!:_~2 __ s; 78 808 084 

- .9.i:~- -- !:~1 -- - 5.46 7'-33 074 

. - ___ 0•40Q__ 1.27_ - 8.21 10.28 080 

----º~!?90- -- .t.~? - - - -- _I:~-- 9~11_ ... 0.80 

Ye (mis) 

0.42 

0.42 

0.42 

0.41 

041 

0.41 

v (m/s) 

1.14 

1.12 

- ___ !J_9 __ 

__ !.3_7 

0,91__ 
__ _102 

. __ Q_+60()_ 1 ~- ______ 1(),2~_ - __1_94_() 0.98 0.42 ____ _QJ3 __ 

____ O_!?OQ..__ -----~!____ __ -~~~--- ----~ --~~---- ----~----~ 
__ o+aoo_ __ 1_,33 ___ 7_,64 . __ 9_.~-- ___ 083 ____ --~~-- ___ o_~ 

__ 0!_9Cl0__ _ _ _1_ª7 __ ___ ],~-- - ___ __!18!!___ _ _ _D:11?__ 0.42 ---º~~-

---~!!BQ.. ____ __!,39 ___ __ !~- -~Jl'Q ___ ----~~-- -~- --~,05 __ 

.. __ 1+-0Q9 _ _ __.....!.ª? ________ 6~1L _____ ...L..~--- _____ O,~ --~- ___ 1.16 __ _ 

1_!1_og__ ·- - -~--!.:~-
. __1~1~3,f;9_ --~) __ -

_____ )_•)93.69 ____ --· . .-1.~--- -- _E;,4:; _____ . ___ _1_()~06 __ _ 

_ __1!200_______ __L26 ________ _!;,~ __ _ __ 7.7§__ 083 

____ o_.4_1 __ --~----

-~~2 _____ _1R_ 
0.41 

0.41 

_ __ !-)6 __ _ 

1.16 

____ !_~-- --~-- __ E!c~_!._ __ _ 7~I? __ ---°'~-- --~--
-- --. _1.!IQQ __ __ 1'.!.!__ -~'80 ________ s,4!1_ _ _____ '!:!~ ___ _?~- __ __1_.§6 __ _ 

_!.~BQO- ___ 1_._1_?_ __ .. _5.?3_ ______ u0 ___ _o,_~_ _ -~1 ____ 1_.3) ___ _ 

_____ 1•_!!0Q ______ _ill_ ____ '!.~--- __ ¡;_.~ ~-- ___ o_.4_1 ______ 1_§4 __ 

2+000 --~ __ ~~- ___ ¡;~~- ____ o.77 ____ o_.4_1 _____ 1_.ss __ 

----~~JOO~---- __ __9_J]____ _ ___ ;J_:__~--- --~~- ____ 064 ___ , ___ o_.40 ___ ---~ 
__ :!<:153.45 ________ o.77 __ --~E ____ 5.74 __ --~ o.38 2.36 

--~-~--
2+195.45 

Donde· 

__ __fl§_1 ____ =!-1L ____ 5~--- _ _osa __ --~ __ 2,3-I___ 

0.78 2.94 5.18 0.57 038 ~"" 

Y = Tmmte hidrttultco 

A = Area hidráufica 

P = Perlmetro mojado 

Anexo E - 13 

Rri = Radio htdréulico 

V e = Velocidad critica 

v = Velocidad 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla V.14 
Calculo de velocidades permisibles 
en el arroyo "Santa Rita" 

Cadenamiento Y (m) A (m2 ) P (m) Rh (m) v 0 (m/s) v (m/s) 

0+000 

0+100 

0+200 

0+220 

0+300 

0+400 

0+500 

0•600 

0+700 

0+800 

0+900 

1+000 

1+100 

1+220 

1+300 

1+400 

1+500 

1+600 

1+700 

1+800 

1+900 

1+916.72 

1+922.72 

1+960 

2+000 

2+100 

2+153.85 

2+173.85 

Donde: 

2 94 

3.20 

3.45 

3.52 

3.48 

3.48 

3.49 

3.54 

3.46 

3.44 

3.42 

3.31 

3.35 

3.29 

3.24 

3.19 

3.06 

2.98 

2.58 

2.51 

2.27 

2.13 

2.11 

2.30 

2.25 

2.35 

1.90 

1.95 

21.40 

27.55 

23.74 

24.94 

22.24 

2167 

22.03 

25.54 

20.74 

21.03 

21.22 

18.55 

25.03 

19.96 

18.53 

20.97 

17.96 

21.64 

12.83 

16.16 

16.25 

1386 

13.71 

33.62 

19.32 

20.95 

10.98 

9.79 

1267 

18.18 

13 49 

14.08 

14.22 

13.60 

12.74 

14.52 

11.90 

14.64 

12.06 

11.82 

14.69 

13.16 

11.91 

14.55 

19.40 

13.59 

9.52 

12.77 

12.42 

10.67 

10.62 

20.77 

13.70 

14.01 

9.74 

8.61 

Y = Tirante hidráulico 

A = Area hidráulica 

P = Perfmetro mojado 

Anexo E - 14 

1 69 

1.52 

1.76 

1.77 

1.56 

1.59 

1.73 

1.76 

1.74 

1.44 

1.76 

1.57 

1.70 

1.52 

1.56 

1.44 

0.93 

1.59 

1.35 

1.27 

1.31 

1.30 

1.29 

1.62 

1.41 

o 50 

0.51 

o 52 

o 53 

052 

0.52 

0.52 

0.53 

0.52 

0.52 

0.52 

0.52 

0.52 

0.51 

0.51 

0.51 

0.50 

0.50 

0.48 

0.48 

0.46 

046 

0.46 

0.47 

0.46 

1.50 0.47 

1.13 0.45 

1.14 0.45 

1.69 

1.31 

1.52 

1.45 

1.63 

1.67 

1.64 

1.42 

1.75 

1.72 

1.71 

1.95 

1.45 

1.81 

1.95 

1.73 

2.02 

1.67 

2.82 

2.24 

2.23 

261 

2.64 

1.08 

1.87 

1.73 

3.30 

3.70 

Rh = Radio hidráulico 

ve= Velocidad critica 

v = Velocidad 
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ANEXO E 
TABLAS DE CALCULO DE ARRASTRE Y SOCAVACION 
DEL "RIO GUANAJUATO" Y SUS AFLUENTES 

Tabla V.15 
Cálculo de la socavación general 
en el "Río Guanajuato" 

Cadenamlento Q (m3/s) do (m) dm (m) B. (m) P. (Um') fl 1/(1+X) 
Socavación 

general 
máxima lml 

q_!020 

º~~~ 

--·º-·-~---

1_9?~?1_ --~;~2__ 3 ~ 32 73 -

-- 1~2_]~ ___ i58__ ~:_05 - 31_00:_ 

- -~~2J__!__ -~J-~ 3 26 ;3_1._~_2 

--º~- -~2.I!._ ___ 5~- -2~ 
--- -~-~-·- - -- _ __!__.92_Jl _ _ !:)_:?_Q._ _3.?6 

º~~-- - -~~}1_ - -~~ - 3.64 

__ 240?_ 

29.46 

_2845 

1.16 

116 

1.16 

_J~OS 071 _0.51 

1 os _o 11 0.47 

1.05_ - q 7~_ 0.40 

---'---·~-ª- -·- ___ 1.95_ 
_1.16_ 1~_ 

1.16 t.05_ 

_0}1 _<;>._;l!S 

_'!:?1- - -0._'!4_ 
º-~! ___ Q;~ 

309 

267 

261_ 

_2.~4-

3.2~ 

2ffe 
---- ~5ºQ ____ -~~:!!__ --~- --~-~~-- __ 27.1_ª-- ---~~~_6 __ -'--~-- -~-- .J!.~- -----~~~~-- -

___ o..!._~---- -~2J__!__ --~·~L ----~-~, ___ 3_212. __ _J_:1__1?.. ______ ,_~ -º]1_ __ -~~ _____ 3.oo __ _ 

_ __9•700 __ -~~J_ __ --~~---- ~-?:~-- 3015 _1_1_'_? ___ !:~ __ Q:?!._ -º~- --~~---
0+800 _ .. J~.71_ -~~-- --~:~-- ---~·89 ____ __t..:16 -~~~- __ Q.:_?_! __ _Q;__~-- ---~73 __ _ 

---·---º-·~------ __ J~UL __ f?J_~-- ---~ .. ~-- Z?_~!- __ _!._g; __ .J..:~- __ Q:?~-- __ e;>:.~---~ 
____ J.!~~-- _J~_J_1__ _ __!j.'..-~-- ---~-~-- Jg.~ ..... LHL ___ J~OS- __ 0.11_ --º=--~- ~-~:..~~--

______ 1-.:!:!_0Q.. __ -~__1!___ ~Q.L 33~ 2__t_:J_3_ .. L~f?_ '~º~-· _f>..:?J_ _ ____9.32 _______ ?·~---

___ __J•20Q__ - 192.71_ --~-~- ---~'.~- 2225 ___ .!~_!6 ____ J:.~-- --º:.?.L.-~--··- -~~---
___ 1:t-300 ----- __ _!~_.:._7!___ --~~-- - 3.8~ . . 2~.75 -- _!.·'~-- __ ,..:~. --º---~--- --º.:...~- --2~---- -
-- ~4QQ_ _______ ---~~J__t __ --~.:__QS ___ 3.~-- 24.40 __ !,!~--- --' 05_ --~_l!__ 0.39 _______ :U_2 ___ _ 
______ _!"!'___~----- ~!_1 __ .. .É:~-- _3:!__9_ . 165? _!~16 ..J:Q?_ . __ QJ__!__ ~4º___ -·--ª-·1_0 __ _ 

--~-- __ 1ª_2-1.!__ _6_~-- _3·:?-ª- -~~- __ 1_1§ ____ 105 _<U.!__~~ ____ _2QB __ 

... __ _!_:!:!QQ. ..-1_~2.J..1 _____ 6-=--1~--- 3.42 27.67 1.16 J-~- ___ Q:7_1_ ---º"·-~- ___ ?;1.c;> ___ -
---~-!_89Q_ __ . -· _ _!_~!!____ __ '!_!~ ·--~-~- 2616 1.16 -~-~- ___ 0.71_ __ ~~- - ----~~-----

- 1+000 __ J~_L1 __ ~~?- --ª_62_ --~~- ___ 1.J!!___ ... .!:.~- -.JU_L_ -~~ ___ L61...~-
____ !~~---- J~:?.t_ --~~2 __ 3_66 
----~~-----·- __ !_~J..! - --~_}_L ~~ 

~~1..0Q.. -~~-?1 __ --~:__1_3__ - 340 
______ 2+200 ___ J92.71 __ - ~.10 363 

- -_2!~---·-- __ J_~.?~?..1 __ - ~~ - 3 68 
;!"!..~. - 192.71 _ _5..:_~-- ~º? 

- -·---~~§9Q ~- J~_1_!_ ___ 5_~ - -~.'..?~ 

-~~~9~L 
___ 2_•_?~---. 

__ ?_~~-­
_2_+~ 

_?.!_000 

-~·_1_99_ 

3•200 

31:390 
3+386.50 

3+406 50 

_J~:.?.t_ 5.7~ -

- __!~:!J __ ---~72 __ 

192-7'.'_ -- 5 73 
- _1_!1?,!1__ --5,67 -

192.71 -- 5.27_ 

_ 1~2-?_t__ 4:_00 

192.7t 496 

192.71 

1_92.71 

192 71 

464 

445 

440 

361 

352 

3.4? 

3.54 

289 

312 

321 

322 

2.43 

240 

2855 

_21.95 

- 22_65_ 

1.16 - - -~-05 
1.16 ~.os. 

.!-16 ___ ____!_:_~ 

-~-º:?!.._ -º-=-~~-- ------~--ªL._ --
_0_]'1 _ -ºC~- __ 2_c3l_ ___ _ 

-º'71_ __ -°'--~ ----~'1_()____ -
_21 ~- -----'~:_1!!._ ____ ,_;_~-- 0.71_ -º~~- ~-----3._!3 ___ _ 

2008 - _116_ - _1-~_ ----º'!!_ ~-- _____ :U.1_ __ 
~_1.91_ ---~_.16 ____ !.:_Q.~. --º·?!_ -~ ___ 2«?~---

_1.16 __ _ --~ -f?S 
_ _!~~ 

_10!; 

__ Q:?_!_ -~ --····-~~---·---

0.71 --º'~-- -~4:!__-
_ 20.14 

2381_ 

2664 

2996 

21 37 

21 02 

25 47 

24.77 

2404 

2348 

__1.16 

~_.16 -

1.16 

__ 1.1~ 
__ 1 05_ __0J1_ _ºe~-

- _2._99 __ 

2Jl5 __ 
2,26_ 

3_38 

3.53 

3.18 

2.57 

262 

1.16 

1.16 

1.16 

t.16 

1.16 
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-~·05 _ 

_1.05 

1.05 

1.05 

105 

1 05 

0.11 __ o,~ 

-º·7! - ·-º-~ 
_0.71_ 0.64 

0.71 _0.55 

0.71 0.65 

0.71 0.68 

l 
1 

1 
l 

1 
l 

1 
¡ 
¡ 
1 

l 



PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla V.15 (continúa) 
Cálculo de la socavación general 
en el "Ria Guanajuato" 

Cadcnamicnto Q (m'ls) do (m) dm (m) B, (m) P, (llm') 

- - -~~590 
__ 3~600 

3+700 

_;1_·-~-­
_ =!·~ 

----~·-~ 
4-.·!~-
4•20Q -

208 55 

208 55 

20855 

_208 55 

20855 

208_5_5 

4 79 

503 

508 

_ 512 

4~_ 

400 _ 

298 

3 21 

3 45 

3 37 -

3 17 

331 

3036 

2869 

2525 

2278 _ 

_23_~_ 

1_~:_50'_ 

1 16 

1_16 

1.16 

'-'º­
_1_.16 

1._1§_ 

~~-- ~~- - -~~~- - ~-2~- _____ ,_:__,~_ 

208.55 s.37 _3.45 ___ 2_3~-- _U6 

1 05_ 

105 

105 

!05_ 
105 

105_ 

11(1+x) 

071_ 0_65 

071 _047 

0.71 0.48 

_0.71 -º-~-
_0.'~_1 - - _i;l _63 

_0:?1__ 0.61 

Socavación 
general 

máxlma(m) 

3 30 

28_3 

3.17 

3.35 

_3 '!6 _ 
354 

- !:~- __ 0_2!_ _9:~ ---~~----
1c05 __ O]'.!_ __ !150 ______ 3c?5_ ------

- ____ 4_!_~ ·-- ~:~- ~6_1 _ ~.I~ - 2341 ___ ,_._,~ 1-~-- _9}_1 __ ·-º:~- ----.. ~_:__~----
__ "!.·~----· -~-?§._ --~~ - -~~7_ --~-'?~- _ ___!J_!L _ __ 1_Q~ _-º.1!_ ~ ---- 3.00_~ 

____ ..!!._500__ 208:_~ 6.17 3.49 _29._?8___ ~1.16_ ~--~ __ 0?1 __ - __ 9·~-- --- ----~-- -
"!~-~- ---- __ 208.~--- ª-~-- - ~-~ _2!_~_ ---~.1_~_ !_O? __ --·~.:i'.'_!____ 0.3~- ------~-----· 

------~•70Q_ - -~~~- -~;~;!__ --~_Q_S ___ =!!_:._?j _______ !:.!6 ___ - !.:~- _<!:!!___ -º-~? __ -·---~ -----
______ 4+729_ -~:...5~-- 668 ___ ?:1~-- --~·86 _1_._1f?'_ ~-Q.5 _____ Ql!__ _Q.2fL --~·--

----~~--- -- ~:~ - __ t?~- -~-20 - ~:~- 1----- 1.:!~ !:05_ -~~- -º'~-- --~-~E.!_____ 
----~9QQ__ ___ --~~-- ~--~-- __ ;i_?~-- --~1~r__ _!:16__ .. !:~.- 1 •• .9-:I1 ___ Q.·~- -~--21_1 __ 

__ __§~~~---- _2º8_:_~- __ 6_:...f?:S __ --~:...~--- -~.:~. __ J:.!?. 1.~ - !>.L! _ __9_;_~ ~-~~-----

~-§•100 ____ ---~-?~- _ _!!:~-- --~~- --~:._~_?_ -- ~.: .. 1 ~ -- .. ..!:~- _<!:I!_ --~-ª.!_ ----~§.! ____ _ 
_______ §.~~ .. ~_:...5_§___ 6.68__ -~-1?-~-- 28.36 ___ _1J6_ __ 1 __ ()5 ____ 0.71 _____ 0_¿1__ - --- 2.Jil_ -

__ _?__!.__~---- --~:~- _6_;~- ~.70 __ 2~--3~- ___ 1_:.~§. !-~- --~7J ___ Q.;ll_ ________ 2.51 ______ _ 

--- _5_!~----- --~~- --~]_9___ --~-~-- __ ?B.4~- ___ J_:._1«!___ ~--· __ <1r_1__ --~.! .. - 2.50 

- ~~_7'.00 . -- - -~__:..._~--- . .!3:7º--- --~1_0 -~ª-~- ___ !_._1_6_ !:05 _____ QJ_!__ --~..!.__ ____ _____?~-----

--~~-ªºº-------- ___ 2-:QB.:~-- 6.71 ~-?_, 28.49 !-1_6__ 1_.05 ____ 0.7~-- -º~-- -- _ ____j!~--
_5~~--- -- ~_:_~- --~:.?2_ 3.7_1_ __ --~:...~-- __ __1__:16_ - !:..~-- --~>.:...?.!..._ ~~- ---- --~----

·-ª-~~--- __ -~:§~-- _6_:_~-- 3.72 . 28_:...~- ___ J_J~-- _q>s ____ O..:..?J __ --º..:_~- _____ 250 __ 

_ !?_~_!9Q ____ --~--~-- ~l~-- 3.?2 _2~~--- .... 1.:_1_6__ J.~ -~..:.?_!___ --~3Q __ - --~9_ -

----~~-~-- -~~-83 -~.:?4_ -~-!~- --~ª-~~- ___ !:..1t?.. _LOS ___ Q~7J __ -~~ _____ __?_:~---

6~~-·---· ~~~~-- _6.~4_. -ª·I2 
---~~~--- -- __ 224_:__~ - 6.74_ 37~-

-- --~~~------ - --~-~-~ -- - 6 ?4_ 

- --~·~- 22483 6.~4 
.. _.!!!.«?~?.. - ~4-~ 6.81 

. 6~700 

-----~-·~­
_6·~ 

--~~ 
7•100 

22483 

~4.83 

22483 

22483 

224.83 

676 

6.64 

693 

701 

708 

372 

372 

559 

3 73 

377 

382 

366 

391 

- ~-5~--
285!!_ 

_ 28,58 

28.58_ 

2500_ 

28~­

_28_98 

2930 

2964 

2860 

-~-16 

1.16 

1.16 

1.16 

1.16 

116 

116 

116 

1.16 

1.16 
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.~.05 º-~_!___ __ ·-º..'.~ 

1.05 __ Q_:~~~ -º~3 

2c62_ 

_ 2,~_ 

1.05 _ Q:!~ O.~ __ . __ ±~~ _ 
1 05 --º-·!.'-- --º~~-- -~62 
1 .05 0.7~_ -º-~ 4 20 
105 _071 

105 0.71 

1.05 071 

t 05 071 

1 05 071 

Q~7 

032 

0.31 

030 
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2_89 

2.~1 -

259 
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l 
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j 
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l 
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ANEXO E 
TABLAS DE CALCULO DE ARRASTRE Y SOCAVACION 
DEL "RIO GUANAJUATO" Y SUS AFLUENTES 

Tabla V.15 (continúa) 
Cálculo de la socavación general 
en el "Rio Guanajuato" 

Cadcnamlcnto Q (m1/s) d 0 (m) dm (m) B. (m) P. (tlm3) 11 1/(1+x) 
Socavación 

general 
máxlma!ml 

7+200 2?~·_63_ - ?.:_!]__ - ;J.9!l - 28:_!!2__ _) .16 - ! 05 - 0.7J_ - 0.29 -~-~---·-- --

7+J?'.) _ 2?~63 ~26 __ --~~-- _29_~-- 116 --~·-<?5 O_:_~~ _O._~ _2.fiü __ 

__ _!·~- -~4_:_~- _?.36 ---~-05 ___ ~-~-- !_.16 __ --'-~- 0.7_!._ __ .Qj?~_ - _2_~---
__ J_~-~-- __ 27~-- _?_,~-- -~J.L __ -~'.~-- __ lJ_6 ____ tº-5:. º-~! ____ Q:~~- -----~~----------

____ ?~- 224.83 7.53 ---~J~--- -~63 ---~:...1~---- J_OS __ ---~=~'--- _Q:_2J.. ______ -~~----
--- _I_!209.._ ___ ~<!.~- __ ?.63 ~.21 2697 ____ -~-16 _!-=-~-- __ Q_}~--- ---º.:~-- --~É..L--

____ __3!!_~--- -~~-~- __ 7-.'...~-- -~~-- -~ .. ~- __ t_1_~ )-~-- _OJ_1 ___ -~:...~- ____ 2~--

___ !_~---- -~~_!!_3_ 7.65 4:~- __ 29_:_~ - J_.16 ___ ~'.~- __ 9]_!__ -º~~ ____ 2.:~.-----
____ !..~---- _224~ --~~- --~·22__ 29.02 ___ _!~1!3 ___ J:~-- _Q.?_!___ ....-º:~-- -------~~~----
______ 8+00Q_ ______ -· ª~~ -~~-- __ __".!~_ -~..:9_!__ ____ _!_.J~-- __!:9§_ -º2!_ ~;21) __ ----~~----

----~~---- 224_:.~ __ 7~_ -~_?.? ____ 29:_~-- ---~-- ~- _QJl__ 0.26 ____ 2__!iQ_ __ 
__ 0+200 ____ P~ª'1__ 7~- __ 422 

-~8•300_ ---· -~1-~- _l:~- -~-2_1 
--· 8+400 ·-- __ 224.83 __ 2.:_5;1_ 4.21 

·---- 8+500 -- -- ~~-~-- __ _!:~-- 4 21 

·---~·600 ---- - -~'!:!!3_ __?.:§_'.? __ --~:~~--
____ !'+7QQ_ ____ --~:~ __ ?::§.1_ ---"!5 __ 

2899 ,_~t_§__ - -~ ---º11- ---º.:_~ _____ 2_~---

- _'.?f!_~rr ____ .!-~~- __ _!_.os_ -º2.L __ ~~- ----~;_~~--

_ 2a:~_ 1.1s __ __ 1:~-- C?-?L ~ --~~--

_28_94 _____ t-~_6__ ~;º-5 ___ º2!_ -~~ 
~!194 ____ U!! _____ l.05 _ -º2!_ ~26-

2854 ___ L!~- ____!_:_~ __Q:.!!_ __ '!~. 

____ 2....;._~- -­

·- _2.60 

_;>,_~_ 

----~~-- _ _p4.00 __ ?~!.._ --~:.1~-- _2~-~-- ___ 1-:!.._~_ -~- _(!?_!_ - º-~ -----~9~--
__ 8•900 --- _l!~ __ _7.:i~- --~~-- _282~ ___ , _ _!:16 ____ J:QS __ '!_?1__ __ ___Q;___~-- ·---~~------

-- - --~~-()()() --- ~?~:_Qq ___ __l_-~!- __ 4:!>8_. ---~:~- ____ J:~~ -- _!·!?.? __ - ----º:?.!__ -º~- __ :l~--- -
~--- __ 21._~ _ _?_:;JJ ___ 4_.~--- ---~_:_88 __ _!:1_~--- -~ - 0.71_ 0.35 ----~_! ____ _ 

----~---

23.93 . _ _J_.:~6 !O!;_ -°'7_1_ __ 

- __ 10•141~--- __ ;!!~00- _6_J2_ --612 1360 __ !1_6_ - .!05 -º~'--
-- _ _!__0•174!:_30 2?49P_ 6.26 3.52 ~~~-- ____ 1-:16 _1.05_ _9_.r1 ___ 
- __ !0+200 _2~.QO -~--~1 --

___ 357 2466 ____ 1;1~ 1.~ --º-7'.1 ___ 
,º~~- 27400 6n 376 2603 1.16 1.05 0.71 

____ 10•3ª:J 35 27400 715 3.97 27.32 1.16 1 05 -º-?1 
10+39835 274.00 7.35 735 2240 1.16 1.05 0.71 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO'', 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla V.15 (continúa) 
Cálculo de la socavación general 
en el "Río Guanajuato" 

Cadenamlcnto a (m3/s) d 0 (m) dm (m) 8 0 (m) P. (llm') 11 11(1+x) 
Socavación 

general 
máxlma(m) 

- ~-0•413 35 

- - __ 1_0_•!?90 
--~~.so 

10•63§ 50 

10•673.50 

27400 

27~ _09 
2?:'º~L 
27400 

1!_? __ __ 3~7_ -

7.11 3;~ 

7-~-- -~~~--
6_(}1__ _6 ~-3 

_}_7400 __ -~~-

27.31 ---~_.16 

_2_7 20_ .J.~1..~ 

27.1_'[ - -· __!-_~_f?_ 

J~~-- - _1_.1~ 
~~?__ 1.16 

1.05 0.71 

'~- __ Q_7_1 __ 
~.05 _9_:?_!_ 
1 ~-- 9.:71 

-º~­
_o,:ia_ 
~? __ 

___ 9~~ 
1_º5 ____ 0.71 __ ---º-~ 

---~-~ 
3_:~~---­

__ -ªJ_~ -----
6.06 __ -

__ _§~~- ----
__ 1_Q~?_OO 2!~·º9_ 70_1_ ~.:...~~-- _ ~_f!J ____ __!;_1_~--- --~-05- _'?-.?'.!_ _____ 0.42__ ----~~----

- _!9_!_~384 z_~~ _ ?-t_f? __ -~:9J_ -~__!4_ .-1:1!i____ J.:~-- -~·l! ___ .9.:~~L -----~---
__!-º..!..~~~-- -~?_~~-- _?_:!_~ ---~·?_l! ____ lL!.Q_ _ ____L!!>_ ~ ~- __ '!:_?_! _____ 0.39 __ --~-

_ !_~~5.84 ~~-- r~!._ --~-Q~--- --~2a _____ J.:.!§ __ ).:«~s __ ---º:?~ o.so -·---~--
-- J9_•_99Q. ___ __ 2I~.QQ... _ _ ?~ __ 4.Q'! ____ 26.33 __ _!_!.!!_ _ __!-~- ___ º1!___ _t?.38 _ -----~----

___ 1_1·-~ -·- --~~_qv ____ _!_.~~- ~._05_ -~~- -~:.!§. ___ 1-:_~_ --º11_ ~~ 3.23 

--~·100 ____ --~4~-- ?~-- -~-- __ ?6__:__~ ____ _!:1_6 _____ !_~_ -º·Il ___ Q·~- --~--
___ 11•2q0 ___ -~!400_ ~ -~~L- --~.:f>Q_ ---~..:.!.§___ ___ _!_~-- --º.:_!!__ --º~~- ___ -~ 
--~~--- _ _2?4.<?Q.. -~-~- -~ ~-- _2t?.-?L ___ !J6 ___ _!~ __ -º_D __ -~-7. --~~ 

11+4Q!) _____ _j!?_4;ºº-._ - ?~ ·--~:.!.Q.- - ___ 26_]_9_ - _1_'.16 ..!-~- --~:?..!_ --º~-- ---- __ :p_? __ _ 
_ ____!_!:!.~- - ;¡!74.00 _2_4!!___ --~fl- --~_:!51_ __ __!J~- __!_:_~ __ -º.:_?_! __ f-9.36 3.17 

---- _1k6º9 - - --~!<!~ .!-!?_!__ -~--1ii_ 2!·~-- --- -~6 ____ 1-.:_~_ -~?.! ___ _ q~ _ ___ ±_!! ____ _ 
_ _J 1 +70Q_ ___ _ 2J~.oo ___ 1.:.~- -~~--E~-- ~_:!§___ __ ..J....QS ____ _2:!.!__ ---9~- --~-

-~-º_!_?_!'!:!5. - __ '?-74.~- __ _!'.~- -~-~--- -~1:__~- _ _!_._~~--- _!·~- --~2_1_ __ -~~- ----~:_1_3 __ _ 
- - _1_1_·~_7~)5_ - ~..?~:ºº- _ __?:._3!1 __ ....7..:_~ 12.~-- --~-- __ L_~ ___ º1..1_ _0.36 ---· 6.3_1 --

-~.1-"!"~-----· --~7400 _ _1.:_~_ ----1:1Q. __ --~J_? __ --~-'...'~-- _ _!:Q§_. ___ 9_:?~_ ---º~- ---~-
-· 1;z~090 -~7~:@_. _!.:3J ____ 4·~--- --~L@__ __!.16 _t~ ___ 9:I!_ ..JL3_§_ --~~ 

- _J~~,"ºº-~ -~!~~-- __ ?±!-__ -~'....~-- - 21-~- . __ 1-:._1~--- __ .!:._~_ -º:?_1 ___ -º~ ---~---
12+~ _2?_~:._Q9 ______ r:._1_1 ____ --~~-- __ 2_1'J~-- - .. ).;...1_~---- 1-.:~- _..Ql! __ --º~- --~---

____ !~~~ 
_!2_~~--

- --~74°º-- ~- __ 3.69 ~_E___ .----.!.:!f! ___ ___!._º-5 __ --º=.?.!_ _---º:~ 3.16 

_2740<l_ _6Jl§_ ---~.f!:!- ~3'1- __ U_!! ___ 1,05 __ 1)1'!__ --º~L __ ---~ 
__ _!_~~~_:?._1___ -~?~.:...OQ__ -~~- ~-~- --~-~--- __ 1_.11!__ _!:~- --º1..L_ -º~ ---~-
__!2•4f:IT.:!..L ___ -~!~-- ___ 6.:~--- __ __§_·~- ___ J~-~- ~-- _ !:..~- __ º2!__ ----º:~- 6.34 
__ _!~~~:!.~ 

_ 12~~ª7~ 

-~-~..!§00 
-~j?!.!99 __ -
___ 12~_800 __ 

- - " -- _1 ~·9CX> 
12+967.81 

'Z!_400 

2?4.09 

-~7_4_QO -
274.00 

274.00 
27400 

665 __ ---~·?_'!._ -~~-- - ~.:11! __ 

6:·53 -~63 ~._50_ - -~-16 

633__ ~~~ -~!~- _1_.!6_ 

f?O! 
5_69_ 

4.67 

3.~_ _24.86_ 

3.21 23.46 

2.69 19.83 

~_.16 

1._16 

1.16 
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---~.<:>5. ___ O_?_! __ _O--ª!__ - ___ J~-~----
1.05__ 0.71 -º~~-
~·~-- 0.71 -º~-
1.05 

105 

1.05 

0.71 ___ q_~ 

0.71 061 

071 090 

~:~B 
3_:!3 ____ _ 
3~1 -

3_42 

365 



Donde 

ANEXO E 
TABLAS DE CALCULO DE ARRASTRE Y SOCAVACION 
DEL "RIO GUANAJUATO" Y SUS AFLUENTES 

Tabla V.15 (continúa) 
Cálculo de la socavación general 
en el "Río Guanajuato" 

JI 1/(1+x) 

1 05 0.71 1.59 

general 
máxima 

7.91 

a = Gasto hidráuhco l., PP.::: Peso especif1CO 

da = Prorundldad 1mclal JI= 

dm = Tlranle medio de la sección x= 

B., = Ancho efecttvo de la &ecclón 

Anexo E - 19 

Cocfictente en functón del peri6do de retomo 

Coefictente en función del peso volumétrico 
seco 
CoefacM!nte en función de tas caracterlsllcas 

hidráuLicas 

l 
! 

1 

1 

1 
l 

l 



PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO'', 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ESTADO DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla V.16 
Cálculo de l3 socavación general 
~ et arroyo ""Carrtz.alito'" 

socavación 
Cadcnamlento Q (m3/s) d 0 (m) d .. (m) B. (m) P. (Um3

) 11(1+x) general 

0_!000 

-- 0._100 

_J.49 -

-- 1_,_~_ 
l?!.!'00 7 49 

-- --~300 ! 4f! -
___ 0+40Q __ . ____ !:~~ 

____ O_!_~----- !_:~9 __ 

1.35 

, 34 

1 32:_ 

1_24 

__ 1__~~--
1.27 

092 720 1.16 

091 7 32 .1 .. 16 

º~-- 7 22 1 16 

065 6_41 _116 --

-~~ 9:_~ 1.16 

__ 086 653 1.16 

máxlma(m) 

1.05 071 063 080 

1 05 0.71 0.64 º~-
105 0?1 064 083 

'-~- 0:7~ - º 72 -- 080_ -

--~ 05 - -~_::D_ .~!B_ ----º·~----
0;7_1 052 ----º~ -· ~;QS 

_. __ .P!_GOO ___ 7.:4!1___ 1.30 _1_:!}__ _6 _ _,_74_ 1.16 _1~05 0.71 _0:_51_ __ ().~- _ 

0+700 1_:~ ~ - "'º-~-~ _1_.1_6 _ _J_º5 _ ___!)2!__ _().55 --~ 

~-- -- --~~- _1__:33 __ -º-·~! __ - ª·~-- __ !:_1_~--- J-~-- - º'.~-- O:!?~. ·-
__ 0::.!() __ 

____ -º!_900 ___ 7.-~9__ _,_,_:'.!!,_ ~:_9:8_ - 7.98 __ 1.16 1 05 0.7_1 0.l;iJ_ --º1.~-
·--~~- ___ _ I~- --''"ª!!- __ !.~----~-~-L. 1.16 1_,QS_ -9_1_1___ -~-'._~- __ ._g.!_!!_ __ 

__ 1..;_1_~. .!___~ -º.:?_!.__ º'ª~ ___ !;?_~? ____ 
1+100 -~9___ )_.29 _O_&! ___ -~-71 _ !:16 __ 1.~_ -º.:_!!.._ O.!__~ -- Q_,~1 ____ 

___ __!!_!~_E!.9 __ 

-~.3_gl -
___ 1~~--

__ !._~~-­

__ ...!!_4:_00_ --­

-~~~ 

-~-----
..J.:+_~~9 66_ - -
__ 1:!~_66 __ --

-~:..~9__ ___!_.:_~!__ _!,~7- __ S.2L __ _jj_~--- J__Q? __ 0.71 _O.:_!!_ ____ !:~~·--·· 
_ __ 7~- _1_±.~-- _ ____!:~~ - ~q2__ _ ___ !_._1~ __ 1 05 ~'-- -º~ - _J~-
. 7.4!l ____ !_.;!~_ o~~-- _ ~~-- _ _J_:!_6 ___ J:.º5 __ ~!)_ .P:~- __ ..1~.!!_ ___ _ 

___ !'..4_9_ --·1'~-- -º-~- -- 725 .. !:.1_~-- _1 .. ~_ ·--~-!_1 __ .'!·~ -~~8! ___ ···-

1.:..~- -~--'--"º-- _ _!.<!2 __ --~ .. ~- --1~~-- _,_,~ __ ?_:!!__ _'?ª -~-86 __ 

7_,~~-- _J:~- _ _)'º°- --~~-- __ J:.1-~- _1_,_c;_>S_ -~ .. c:>E.. _____ g~ 
.!:..4-!!__ _1.19_ ~~-- _.É.]L -~-- _1_,_~-- -~:?.!._ -º~- --~--
7~ª---- _:t,!~ __ o.92 7.53 1.1~ 105 _ __!>..:?_!___ _LP~ -·- _ _!,~--

__ !_~~ _1..:..1? __ ----º·!'.I~- _?:.52 ___ .. __1.16 1,05 - º·~'-- º:1?. -----~..:.ª-.2 __ 

1_!_~ ___ J,~9 ___ 1..:.!;>_ -º--~-- _!~--- ...!:.!ª--- ~- --º:!.!_____ ~-!~ _ ____ QJE __ 
__ .!~~--- _ -~9~ _10_L _o_.f!L --~·§"' __ _____J_:!.6 __ Lº-5 __ -ºl'_!__ --º-'--8ª.. ----º-~-~-

_ 1•600 ___ 7_,41J_ --~_.)?_ -º-~- ---~-!1___ __ 1 .. ~.!t- _1_·~-- 0]_1 __ L!D 1_.~_? ___ _ 

1•900_ ---- ____ 7.~9 __ . !..:..!~- .--º..:.~ _li_,!_6 ____ 1.1p _ _!_.95 ____ 0:_!_1 __ _1~_!_ - ---~-

-- ~~----- 7.49 1.15 ..J!:._~- --5.J..L. ~~- .!.:_~- -º2!..- .!.:.!.! __ 13~_ 
_2!_!ºº_ 1-~- _09_? __ OLf' __ -~:..!_ª-._ ---'-~--- _):QS _Q.~1_ ·- )..:~ 1 .. ~~--~-
2+1~~ ·-?~-ª---- --~I! ____ P~- 2~L _ ___:t_~~-- _1~!l'.!?- __ o;7! _ 2.:eo --~~----

___ 2_!!~-- ~-- --º~!_. _O}~~-- ~~- ~-!~~!?- __!_;~- __Q,_?1 2_~ -- __ ,__·~-ª---
2•195.45 749 0.78 065 452 1.16 

Donde: 
O= Gasto htdrtaulica 

Profundidad inicial 

Tlronto medio do la sccctOn x= 

Ancho cfoctrvo de lil sección 

Anexo E - 20 

1 05 0.71 2.36 , 36 

Poso ospecrfico 

Cocfic1cntu en tunciOn dcl periodo do 
<etomo 
Coeficiente on tunctOn dol poso 
vdumétnc.o~o 

Cocficicnto on funciOn de las 
caractcrtsbCils hdrauhcns 



ANEXO E 
TABLAS DE CALCULO DE ARRASTRE Y SOCAVACION 
DEL "RIO GUANAJUATO" Y SUS AFLUENTES 

Tabla V.17 
Cálculo de la socavación general 

en et arroyo ""S.nta Rita• 

Cactenamlen!o Q (m1/s) 110 (m) et. (m) B, (m) P, (Um') ~ 1/(1+•) 
Socavac:l6n 

general 
mlllma(m) 

- ~~-- -~~º- - 2.94_ • .,~~- .!'-~- _ _t.:!!_ ___ !_Q.5 __ -º-!!__ --º.~ -- 2.25 ~ 
__ -~~-- 36.20 _ 320 __ ~L _!~- ~-- -~ ~ ---º'--~- __ 1_.s_1 __ 

0+200 3620 3.45 2.31 1026 1.16 1 05 o 71 0.30 1 '42 
---~--;a~ 3.52 __ 2_:!~- _1~55 ~-1___:1!j -- ~~ 0.71 __ 0.43 -~ 1.6a __ _ 

0+300 3620 ~~ -~~- --~~ _t_J!i__ _ _J_~ _.Ql_!_ --º~ - 1.47 

~-- --~~ __ :'~ __ :?_1:!4_ -'-º-~- __ t_J_!j ____ !-~ -ºJ_t_ .. P~~- __ 1 ·~---
- 0+500 ___ --~2.!L__ _3.~ -~·_!:!J_ -~ _ __!J_~-- _!~- _O__lL -~-~- ____ !___~-
~~ --~1ª-- -~ -~~L _!~ ~-~- -2)...L!___ o.so __ 1.~ 
_ 0+7°º----- _ 36_,~q__ _3.:_~- _2_~- -~_;_~- _ _!,_1__~- !_0? ___ O.!_!_ ___ O_~ ~1·~--
--~~-- --~-20- -~~- __ !_:89 __ _J~_:._10 _____ !_,_!6 ____ !:_~-- 0.71 _O_:_~-----~--
__ CH~-- ~~ _3~ ~.!....___ --ª~- _1_.1_~-- -~ __ CU!._ --º~~ ___ 1.~--

t+OOO 3620 3.31 2.25 823 ____ !·)_6___ 1_º5 ___ 0.7~- 0.56 -~_?: __ -=-- ,.,~~-~- -~~-=~~~-= -:i<ii~ --~-i~- ·- !:!_6_ _____ 1!)5_ -· _02!_ --º'.5_~-- --~~-
__ 1•220 _____ 36.~ 3.29 __ 1.~-~ ___ 1.16 __ --~-~- -~:!_L -º·"'° 1.40 

-~--- -~-º--- -~ --~O:L_ -ª-~ ---~.:!~-- _1~- __ 0.71 __ ~ --·-·~-
___!!:_~-- --~~9- -~- ---122 ____ !_2±!_ - ~-!f! - .. !:º5 ___ <!-!J..___ ?__,_5_1) ____ 1 ªº--- -

1•500 __ ·--~;~- --~~~- -~.:.~- !~;~-- ____ ,...:.!.'L __ 1:.Q.5_ -~2.!__ --º.~ __ __!I_!!__ 

__ ___!!_~-- --~2_Q__ -~~ __!~-- _!_1-?'~- __ _J_.!_6 _____ 1 __ 05_ -º~- -~:~- ----~ 
~--- --~~ ~~-- 1_85_ --~-'~~- -- ~~-6~ _J.:.~- ___ 0_1_!__ --º~ -~-

1•600 36.20 2.51 -~? __ ~- _ __!_:_~ ___!.:.~ _0--2.!_ ---1..:.!.L 2.11 

1•900 ~ ~?!_ ___ .L~- __ 1_q_.~~ _t_:.!_6 ___ !.,Q§_ --º~?_!_ _-º'--.8-::t__ 1.79 

1+91&.n 3f:l..:.~ -~=-- -~:.1!> __ __!:60 ____ __!;!_& _____ t._º5_ ~TI __ --~- ___ 2_.~--
1+922.n __ 36.20 ~.:.!.!..__ --L~-- --ª-~- __ J__,_!!L_ 1.os 0.11 1.sa --~ 

--·-·~--- _36.20 ~- ___ !:11___ -~~_:~ __ _u_~ -- -~- _-º-!!___ ____!.:.~ --~ 
2•000 38.20 -~ _ _!,_~ . 12.36_ ~ _t_~ .-º1!_ _0.418 1.23 

~oo ___ 36.20 ~ _______!,_~ ___!~ ___ !.:J!__ 1.os 0.11 o_,71 1.74 

2+153.85 ~ ~ ~ - 8.58 ~~ ----ºLL~ __ --1.:_62 __ 
2+173.85 36.20 1.95 1.39 702 1.16 1.05 071 1.39 226 

Donde: 
Q= 

do= 
dm: 

ª·= 
x= 

Anexo E - 21 

..... __ 
Coeldenb! en fUnd6n del pi9fiado de rmlDmO 

Collldentt en funCi6n del pe90 YOtum6trico --Co.acienla en h.ft::i6n de tas ca1'11C:teftskas ---

\ 

l 
1 

1 



PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO'', 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA"· CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL 

ESTADO DE GUANAJUATO, MEXICO. 

ANEXO F 

ESQUEMAS DE 

ESTRUCTURAS 

1 ¡ 

1 
l 

1 ¡ 
¡ 



~~~~~~-400~~~~~~~ 

TUBER!A DE P.V.C 
CL SE C-5 DE 60.96 <24•) /J 

CORONA DE CAUCE 

... -15(}---.-

p 

CORTE LONGITUDINAL 

L 

-1j¡-

'~ 
CORONA DE BORDO 

DE ENC(IUCE 

-·-·-1\r-·-·-

A N T A 

TUBER!A DE P.V.C 
CLASE C-5 DE 60.96 <24·> O 

POR EL E-.JE DEL DREN 

VAR8. DE 0.95 
DE E' 20 EN 
DIR CCJDNES 

J=, 
(J/8) 
AMBAS 

1 

LATERAL 

EL ORIGINAL DEL PR[SENTE PLANO SE ENCUENTRA 
DISPO~IBLE EN LA RESIDENCIA GENERAL DE 
PROYECTO LEON DE LA CNA 

CANTIDADES ESTIMADAS 
EXCAVACION 

MAMPOSTERIA [I[ 3o CLASE 

CONCRETO HIDRAUUCO 

ACERO DE REF DE 0.95 
(1/8") DE Jf 
TUOERIA DE PVC 

DE 60 96 (24") DE ¡;;( 

ESCALA GRAFICA 

50 M3 

2.0 M.3 
2.0 t.!3 

70.0 Kg. 

11.0 PZA. 

UNIVERSIDAD NACIONAi. AU'l1lNOMA DE VEXICO 
FACULTAD DE 1NGENIERJA 

l
. PA:OTCClO A MIVCL [J[CUTIVO on [MC.AUZAM![NTO OCl ••10 OUANAJUAto• 

TIUWO PACSA ·u. CAAAIOA·-cruOAO 0[ IRAPU1iTO 
LH U. LSIAOO Ot OUAl'01JU•TO, ~Ull:O 

[PLANO VI. 1 ESQUEMADRENLATERAL¡ 
~""" r.1w ..... :o:xn j PI.ANO~ or , ___ {_ ~:: • ., ,_, -=l 



CANTIDADCS D e 

CO>«=Cf>lO 

C•CSP41..li.I( 

CCSt,iONTC ~· 
~· 

OCIK'llCION •' 
ól[lL.["40 

UAMPOSf[l'IA. "" 

o~ 

~~ ll•ll ,~ 

t.:'12• 

1}!'00 

2.H• ~O 

1 
1.1!'.ll'lq 

4.80 

11 i 
i 

;;..· ! 

S•0.001 

.. 

' 

,. 

L 

.. .. 
+ .. 

N 

ne. 1:1 ooo 
ACOTACIOH[S [N W 

CROQUIS DE LOCALIZACION 

-;:.;. ¿;; ~ ~.;_:.----::;,:=-===::;;===' 

f'OL_IO""..OHAL 0[ AV0f0 

[J[ et• [liCAU!olM•lNTO 

Ao+Ct<!C'{f'LA"llll.• 

a..CHO OC IA VCCION 

~~[[ PC:-c111~r;.t.~APCC'"C~ t.H 

ESCALA GRAF"ICA HORIZONTAL 
() 10 10 }O ¡,,,.,s...;;,..;¡,~::,..,,,;;_iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii~lOO M [ 1 111 O!. 

U~TiERSID.ID MCTONAI. AIJTO~OM,\ DE ~EXICO 
PACUl:l'#\I> DE INGENIERIA 

Pli'OlCCTO A Nt"1L CJCCUllVO OCL [NCAUZAl•ll[NIO DCL •fllO CUANAJUATO" 

TRAMO PlllSA ·u. G•li'li'•O•·-c1uoAD oc •li'APUATO 
CN [l CSTA:'.>0 OC GU.AMAJUATO, "°'[)(ICO 

1 PLANO Vl.2 CONíLUENCIA DEL ARROYO CARRIZALITO 

1 PLA'"C> 1 OC 1 



1 " 
' ¡ 8 
: 
1 
! 
' -¡-----· ·-·-··-··-·. -·-------··-· 
• 1 

!~ 
1 

y • 2900 

í·-­
¡ 

CANTIDADt'.S 

CCNC[P10 

MAWPOSl[Rloll 

D E OIWA 

C.IMCl•O 

m' 
m' •.00837 

m, l.6.W~SI 

m' 1.~2.<J8 

y .. 3000 
······--· ... - ·--

2800 

y • 2700 

I 
J 

p L A. N T A. 

.. 

CROQUIS DE LOCALIZACION 

1------------------
• [l ORICI ....... DCL Pll'tS(NTL PU.No se ENCUCK1'RA 0~...l"OHlflLC [N lA 

RC'S.lct...Cloll C[N[R/ol 0[ PP0l(C10 LlO,,. l'C LA CNA 

• COCrlCl(N'Tí oc Ruc.ot..olt.IAD fAAA (L "'"·'lS!IUl(NJO oc. """"'PO"JflMI'-. n .. oo.B 
• [l[V1'(t0WCS. AC01 .. CIONC'5 ("! "'Elf.IO'i l <:AN:"""lotl{"10"> [N "lh'IMC11'0<; 

• fL ~ INOICAOO es n tu.c;Nrnco 

• L.A Pt'.NOIC"ITC or tOS ROROO'i so--o T03~ c ... [l A C.ARMIZA.ttTCJ r~ ll[ LA 
C'5fac.ION 2 t 1!1..l !!~ HA.S"IA LA UNtO"I CCN L(Y, OORD05 00 R~ C.UMoA.•UAl(I 

!-------------~----------

POUGONA4. Of" #S"O'l'O 

tJC (lt: Cl#'...iJt..,..l[NTO 

N/CtiO [I(: Pt.o.Hlll.V. 

ANCHO ['[ LA S[l::CIC>fll 

wnt or LA:> a.t•Jtr.Oll';.OEL 
C,..OCC Jl[CTWICAOO 

ESCALA GRAFICA HORIZONTAL 

ese. ,., ooo 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE WEXICO 
FACULTAO DE JNGENIF.RIA 

PROYCCTO ... Mlvt:l [JCCUTl'VO on CNCAUlAWl[JrilfO DCL "'JU() GUA~O.JUATO"' 

TRAWO PRCSA '"LA CARR!OA·-ciuo•D [)[ lll'APUATO 
[N Cl CSfADO [)[ OUAN,.JU-.TO, MCXICO 

PLANO Vl.3 CONílUENCIA DEL ARROYO SANTA RITA 



/' . . 
.. 

~-· 

• ' ·~ : I •' .. 
.·, t .. : 

SECCION TRANSVERSAL DEL PUENTE VEHICULAR 
,. •· .. 1 . ' • . . . . . ,}· 

AUTOPISTA LEON-IRAPUATO .• ::--~ 
EN LA ESTACION 3+406.5 

/ .J -· (~ ..... 

' \ " ' 
CHOQlm DE I.OC.WZ.ICION 

~C>T.A.:S 

Dtr"l''llli._~,._ ..... .-.-..~.,1 
..__to"-"'""""""*'l-._o:.v. 
r.. .... -i--.:• .. ~.ioer""""""'~ 
.. ·-,. ~. - -' - ... ~· .....,.M\.r:t.~ 

1 1 
35.40 

..,,. 
~ • c.:..~ 

1 1 
·~·~.-~-,...,..:-.o 

--~.---·-· SIMBOLOGIA r·· .. l·~ ', RASANTE RASANTE ,/ ---· DE / 

6.37 '·',q·:~~~r ... 1'%~ 
.- 9.50 -!-- 7.90 --1- 8.40 -i 

ESCA.LA. 
l\!.11.1' ;iwu, 

·,...;..;.._.:_:~·-·-·..:...o..;. 
...... 

' ··.-<.. ... • '" i 

~ ---·-~· ~ ... rr.cui..r.l.D DI: DIGDIDJA 

¡-·-~-------- 1 -:::-:..~.= .. ·::- 1 

1 
fWIO Vl.4 AUTOPISTA U.OtHRAP\l.lTO} 
01 U. CSTAOON KM. 3+.&06., 

(---1- .•. I-,_.. 1 



SECCION TRANSVERSAL DEL PUENTE VEHICULAR 

PUENTE LOCALIDAD DEL CARRIZALITO 
EN LA ESTACION KM 6+616.7 

1 25.00 
1 

PLANTA DE TRANSICION 

1 
1 

,,_,_,,_ -
~rp!!M!!l'-~------t- 1•IE~ --~~-------~ [------- ............ ~.... ~ .,. ........ --------

--:.i.-----'c.! --

-·-I · 26.00 • ¡ I · 26.00 • I 

ri .. i,...i ... _..-" ..... _.,,.,J.&4'.,,.,,. ... 
,..~'::f ..... ci......_~,---<:N 
::...'.-L•Gol·~:~..,,,,.. •• , 
'"e~ 

SIMBO LOGIA 

ESCA.LA. 

--*"'~---·-· ......... _,.__ 

PlAMO ~ PUCNTr LOCALlo.rl OCL 
"ClllR'IZAUTO" [H LA tsTAClOH 10Ult616.7 

1c::.... ... 1-, ... 1 ... ~ 



SECCION TRANSVERSAL DEL PUENTE VEHICULAR 
ENTRADA DE LA AUTOPISTA 

QUERET ARO-IRAPUA TO 
EN LA ESTACION KM.1O+141.30 

{· ~~ 

~ ~ o 
.:> -""""-- ~ ... 

~~ l _ .. '"""""" .... 
'¡(~ 

, 
""" 

¡. 13.60 .1 
SICCIOll 1'1ANSVPS.11. UCCIOllTIANS'IUSAI. 
runcw. 

PLANTA DE TRANSICION 
runcw. 

[-.11UW1W~ I~.~ -~---_[ .. ___ J 
c-~~--""-5,,...·1 _·· ....... ·_ .•..• ___ ..... _ z"=':~-~----~---r---- ~ J 

¡ .. 33.00 -1 ¡ .. 33.00 .. 1 

. ' '"'· 
o{ . ; . 

.· .. '.·~ •. ~. ' \ ', 

.. 

CROQUIS DE UlCAUZACION 

J:'-.J'C>T..A.S 

u .... ~..,""_...,...._ • ...-.. C3o ..... .i:• "'" 

".M"'""~"'""'-""':""'' .... "':"' 
CW.:•~ • •.ir-~ ál ,~.,...41 

... e.:' 

SIMBOLOGIA 

ESCA.LA 

...... ~&.--·-- .. -"" ¡ ...... ,,. ...... ..._.__ IJ 

Dl&SS-111~-- ! 

' 
~~.:~~:::~D~T~C~~T~i11:•t•1.~! 
1---1-... ! ...... )j 



SECCION TRANSVERSAL DEL PUENTE VEHICULAR 
SOBRE LA CALZADA GUADALUPE 
EN LA ESTACION 10+398.35 

-- --- PLANTA DE TRANSICIOt -
gr· ~____,..__--'!..~---~--:+ ,-~ ,~------------:il r-----"'."'-- m , __ >---Ml..-
.L.~:..:._~' ~----~-......,_~~ .. _..~~-i=-----·~~ -·-

) 
1 ~ • ¡ 

i 

?·/\ 
,( \. -·: ~ -

Cl!OQUIS DE UlCIJJZACION 

c...,.i ... - ................ , .... :.i"'~ ... ""l 
,.,__ .... ...,: '" ~,,,,..t. ~ ..... ~· ~ ~~ 1 

::~ .... 1...;.c-»1-w~~ J 

.. º"' 1 

SIMBO LOGIA 

ESCALA 

·~••'t•I 

"t~ ---·1111 ~ FAC\111'1.Z) DI: D+lllNlDIA i 

~·-....-&._.._. .... _.. _ .... '\I_. __ ...,... 
u•Oll9•---

PUNO VI. 7 SOBRE LA ClLZADA. 
CUADALUPE EN U. ESTACION Klil. 10-tlH.l '. 

,..,__¡- ... L~ 



SECCION TRANSVERSAL DEL PUENTE VEHICULAR 
PASO DE VIA DEL FERROCARRIL 
EN LA ESTACION 1 O+ 636.50 

PLANTA DE TRANSICION 

Ul!lll!UOOETUltSlCIOll 

1 37.00 1 37.00 

• 1 

1 

~ .• : 1 
.... o;. - l 

'·' .... ¡ 
· I 

/ 

llW.;.t.tl""~i..~ .. -..~~ro: 
ltrn.,.;.1;r .. ..i:i.~,,r.u¡,..,.,~111CM 

r...l"~IW~ .. ~~ 
11• w~ 

SIMBOLOGIA 

ESCALA 

f .. ---·1111 .._ .. !'.? r1ian.TAD U: UCCD!mtl. 

........ c....- • ...-•----Jll" l 
........ ""_. ....... _,.. ! r-•-·--- .... 

Yt.11 PASO DE LA VLA DCL FIRR~R 
EJt lA tsTACION Klil. 10+5.36.5 



SECCION TRANSVERSAL DEL PUENTE VEHICULAR 
SOBRE LA CALLE TERESA VARA 
EN LA ESTACION 1O+799.84 

--- PLANTA DE TRANSICION 

1 ...... 1 l ....... 1 

"""""""""" -

-~, 

. 9.·\ 
... i 

fJ.-~""-....-:O~ ... ......-k ............ ., 

~~~~·--~"'~ 
r;.,.r-• .,,,~~""-"""" ... ,,c.~ 

SIMBOLOGIA 

ESCALA 



SECCION TRANSVERSAL DEL PUENTE VEHICULAR 

EN LA ESTACION KM. 11+ 949.15 

12.40 

PLANTA DE TRANSICION 
,. . . 

fr-~~A:~==<r.. ···¡~---L--
1·[-------->~~¡-_____ _z_:~----_,----r.-----

1. 35.00 .1 1. 35.00 .1 

. f .. ----: 
! ·.. ~-
. . . 

... ' ;. ~ 

N'C>T.A.S 
fl ~u·~~ I"'- w .-.>-...: ~.t.<o ••,.. 
~ ;)>rT. ~~ J"'.,. :e~ 
t.1f··-,.·~••:"C'f"<.'' 
,, ... 0-'!" 

SIMBOLOGIA 

ESC::..A.L.A 

•• 1 ..... ,......,__.. _____ . -· 



SECCION TRANSVERSAL DEL PUENTE VEHICULAR 
AUTOPISTA A SALAMANCA 

EN LA ESTACION 12 +488.71 

1 1 

1. 12.80 .1 

PLANTA DE TRANSICION 

1. 35.00 .1 1. 35.00 .1 

N"C>T..A.S 
(l~;!o<_ .. _,___~~ .... ., 

... 'IQO~Oll'~U:T."""'~ 

~ ... ·~O..-'!'!fll"""J"':"" 

,. - Q t'l~ 

SIMEOLOGIA 

ESCALA 

.......... _. ___ _ ...... --. .... 
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