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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 habitantes establecidos en la zona Sureste de la ciudad de 

lrapuato. El trabajo se está desarrollado en seis capitulas, a través de los cuales 

se busca dar soporte al resultado 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 "Río Guanaju¡;¡to"; 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 l?ls 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 c:auce 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 obteTJidos en estos recorridos y en la información 

topográfica e hidrográfica disponible de la cuenca y del "Río Guanajuato", se 
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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 la que garantice la 

seguridad en el funcionamiento hidráulic9 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 ºdel proyecto, se espera que las obras que en éste se proponen, se 

traduzcan también en un alto beneficio social, ya que al eliminar el riesgo de 

inundaciones, se verá asimismo reducida la posibilidad de afectación de bienes y 

servicios de los pobladores asentados en las zonas adyacentes al cauce del 

"Río Guanajuato". 

1 N~DI!!S !!!@ yqqJM 1 
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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 vías 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 hídrico, ya que otro daño 

importante producido por el desbordamiento del Río, consiste en lo 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 depósitos de basura en las márgenes y dentro del cauce del 

Río. Al realizar el encauzamiento adecuado del "Río Guanajuato", se podrán 

evitar los encharcamientos que se observan 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 "Río 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 de 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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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 1.1 

"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 "Rlo Guanajuato". 

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

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

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

Posteriormente cruza la carretera federal 11 O (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 Rio 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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CAPITULO 1 
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 110, en el sitio donde 

se localiza el ~~ente "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 

"Río Guanajuato" recibe por la margen izquierda al arroyo "Carrizalito" y 

2.5 kilómetros después de éste último punto mencionado; al arroyo "Santa Rita". 

Aguas debajo de la incorporación del arroyo "Carrizalito", el "Río Guanajuato" 

corre por una zona de terrenos dedicados a la agricultura localizados en la zona 
' oriente de las afueras de 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 Garrida"), 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 l<ilómetros 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 pluviales 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 "Río 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 1 
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 

escwrimientos, 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 hidiáulico descrito, como· de la investigación de campo 

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

problemática del "Río Guanajuato" y sus afluentes con respecto a su capacidad 

máxima de conducción de acuerdo al gasto de diseño", en la que se indican los 

cadenamientos de los tramos con la problemática antes descrita. 
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Tabla 1.1 
Problemática del "Río Guanajuato" y sus afluentes con respecto a su 

capacidad máxima de conducción de acuerdo al gasto de diseno 

CADENAMIENTO 
CONDICION DE CAPACIDAD MAXIMA DE CONDUCCION 

INICIAL FINAL 

"RIO GUANAJUATO" 

0+035 5+700 Sección suficiente 

5+700 13+002.81 Sección insuficiente con problemas de desbordamiento 

ARROYO "CARRIZALITO" 

0+020, 0+140, 0+360, 0+500 y Cadenamientos sobre el cauce donde la sección es insuficiente 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 suficiente 

0+800 0+820 Sección insuficiente 

0+840 0+940 Sección suficiente 

0+960 0+980 Sección insuficiente 

1+000 1+480 Sección suficiente 

1+500 1+540 Sección insuficiente 

1+660 
Cadenamiento sobre el cauce donde la sección es insuficiente Y. 

se llegan a presentar problemas de desbordamiento 

1+640 2+100 Sección suficiente 

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

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

considerandO' para ello que la presa "La Purísima" controla los escurrimientos de 
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CAPITULO 1 
RECONOCIMIENTO 

DE LA ZONA DE ESTUDIO 

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

derivar los excedentes hacia la cuenca del "Río 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 las avenidas extraordinarias. 

En los tramos en los que no resulta de la forma mencionada en el párrafo anterior, 

el problema se debe a problemas de destrucción de los bordos por los pobladores 

de la región debido a la falta de estructuras de cruce, a invasión de la sección por 

vegetación o depósitos y tiraderos de basura, por lo cual la inversión requerida 

para realizar esta obra con relación a los beneficios generados; no será elevada, 

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

daños producidos por las inundaciones se verán reducido en su gran mayoría. 

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 

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

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

de servicios 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 eco11gmico de la población será menor. 

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

principalmente las gastrointestinaies de origen hídrico, ya que otro daño 

importante producido por el desbordamiento del Río consiste 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 mu~rtos, lo 

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

1 - 7 \ . TESIS CON j 
FALLA DE ORIGEN 



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

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 

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

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

de servicios 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 riesgo de enfermedades, 

principalmente las gastrointestinales de origen hídrico, ya que otro daño 

importante producido por el desbordamiento del Río consiste 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 

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 Secretaría del Medio Ambiente y Recursos 
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CAPITULO 1 
RECONOCIMIENTO 

DE LA ZONA DE ESTUDIO 

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 nortP. 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 recorrido se inicio 

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 "Río Guanajuato" tiene una derivación hacia el poniente que llega hasta 

la parte baja de la presa "El Conejo"; ésta derivación se llama canal "Tepalcates", 

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 

1 - 9 TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



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

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 del "Río 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 derivadora "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 

(principalmente en el tramo de la autopista Salamanca-león hasta la confluencia 

con el arroyo "Carrizalito"), lo que genera una importante obstrucción para el paso 
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CAPITULO 1 
RECONOCIMIENTO 

DE LA ZONA DE ESTUDIO 

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

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

urbana de 1.a ciudad de lrapuato adyacente al cauce del "Río Guanajuato"), de 

donde se puede deducir que gran parte de los desechos sólidos y líquidos 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 "Río 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, todavía será 

necesario hacer la revisión hidráulica del cauce para verificar si estas estructuras 

tienen la capacidad suficiente paía permitir el paso de los nuevos gastos de 

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

1 - 11 TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



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

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 que cruza por el terreno en esa 

zona; sin embargo, se pudo también observar que dicho recubrimiento se 

encuentra parcialmente destruido, por lo que deberá tenerse especial cuidado en 

la solución que habrá de dársela a ésta zona del cauce del Río. 

En el punto de la confluencia del arroyo "Carrizalito" con el "Río Guanajuato", se 

pudo observar que la estructura de 4nión está obstruida en una parte por el 

deslave de material que se encuentra en la parte superior del muro de contención; 

además de esto, también se aprecia que la margen derecha del arroyo 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 ~auce 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 deriva_dora "La Garrida" y la confluencia con el arroyo "Carrizalito", no 

existen mayores problemas en cuanto la capacidad hidráulica. 

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 Río y también po_rque en esta parte de la 
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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 "Río 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 "La Purísima" 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 fecha ha regulado por completo los escurrimientos del Río, ya que de 

acuerdo a los registros disponibles de su funcionamiento, en el período de 1980 a 

1997 la presa no ha derramado. 

1 

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 "Rio 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 

(m3/S) lm3/sl 
1 JUL 1991 43.07 11 JUN 1978 16.35 
2 SEP 1996 42.37 12 AGO 1988 16.22 
3 SEP 1989 31.30 13 SEP 1978 14.80 
4 SEP 1977 30.17 14 AGO 1980 14.45 
5 AGO 1991 26.15 15 OCT 1978 14.10 
6 SEP 1977 26.11 16 JUN 1981 13.82 
7 JUN 1978 23.81 17 SEP 1996 13.52 
8 AGO 1977 18.61 18 SEP 1977 13.12 
9 JUL 1993 17.48 19 AGO 1979 11.54 
10 AGO 1989 16.53 --- --- ---

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 "Rio 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 presencia de una tormenta extraordinaria que abarque 

ambas cuencas, los niveles del "Río Silao" o "Río de la Llave" podrían ser lo 

suficientemente altos que eviten la derivación de escurrimientos hacia 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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CAPITULOll 
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 101º 12' y 101º 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 (SARH). 

La cuenca en estudio está alargada de Norte a Sur, con una extensión1 amplia 

hacia el Este. 

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

del "Río Guanajuato" con la autopista Querétaro-lrapuato en el Sur), mide unos 

35 kilómetros; en su eje menor (desde la sierra "El Copal'' en el Este, hasta los 

valles "Silao" en el Oeste), mide unos 12 kilómetros y cubre una supeñicie de 

352.20 kilómetros cuadrados. 

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

kilómetros cuadrados corresponden a la cuenca localizada entre las presas 

"La Purí~ima" 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 Río Guanajuato", se muestra de manera 

esquemática el Sistema Hidrográfico Principal de la zona en estudio. 
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Sistema hidrográfico del Río Guanajuato 
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CAPITULO 11 
ANALISIS HIDROLOGICO DE LA CUENCA 

DEL "RIO GUANAJUATO" (ZONA EN ESTUDIO) 

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

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

"Guanajuato", "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 Koppen y 

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

Subhúmedo (Cb) (W2)(W), con lluvia de verano y porcentaje de lluvia invernal 

menor de 10%. De acuerdo a los registros de la Estación Climatológica dé 

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

Tabla 11.3 "Precipitación anual registrada en la zona de estudio en mm", Tabla 11.4 

"Evaporación anual registrada en la zona de estudio en mm" y Figura 11.2 

"Resumen de temperatura media mensual de la estación hidrométrica lrapuato", 

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 medía anual oscila entre 8 ºC y 18 ºC (grados centlgrados). 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, con un valor 

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

de 18 ºC; la temporada más fría abarca de diciembre a febrero, con temperaturas 

medias menores a los 9 ºC. La evaporación potencial media anual tiene un valor 

11 - 5 1 'rnSIS CON \ 
FALLA DE ORIGEN 
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de 2057 milímetros, siendo marzo el mes de mayor evaporación con valores 

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

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

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

Rita", as! 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 hidrografla existente, los parteaguas de las cuencas 

en estudio, las estaciones hidrométricas y climatológicas, los poblados, vlas 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 purito siete (8.7) kilómetros al noreste de la 

ciudad de Guanajuato, México. 

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

"Arroyo Melchores", y sobre éste se construyó un pequer'lo 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 

corriente 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 11 
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: 20º 41' 22" Estación hidrométrica: 
Al\o: 

lrapuato 
1990 Longitud: 101º 21' 22" 

Division: Alto Lerma Altitud sobre el nivel del mar: 1733 metro& 

ANOS 11 ENE 11 FEB 11 MAR 11 ABR 11 MAY 11 JUN 11 JUL 

1990 8.53 ! 9.30 1 12.74 17.62 1 18.89 1 17.80 1 17.61 
1991 9.56 

1 
11.32 1 12.35 18.12 20.02 19.38 16.61 1 

1992 10.95 1 8.59 12.92 15.03 17.98 20.43 17.66 1 

1993 8.50 8.21 9.23 14.32 13.69 18.02 16.58 
1994 l 6.94 9.09 11.89 14.27 17.77 17.23 16.23 

' 1995 14.46 13.97 14.32 17.92 18.17 17.44 ¡ 14.45 
1996 5.26 8.66 10.34 13.18 18.18 1 17.67 17.02 1 
~ 

1 

1 1997 1 6.68 10.14 12.65 13.12 15.98 18.80 (") 

MEDIA ; 8.86 1 9.97 1 12.01 1 15.00 
1 

17.55 
1 

18.44 1 17.02 

ANOS 11 AGO 11 SEP]I OCT JI NOV 11 DIC 11 MEDIA 

1990 17.16 1 16.45 14.85 1 9.80 6.85 13.97 
1991 15.79 1 15.60 12.89 9.87 g,95 14.29 
1992 16.50 ¡ 16.27 11.77 9.93 r 8.85 13.91 
1993 16.23 1 15.65 13.32 10.47 7.26 12.62 
1994 16.06 i 14.97 1 13.90 13.70 l 9.84 13.49 
1995 1 17.71 

1 
17.22 13.08 13.08 8.77 15.05 

1996 i 16.63 1 16.20 13.53 10.52 9.24 13.04 
1997 (") 1 (") n (*) (") (") 

MEDIA 1 16.58 1 16.05 1 13.33 1 11.05 1 8.68 11 13.71 

(*) Dato no registrado 

!:' 

Figura 11.2 
Resúmen de temperatura media mensual de la estación 

2o.oo e hidrométrica lrapuato (Pe . o de anélisls 1990 • 1997) 
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PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE GUANAJUATO, 
MEXICO. 

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

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

ANOS 11 ENE 11 FEB 11 MAR 

Estación hidrométrica: 
Año: 
Altitud sobre el nivel del mar: 

11 ABR 11 MAY 11 JUN 11 

lrapuato 
1990 
1733 metros 

JUL 

101.20 
(*) 

,, 

j MEDIA 19.18 3.84 4.25 10.60 26.64 100.60 ! 157.67 1 

11 11 ANOS AGO 11 SEP 11 OCT 11 NOV 11 DIC 11 SUMA 

1990 291.10 1 104.00 : 62.10 _j__Q.00 ___L 0.00 ' 
----1991··----123.70--¡- 99.90 16.30 ¡ 3.70 ! 13.90 646.80 

754.90 ------------

= 1992 __ . __ ~.6o _ _:_;_ ___ 71.5q_ ,-- 73.50 ! 31.00 
1 

4.60 ··----~4_Z_..!!_o ______ ··-
- __ 

1
1
9
9

9
9

4
3 ---:-----1~023.1.500 __ 

1 
.. 1

8
4
8
1.

5
.8

0
0 

1

• 12.10 : o.QQ___._.Q~ ______ 
5
5_

2
5_

8
6 .. _

7
5_

0
o ____ _ 

------- 17.50 1 0.00 1 0.00 -'-----------11 
180.90 1, 71.90 ¡ •. 1~1.60 '_!.!_._63 i 21.20 1995 646.73 

--·-- --------
248.90 1 183.20 1 3~ º·ºº T o.oo • 

-----------
-· 

1 

1996 
1997 

MEDIA 

(*) 

E 
E 
z ww 

Cz 
ce 
Q: -
:::i u ._e 
-l !::: e n. 

i3 w 
Q: 
Q. 

' 
1 (*) ' (*) 1 (*) (*)· 1 (*) 1 

161.20 ! 109.54 1 32.69 1 6.62 5.67 11 

Dato no registrado 

Figura 11.3 
Resumen de precipitación media mensual de la estación 
hidrométrica lrapuato. (Periodo de análisls 1990 - 1997) 
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CAPITULO 11 
ANALISIS HIDROLOGICO DE LA CUENCA 

DEL "RIO GUANAJUATO" (ZONA EN ESTUDIO) 

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

Estación hidrométrica : 
Atlo: 

Ira pu ato 
1990 

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

DIAS, 11 ENE 11 FEB 11 MAR 11 ABR 11 MAY 11 JUN 11 JUL 
1990 : 136.36 : 128.87 223.42 1 242.33 239.54 ' 214.51 1 151.92 
1991 130.96 1 128.47 1 237.17 1 239.81 271.67 1 232.06 1 147.02 -

1 1992 74.43 1 137.53 1 190.34 ! 197.38 190.34 1 198.28 ¡ 180.50 
1993 124.65 1 123.52 1 162.24 1 223.45 245.71 1 219.20 1 161.53 
1994 127.99 1 153.39 ! 222.65 1 215.98 236.77 / 184.31 1 217.23 
1995 128.46 1 155.16 ' 226.11 1 248.48 247.36 ' 208.14 ! 1"19.93 1 ' 
1996 138.21 1 167.96 1 216.49 1 245.20 246.73 205.05 1 201.67 1 ' 
1997 

-·---.-
140.57 1 171.30 1 1216.50 227.06 i 266.01 (") : 177.49 

MEDIA 1 125.20 / 145.78 1 336.07 1 223.77 238.15 1 215.95 1 177.11 

DIAS 11 AGO 11 SEP 
" OCT 11 

NOV l!o1c 11 MEDIA 

1990 177.95 1 150.03 1 145.31 1 138.58 124.68 2073.50 
1991 i 205.34 1 148.64 1 147.82 1 133.28 111.62 1 2133.86 
1992 1 158.80 1 153.04 1 124.17 1 115.90 113.77 1 1834.48 
1993 ; 102.42 ~o ¡ 150.75 1 133.46 127.~~ 2002.31 

125.88 2109.20 
---

- 1~~~-~~~=~1§5.74 _¡ ___ "!§3.36] ___ !~1.:6_9 ___ j ___ }44,~1 ___ -·--- -·. ---·-
1995 : 151.62 1 154.29 1 127.42 1 122.07 115.52 2064.56 
1996 1 201.22 1 149.66 : 153.40 1 139.74 120.76 2186.09 
1997 1 (") 1 ("l 

1 
(") 1 (") (") ¡ (") 1 

MEDIA 177.58 1 152.45 1 142.94 1 132.46 119.93 11 2057.71 1 

(") Dato no registrado 

Figura 11.4 
Resúmen de evaporación media mensual de la estación hldrométrle11 lrapuato (Periodo 

do análisis 1990. 1997) 
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MEXICO. 

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

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

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

izquierda las aguas del rlo "El Capulln"; aguas abajó, cambia nuevamente su 

trayectoria al sudoeste, en este tramo se localiza la presa "La Purísima". 

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

alta del "Río Guanajuato" e inició sus operaciones en el año de 1980, y a partir. de 

esa fecha, ha regulado por completo los escurrimientos, ya que de acuerdo a los 

registros disponibles de su funcionamiento, en el período comprendido entre el 

año de 1980 y el año de 1997, la presa no ha derramado. 

Aguas abajo de la presa "La Purísima", el "Río Guanajuato" cruza la carretera 

federal 11 O (tramo Silao-lrapuato); en este sitio, se localiza la estación 

hidrométrica "Las Américas", misma que registró los escurrimientos del Río en el 

período comprendido entre los años 1957 a 1970; adelante el Ria bordea el 

"Cerro Blanco", sitio a cuya altura se localiza la presa derivadora "La Garrida". 

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

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

estación mencionada. 

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 comprendjdo 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 

r-......... ......,Ll.>.IJU""-!i~d~a~a~a~rt~i~r de ésta hacia abajo. 
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CAPITULO 11 
ANALISIS HIDROLOGICO DE LA CUENCA 

DEL "RIO GUANAJUATO" (ZONA EN ESTUDIO) 

Gastos máximos obtenidos en la estación hidrométrica "Las Américas" 

¡NUMERO 

DE 

ORDEN 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

FECHA DE 

AFORO 

JUL 1976 

AGO 1967 

JUN 1971 

AGO 1973 

SEP 1962 

SEP 1977 

SEP 1967 

OCT 1959 

AGO 1971 

SEP 1970 

GASTO 
MAXIMO 

(m3/s) 

• 500.00 

•400.00 

354.05 

350.03 

330.00 

312.13 

298.33 

288.00 

276.00 

266.50 

i NUMERO 
1 

DE 

ORDEN 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

FECHA DE 

AFORO 

JUL 1962 

JUN 1962 

JUN 1977 

JUL 1973 

AGO 1970 

SEP 1971 

OCT 1976 

JUL 1970 

SEP 1973 

SEP 1964 

GASTO 
MAXIMO 

(m3/s) 

243.00 

239.00 

238.12 

235.70 

227.07 

223.95 

222.86 

213.42 

212.00 

210.00 

1 

* 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 río 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 Purisima". 

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

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

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

inundaciones. 

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" 
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' 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 en su extremo sur recibe al 

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

cauce del "Río Lerma", 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 máxima de conducción de acuerdo al gasto 

de diseño" se mostró el funcionamiento hidrológico del "Río Guanajuato" y sus 

afluentes en el tramo en estudio que comprende 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. 

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 

/ TESIS CON 1 
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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 

"Rlo 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, conside!ar 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 11.1 "Sistema Hidrográfico del 

"Rlo Guanajuato", siendo éstas las siguientes: 

1) "Río Guanajuato" hasta el sitio de la presa derivadora "La Garrida" ' 

2) "Río Guanajuato" 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" 

La metodología a seguir para obtener los gastos máximos asociados a diferentes 

períodos de retorno, depende de la información hidrométrica y climatológica 

11 - 13 j TESIS CON 1 
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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, asi como de la 

ubicación de las distintas estaciones hidrométricas y climatológicas, según se 

mostró en la Figura 1.1 "Identificación de la problemática del "Ria 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, asi como las 

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

Pluviómetro, Termómetro y Evaporímetro, 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 escurrimientos de esta cuenca, y para obtener los gastos 

máximos ligados a diferentes períodos de retorno, se realizó un análisis 

estadístico de los escurrimientos. 

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 -x. los tiempos sobre la base de sus características fisiográficas. 

Para obtener los gastos máximos de diseño asociados a diversos períodos de 

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

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

retorno. 1; TESIS CON 1 
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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 

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

relación. 

en donde: 

T=!!_ Ecuación 11.1 
m 

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 período de retorno 

asociado a cada dato. 

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. 
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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 austriaco Gumbel. 

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

tendencia, que la muestra corresponde a una sola población. 

En consecuencia y con el objeto de encontrar la mejor distribución de 

probabilidades a esta muestra, se aplicaron los modelos propuestos por Gumbel, 

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

una sola población. 

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 que 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 

"Río Guanajuato". 

11.2.1 METODO DE CORRELACION LINEAL MUL TIPLE 

Este criterio se representa mediante una ecuación lineal del tipo: 

TESIS CON 
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Q = Gasto máximo relacionado con el periodo de retorno ( T) en m3/s. 

A, B = Parámetros de ajuste cuyos valores son los mismos obtenidos en la 

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

determinación del modelo de correlación lineal" 

T = Periodo de retorno correspondiente, en años 

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

mínimos cuadrados, una vez ordenados los datos de gastos máximos de mayor a 

menor, asociado 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 

11 - 17 
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Tabla 11.6 
Gastos máximos en la estación hidrométrica "Copalillo" 
y determinación del modelo de correlación lineal 

Número Fecha Gasto 

de de en 

Periodo de 

Retorno en logT 

Gasto 
máximo 
(Qmáx.) 

orden Aforo (m3/s) aflos (T) calculado 

1 _3-S_~p~f)7_ , 62.412 _ ?0.00 1.3010 64.71 
2 7-0ct-78 57.969 10.00 1.0000 53.23 
3 • 3-Ago-81 49.183 6.67 ,----0.S23_9 ____ 4Eg_2 __ 

--;r---~p-::ao---39-:Sos _________ 5:oo--------o.699o---·-----¡;r.}6 __ _ 
_ 5 14-Ago-83 _ 35.270 4.00 0.6021 38.07 

6 i 28-Jul-81 33.919 3.33 ! 0.5229 ' 35.05-
- 1 i 30-Ago-77 31.4~1 2.as 1 o.4559 • -32-~o--

8 • 3~o-78 30.454 ' 2.50 0.3979 30.29 __ 
---9·--2-seP-~__,---z?~6~- 2.22 0.3468 , 28.34 

10 1-Ago-88 27.103 ' 2.00 ~ 0.3010 26.59 
11 13-Ago-79 ' 25.794 1.82 r-o.2596 25.02 
12 4-Jul-84 23.093 1.67 0.2218 23.58 

___ Jl_ __ __, 1-Ago-89 _ _j ____ ~:57.-º _ ___, __ 1.?~---1. 0.187_:! _ ___, _____ ~-?~~~------
14 ·~· 13-Ago-78 21.864 1.43 ¡ 0.1549 21.02 
15 15-Jul-83 19.228 1.33 0.1249 19.88 
16 ! 9-Ago-83 18.214 1.25 0.0969 , 18.81 
17 28-Sep-78 17.620 1.18 : 0.0706 17.81 
18 18-Jul-82 17.433 1.11 0.0458 16.86-
19 : 1-Sep-89 16.860 ' 1.05 0.0223 15.97 
20 25-Jul-77 1 15.439 1.00 i 0.0000 ----¡ 15.12 

Omáx = A + B lag T 

donde: 

A= 15.1203 

B= 38.1126 

Qmax = 15.1203 + 38.1126 log T 

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

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

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

expresa como: 

-· . S T ) y= Y - __ l_ (J7 + Jog log 
a n e eT-1 

Ecuación 11.4 

n 

Donde: 

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

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

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

a
11

, V,, Parámetros en función del tamaño de la muestra 

T Periodo de retorno 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(1og log __ !_ J ,. "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 

Tabla 11.7 
Ordenamientos del cálculo para deducir 

La distribución de frecuencias de Gumbel 

Fecha Gasto Periodo de Yi • Ymed 

del en retorno (T) en tirantes (Yi ·Y med)
2 

Aforo m'/s años hidráulicos 

Gasto 
máximo 
(Qmáx.) 

calculado 
en m'/s 

17 i 28-Sep-78 , 17.620 1.24 1 -12.05 145.17 _J 16.54 
18 1 18-Jul-82 1 17.433 1.17 

1 
-12.24 1 149.71 ¡ 14.50 

19 1 1-Sep-89 : 16.860 1.11 1 -12.81 _J_ 164.07 1 12.09 
20 ¡ 25-Jul-77 1 15.439 1.05 ¡ -14.23 1 202.49 1 8.79 

----isuMAS 593.376 11 1 
- MEDIA 29.669 - - 3,491.41 l -

1 1 i 

Donde: 

Ymed = 
n= 

-Sy= 
Y.,= 
O'n = 

29.669 
20 

13.556 

0.52355 

1.06283 

T 
(anoe) 

50 

100 

500 

Y= 22.991 - 12.755 1090 loge [TI ( T - 1 )] 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

11 - 20 

Cmb 

(m'i•) 

72.76 

81.67 

102.25 



CAPITULO 11 
ANALISIS HIDROLOGICO DE LA CUENCA 

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= Jog Jog(-T.... J 
T-1 

los parámetros a y b se pueden valuar como: 

a=V-b*X y b =~·'Y 
"'Sx..r 

siendo: 

- 1" 
X=-I;X, y 

n 1=1 

(t J 
11 

s .... = nI;x.~ - xi 
1=1 1=1 

s.,.= nfX,>~ -(txJt~) 
11:11 1=1 1=1 

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= 13.211 l-27.9137(log ·-'!_) 
T-1 
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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 

11 
Numero Y1 = Gasto Periodo de EJ 

de en retorno(T) T I ( T -1 ) 
Orden m•/s en anos ~ 

~ 

_>e 

Xi y
1 

máximo [J[J' Gasto 

(Qmu.) en 
m'/s 

1 • 62.412 21.00 1.050 1 -1.674 ' 2.802 1 -104.470 59.94 
2 . 57.969 10.50 ' 1.105 ; -1.362 1 1.855 -78.945 51:23-

---3 ----;- 49.183 ¡ 7.00 , 1.167 -¡ -1.174 1 1.379 i -57.754 ! 45.99 
4 39.808 5.25 ¡ 1.235 -1.037 ' 1.076 1 -41.293 42.17 

12 ¡ 23.093 1.75 2.333 i -0.434 0.189 1 -10.027 1 25.33 

16 18.214 ¡ 1.31 4.200 -0.205 1 0.042 1 -3.740 ¡ 18.94 
17 1 17.620 ! 1.24 1 5.250 -0.143 0.020 ¡ -2.512 1 17.19 
18 ¡ 17.433 i 1.17 7.000 -0.073 0.005 i -1.274 \ 15.25 
19 16.860 1 1.11 10.500 1 0.009 ! 0.000 1 0.154 ' 12.96 
20 i 15.439 1!, 1.05 21.000 0.121 0.015 1.873 ¡ 9.83 

\. 
593.376 -11.792 11.213 -468.792: 

n = 20 29.6688 1 _ _ r----·0_._5_89_6 __ -+----+-----; 

Donde: 

X= -0.5896 
y= 29.6688 

Sxx = 85.2217 

Sxv = -2378.8506 
b = -27.9137 
a=13.2111 

Y= 13.2111 -27.9137 log log [TI ( T • 1 )] 
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11 (anos) 

50 i 

100 

500 1 

Cmb 

{m3/s} 

70.62 

79.09 

98.65 
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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 

p.!p 
E 50.00 
e 
CI> 

"' 40.00. o 
E ·¡:¡ 

30.00 .... 
E 

"' .s 20.00 
"' "' Cl 

10.00. 

0.00 
o 

Figura 11.5 

Comparación entre los métodos de ajuste 
para determinar los gastos hidráulicos 

5 10 

---Registros 

--Correlación 
Lineal 

- - - Gumbel 

- - • - • ·Nash 

·---------·--·-· 

15 20 

Periodo de retorno en afios 

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 

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

"Río Guanajuato" hasta el sitio de la estación hidrométrica "Copalillo". 
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Para obtener los gastos máximos ligados a los pe1 iodos 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 del "Rlo Silao" mediante el canal "Tepalcates", según se indicó con 

anterioridad, para la que se desarrollo un análisis semejante al descrito para la 

determinación 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 

Punto Localización 

1 Presa derivadora "La Garrida" 
: Estación hidrométrica 

2 "Copalillo" 
Confluencia del arroyo 

3 "Carrizalito" con el 
"Río Guanaiuato" 

4 
Confluencia del arroyo "Santa 
Rita" con el "Ria Guanajuato" 

5 Fin del estudio 
6 Arroyo "Carrizalito" 

' 7 Arroyo "Santa Rita" 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

A rea 
drenada 
en km2 

239.43 

259.11 

279.34 

331.76 

352.2 
9.30 

44.97 
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Gasto en m~/s para un 
periodo de retorno (T) 

en años 

50 1 100 1 500 

130.57 149.28 192.71 

141.3 161.55 208.55 

152.33 174.16 224.83 

185.55 212.13 273.86 

192.07 219.58 283.48 
5.07 5.80 7.49 

24.52 28.04 36.20 
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11.3 OBTENCION DE LAS CURVAS DE GASTOS-PERIODOS DE RETORNO 
PARA EL "RIO GUANAJUATO" 

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 periodos de retorno y en el eje de las ordenadas a los gastos 

máximos, con lci cual se elaboró la Figura 11.6 "Curvas de Gastos-Periqdos 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, asl como para cada uno de sus afluentes principales, los arroyos 

Carrizalito" y "Santa Rita". 

Figura 11.6 
Curvas de gastos - periodos de retorno 

Para el "Río Guanajuato" y sus afluentes 

350.00 ·.-------------------. 

300.00. 

íñ 250.00 -
..,-
§. 200.00. 

!:!. 
.B 150.00. 
111 

"' <!> 100.00. 

50.00 
+--------1-

0.00 L-....A:===::::::ll====~====::!~__J 

50 100 500 1000 

Periodos de retorno (T) (años) 
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--P. La Garrida 

--Est. Copalillo 

C. Carrizalito 

-.-c. Sta. Rita 

.......,.. Fin de Estudio 
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11.4 ELABORACION DE HIDROGRAMAS 

Basándose en los resultados del anális'is 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 períodos 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 escurrimiento. 

Con el fin de constatar las relaciones hidráulicas que pudieran existir entre las 

diversas características de cada hidrograma registrado, el proceso involucró 

primero analizar cada uno de los hidrogramas de las avenidas máximas 

estudiadas; para ello, se aisló el hidrograma del escurrimiento directo de cada 

avenida y con ello se determinaron sus características principales que son: 

Q
111

w = Gasto hidráuJico máximo, en m 3/s 

QP = Gasto hidráulico de pico, en m
3
/s 

t = Tiempo de pico, en horas 
p 

th = 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, Q, .. correspondiente y las abscisas del tiempo entre su tiempo 1
1
,. 

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 un.o. 

Q /Op = 1.00 

y 

Utp=1.00 

donde: 

Q = Gasto hidráulico real (m3/s) 

Op = Gasto hidráulico pico (m3/s) 

t = Tiempo real (horas) 

tp = 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 adirnensional promedio de todos los hidrogramas 

analizados proporciona una buena información de las características hidrológicas 

de la cuenca representadas por este hidrograma. En la Figura 11.7 "Hidrograma 
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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 para cada subcuenca en análisis en la Tabla IL9 "Gastos de diseño 

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

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

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

pico sea igual al tiempo de concentración del escurrimiento de la cuenca en 

estudio. 

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

l<irpich se determina mediante la expresión: 

en donde: 

L 
H 

= 

= 

= 
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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" 

: 

tltp 

0.00 
0.20 
0.40 
0.60 
0.80 
1.00 ----
1.20 
1.40 
1.60 
1.80 
2.00 
2.20 
2.40 
2.60 

-2.80 
3.00 

Q/Qp 

0.000 
0.200 
0.416 
0.630 
0.872· 
1.000 --
0.796 
0.520 --
0.356 
0.233 
0.152 
0.098 
0.056 
0.026 
0.011 
0.000 o.o ------·---·-·--------- ~··-·-

o.o 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 

tltp 

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 requeridos, con apoyo del hidrograma adimensional medio que se 

representa en la Figura 11.7 "Hidrograma unitario adimensional estación 

hidrométrica "Copalillo"; se determinó el hidrograma del escurrimiento directo, 

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

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

En el Anexo .. !? "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 la Ecuación 11.8 definida con 

anterioridad. 

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

consistente en las cartas topográficas y de uso de suelo escala 1 :50,000; editadas 

por el Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática (INEGI) del 

Gobierno Mexicano. 

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

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

Ecuación 11.8, se calcularon los tiempos de concentración de cada subsistema. 

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

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

siguiente página. 

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" 
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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. 

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

·AFLUENTE¡ 
. 

· DESFASAMIENTO l. DESFASAMIENTO 1 

SISTEMA AFLUENTE 
1 

TT(h) Tr (h) T1 Tp 

"RIO GUANAJUATO" 

ARROYO 1.23 6.20 4.97 7.45 
"CARRIZALITO" 

"RIO GUANAJUJ.\TO" 

ARROYO 3.43 6.65 3.22 4.84 
"SANTA RITA" 

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 Rita" para el sistema 

"Río Guanajuato"--arroyo "Santa Rita". En este caso el desfasamiento al inicio de 

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. 

1 

i 

' 
1 

: 
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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 .. 

.. "' 200 -E 
e 
CP 150 -.e 
"' 100 -"' (!) 

50 -

Figura 11.8 
Simultaneidad de escurrimientos, confluencia 
del "Río Guanajuato" - arroyo "Carrizalito" 

5 
tp1='4.23 

Desfasamiento 
t pico = 7.45 h 

10 15 20 25 30 

tc1=1.23 Tiempo (T) en horas 
c2 = 6. o 

Desfasamiento 
t inicio= 4.97 h 

t 2 = 6.71 

En la siguiente página esta la gráfica obtenida a partir de los datos de la Tabla 

11.1 O "Simultaneidad de escurrimientos, confluencia del "Río Guanajuato"­

Afluentes". Confluencia "Río Guanajuato"-Arroyo Santa Rita. 
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Figura 11.9 

Simultaneidad de escurrimientos, confluencia 
del "Río Guanajuato"- arroyo "Santa Rita" 

Defasamlenlo 
tp = 4.84 h 

15 20 25 30 
Tiempo (T) en horas 

tp2 = 6.94 

Defasamiento 
t Inicio= 3.22 h 

Finalmente, en la Figura 11.1 O "Gastos de diseño por tramo de análisis para 

diferentes periodos 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. 
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Figura 11.10 

Gastos de diseño por tramo de análisis para 
diferentes períodos de retorno 
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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, mientras que a sus 

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

de ellos. 

Los trabajos de mecánica de suelos se complementarán con los estudios de 

bancos de materiales susceptibles de explotación, para la sobreelevación. 

reforzamiento y construcción de bordos y revestimiento de caminos. 

Los trabajos de geotecnia también deberán ser complementados con el Estudio o 

Manifestación de Impacto Ambiental que en el presente trabajo no se incluye por 

requerir de un enfoque particularmente extenso. 

Dentro de los trabajos efectuados para elaborar el estudio de geotecnia se 

encuentran los siguientes: 

1 ) Recorrido a las zonas de trabajo, 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 

5) 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 actividades de campo, 

laboratorio y gabinete así como las conclusiones y recomendaciones obtenidas, 

sin considerar lo referente al Estudio o manifestación de Impacto Ambiental, que 

como ya se mencionó anteriormente; no es motivo del presente trabajo. 

111.1.2 ANTECEDENTES 

El estado de Guanajuato se ubica en la zona centro de la República Mexicana y el 

municipio de lrapuato se localiza al Sur del Estado. 

El municipio de lrapuato se ubica en la zona del Eje Neovolcánico. En esta 

provincia se detecta la presencia de rocas ígneas y sedimentarias del periodo 

terciario, así como los aluviones 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 lamerías. A las llanuras, sierritas, mesetas y 

lamerías 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 lomeríos, lamerías asociados con 

mesetas y lamerías 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 

PERIDODO EDAD LITOLOGIA 1 CLAVE 11 UBICACION 11 
·-, 

Rocas ígneas extrusiva~ Al Occidente de 

(1) Terciario 
(andesita, riolita, toba, 

(Lge) 
la ciudad de 

ígnea, basalto, brecha lrapuato 
volcánica). 

o Gal izas, Areniscas 'i Al Norte de lé 
ü 
o (1) Terciario Tobas (Cl-Quim) ciudad de 
N lrapuato o z Ar~niscas-Conglomerado Al Oriente de la 
w 

(1) Terciario y Tobas (CI) ciudad de (.) 

Rocas lgneas Extrusiva~ 
-----

lrapuato __ 
Al Sur de la 

(Q) Cuaternario Basaltos (Lge) ciudad , de 
lrauato 

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

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

arroyos "Santa Rita" y el "Carrizalito". 

111.1.3 RECORRIDO PREVIO AL SITIO DEL PROYECTO 

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

largo del cauce del Río y sus afluentes, durante el cual se efectuó una inspección 

visual del estado de los bordos, su altura, las 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 el 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 construcción 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 metro;:.., 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 local_iza 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 "Río Guanajuato" y de sus afluentes 

Sección Pozos 1 Cauce 1 Kilómetr;g; 

A 3 0+080 
B 3 1+280 
•e 6 2+760 --o-- 2 . 3+900 o 
E 3 ñí 4+760 
*F 7 

::s 
6+200 ·¡;r 

H 4 
··- e: 

6+700 m 
::s 

*I 3 C> 7+900 
J 3 o 8+700 
K --- ~ 9+285 
*L 

----- --10+750--1 ·- -------
M 6 11+400 -
N 3 8+660 (0+280) 
G 

-----·---
"Arroyo Currizalito" 7+275 (1+100) 4 

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 enlistc.n 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 1 

Ubicación 
Número 

1 

(m) i 

SM-1 12 En la falla 
11 

SM-2 12 En la falla ' 

SM-3 12 Km 2 + 760 

SM-4 12 Km 6+200 

SM-5 12 Km 7+900 

1 SM-6 12 Km 10+750 

En la ejecución de los sondeos se combinó el avance por percusión 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 67 kilogramos de 

peso, dejado caer desde una altura libre de 76 centímetros. Durante este proceso 

se obtienen muestras alteradas, llevándose además un registro del número de 

golpes necesarios para hacer penetrar dentro del suelo los 30 centímetros 

intermedios del penetrómetro. Este registro se correlaciona con experiencias 

anteriores para inferir la compacidad de los suelos granulares, teniendo además 

una idea de la resistencia de estos últimos, así como de la consistencia 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 estratigrafía 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 índice 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 Río, reforzamiento de los existentes o su recubrimiento, en 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 material. 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" 

Es un área ubicada en la ribera de la presa del mismo nombre, se encuentra a 

dos kilómetros de distancia de las compuertas de la presa derivadora "La Garrida" 

al final del cauce del canal "Tepalcates". 

Banco 2 "Fonseca" 

Se localiza al lado poniente del cauce del "Río Guanajuato", aproximadamente en 

el kilómetro 1 +200 a partir de la presa derivadora "La Garrida" siguiendo el cauce 

del Río mencionado y motivo del estudio. 

111 - 7 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Banco 3 "Zeferino" 

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 mism.o 

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 "Contreras": 

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 kilómetro al poniente de la marg€n del Río. 

Banco 6 "La Calera": 

Se localiza a 300 metros de la Carretera Federal lrapuato-León, a cinco 

kilómetros aproximadamente del cauce 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 exci:lvados en los posibles bancos 
de materiales y su propuesta de utilización 

.. 

Determinación Propuesta de 
Número de 

Profundidad 
del banco utilización 

pozos 
(m) 

excavados 

"El Conejo"_ 4 3.00 

"Fonseca" e 2 3.00 -Cll 
o. --·------· 

"Zeferino" ro 2 3.00 '-----------·-·--- '- -----
Q) 

"Aldama" 1- 2 3.00 

"La Calera" 2 3.00 ----------
"Zeferino" 

o 
1 3.00 e: 

Q) 

"Contreras" :~ 1 3.00 ---· 
1ií ---

"La Ladera" Q) 2 3.00 ------- > -··--·------. -Q) 

"El Gato" ~ 1 3.00 

111.2 PRUEBAS DE LABORATORIO 

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) Límites 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/cm TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA"- CIUDAD DE IRAPUATO¡ EN EL EDO. 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 

sería 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) Límites de consistencia (líquido y plástico) 

3) Densidad de sólidos 

4) Próctor, con una energía de compactación de 7.5 kg/cm2
. 

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 (líquido 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
) 

l T~SIS 6811 l 
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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 %. 

• ENLOSSONDEOSM~TOS 

• En muestras alteradas 

1) Contenido natural de agua 

2) Clasificación visual y al tacto 

3) Límites de consistencia (líquido y plástico) 

4) Determinación del contenido de finos por lavado 

• En muestras inalteradas 

1) Peso volumétrico natural, 

2) Consolidaelún Unidimensional (saturación inicial 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 kg/cm2
, 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 
PROFUNDIDAD ... u -----------·--- --· ------·-· --·----- -=<Lo:¡ _POZO A '"'"""""'"" 1C:"I;:)1 n ... .A.;:) UC.L M.A. 1 t;.l''UAL t:Nl,;UN 1 nP.UV 

CONTENIDO INDICES DE PLASTICIDAD Wop CIELO MATERIAL DENSIDAD µ 1 1 CLASIFICACION 
BANCO 1 EN METROS 

TIPO DE MATERIAL NAT~:; DE LIMITE LIMITE IP FINO (F} EN DE máv ~n suc;s (SISTEMA 1 GRANULOMETRIA 

'o 
;; 
e: 
o 
o 
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'o 
e 
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ABIERTO 
PLASTICO LIQUIDO •" SOLIDOS 

en 
UNIFICADO DE 

LINEALES NUMERO PROMEDIO ~ill~ri. le_ten ~.4 •• ',\ (Ss) Um' •• CLASIFICACION 

¡ ¡ Arena pl~st.·ca color i : : : . . . . . . 
De O 00 a 3 00 j 1 j j 53,00 j 82,00 j 35.07 j 46.93 ¡ 96,82 j "".._,º""! 1.03 j ~2.00 j CH j "''"'~~"''" 

-···---- --····-·····---L ......... ... i ----------!]~9!.9.. ..• _____ 1. .................... 1. •••.• ____ .J ______________ ; --------·-··-·-!. .......•......... L. _________ !. ............... L ........ - ..... ~----- ······-··- ........ l .. _ 

--~-°--°-º-~--~--º-~ __ [ _______ 2._ . .l.~~~~'.:~;~ co'~_.L. .. :::~°-----1...:~°.°._ . .L 50.67 _¡ ____ 4_4:~~-J'.::.=::'.~l'.'.::::.-:::~'.:L.~-::: .. .i .... ~~:~.°--L ....... ~~-- .. .L ...... ~'º'" 
¡ ¡ Arcilla co:or~ris ¡ ¡ i j ¡ j ¡ j l j 

De0íl0a300! 3 ¡ ~~~i~~~E~~s ¡ 32.00 ¡ 88,00 ¡ 34.62 l 53.38 l''"'"'""""º''t.....,,.°""I 1.13 j 38.00 1 CH l •·~·~'º"" 
----------------·-·...f.--·--------+-----------·_¡.-------------+-----1 +------+--- 1------1--------·-·-·····.&.·----···-···-·· . 

i l Arcilladealta l ¡ l ¡ ¡ ¡ lDe111alDe36íll l 

Oe000a300j 4 J plasticidadcolor ¡ 4700 j 51". isini""'""3eic'lnj isln l~"i"r')l'macffW,jislnifTformaei6"j j j ,¡n1rifnrmao:iiVi j °""''"""1'r.tfl" 
Í Í negro con _materia j · ¡ ltifonnaci6f'I J Í Womuiclói' Í 1 j Í j j 
• : oro¿mca : . : : 1 1 1 1.32 . a 38.0 : : 

0eoooaJooi 1 !ArcmaplásticaCOIO.! 10.00 1 40,50 30.53 9.97 41,10 -f~-"'"! .1.43 i 13.00 oL l A~::;3º0~v 
¡ ! caré obscuro i l i i ¡ i Fino=G 2% 

---···-----r-··--·-¡¡rci11ciPiá~-----------! : : f : ---·-······-··-·1--- Grava;o·;,¡ .. ·--

De O 00 a 3 00 ! 2 ¡ i 8.00 i 45.00 32.15 12.85 38.00 ¡ .. "-! 1.38 1 16.00 ¡ OL i Arena=97 68'~ y 

l 1 café obscuro l l i 1 ! i i Fino=2 4% ----¡ j Arcillalimosa ¡ ¡ ¡ i0e138aiDe150a! -------··--··¡·---·Grava;·ñ·%:·-·· 
De O.DO a 3001 3 l j 8,00 j 42,00 . 31,47 10.53 41,00 j ,,,,_..,! ! j CH j Arena=93 9% y 

1 i i ! i 1.41 ! 29.0 i i F1no=61% 

1 
! Arcilla plástica color ¡ ¡ i ¡ ¡ 1 

De0.D0•300 1 j 18,00 26,40 16,26 ¡ 10,14 i"'-""'l""- 1.30 ¡ 36.00 ¡ CL J ..,........,º'" 
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i 1 color café obscuro ¡ i i 

20,00 sinlnformaciM $1fllnforrn~11:16" 

J Arcill~ color_ caré con~ ¡ ~ ! J j ¡ ¡ 
De o no a 1 oo ¡ 1 j ! 22.00 57,50 28.72 ! 28,78 ¡ 19,00 ¡ ... .......,'""'¡ 1.59 ! 19.00 1 CH j ..,,,.._º'" 

..................... :: ... 1·-·····--·---fAG,~~1~~¡~~f~--·-··- ¡ _ +--··-t 1 l0e123ai~ f----... ----·---· ... 
De000a200j 2 ! j 22.00 Í .....:.,.., """'"""-! ...,.:,;0,,-¡•~--¡,.,..._.-1 j ! ,..,._.. • .., l ..., ......... ,,.. 

• 1 • • • • 1 • 
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Tabla 111.5 (Continúa) 

ResuHados obtenidos en los sondeos por medio de pozos a cielo abierto en los posibles bancos de material 
PROFUNDIDAD POZO A CARACTERISTICAS DEL MATERIAL ENCONTRADO 

CONTENIDO Wop CIELO MATERIAL DENSIDAD IJ . 1 1 CLASIFICACION 1 BANCO 1 EN METROS 
TIPO DE MATERIAL NATURAL DE FINO (F) EN DE ma .. n SUCS (SISTEMA GRANULOMETRIA 

~ 

. 
" u .. .. 
e 

~ 

. 
i: 
~ 
.!l 

•• ABIERTO AGUA •• SOLIDOS UNIFICADO DE 
LINEALES NUMERO PROMEDIO 'l. '.4 (Ss) tlm, % CLASIFICACION 

~ Arcilla coior gris j 

-~~-:~ .. ::L_~ . .J.~l:::g;,::::.t..:.:: __ I ,~~dOn l=L-=·"' 1 ... m·-·M['"'~~]~-22 ; 

1 1 Arcilla color gris 1 i 1 ¡ ¡ 1 !De 1 21-a"°':0e~2~9-0-a+1 
De1.00a3oo\ 2 \ clarocongravillay \ 20.00 \ 55.00 j 32.00 ! 23.00 1""'"'"""'-!""""°"""º"'i ! ¡ 

i ¡ a~ena fina ¡ i i ; 1 ! 1 1 23 i 34.0 1 

w.no ~i"lf'f""""'-;l ...... 

______ .!, _____________ --·· 

c+.o'"'~eo,.,,. 

OH sinirlfcwmacll'ln 

Í 4rena arCillosa con¡ i -1 i f5e 1.54 aj De f:fQ3¡ ¡ Grava= 68.6%, 

De000a300! 1 j ¡ ""'""'"""d"'Í 64,30 30.79 j 3~,51 41.10 Í""-...º"'j ! ! CH ! A1ena=30.9%y 
___ ... ___ 1 ___ . .-!_-_1\@.'!!!~L-~-------- i . ! 1 1.62 ! 16.o l--···----------L- !'ino=0.5% 

i ! Arena arcillosa con J ! ( i 
1 

i ! ¡ Grava= 61.1%, 
De000a300! 2 1 9ravillasyboleos i """"°"""°"'¡ 61.30 30,33 ! 30,97 ... -...-¡ ... -....;0n 1,47- i 18,00 ! CH ! Arena=38.6%y 

;J ----···--¡·-----~~ d~L~!!!J i ! 1 ! J ___________ J.. Fino=O 3% 
¡ ¡ Arena arcill""a con j j 1 1 ! j j ! Grava= 62.1 %, 

DeO.OOa2.00j 3 j i ""'"'"""'º°"¡ 73,00 33,91 39,09 10,00 Í""""°""'º°" 1,49 ! 7.2,00 j GP i Ar~na=193%y 
J ¡ poco limo v baleos i i _ i J 1 i Fino:19 6% 

o Arcilla hmosa color 
1í . . sin 

1 1 
. ! ... 1 1000 

i 

YnlnfonnaclOn! 

Grava=27%. 

1,67 13,00 SP Arena=63 7% y 
~·--·-ciÓnl . ! 1 f 

O DeOOOaJOO 1 '"'"'°"""º"' ;"""""º°" 
!'i café obscuro F1no=9.3% 

~ 
t:-< 
t:-< '-3 
::.t> tzj 

t:::I ~ 
t:rj U'.l 

oº 
::;do 
5!2 
t::r::I 
~ 

~ 
N 
o zm 
)> Cll 
º...¡ me: 
r- e :o 
~e om 
(;) (;) 
e: m 
)>0 o z ...¡ )> 
>m,, 
c.. o -e: z ...¡ 
)> - e: 
...¡ )> r-
o eº : m = 



~ 

.... 
b. 

Tabla 111.6 

Resultados obtenidos en los sondeos por medio de pozos a cielo abierto en a lo largo del cauce del "Río Guanajuato" 
PRQFUNOIOAO 1 POZO A 1 -------

1 CARACTERISTICAS DEL MATERIAL ENCONTRADO 

CONTENIDO MATERIAL DENSIDAD Woo •n CLASIFICACION PESO 

I CIELO 1 1 NATURAL DE INDICES DE PLASTICIDAD µmb 
SUCS (SISTEMA SECCIDNI EN METROS FINO(F) DE VOLUMET=< ·::O 

ABIERTO TIPO DE MATERIAL AGUA 
en 

UNIFICADO DE 

PROMEDIO•• LIMITE l LIMITE 
1
1 IP en SOLIDOS 

CLASIFICACION 
NATURt.L ! .. 

LIQUIDO PLASTICO en 
LINEALES 1 NUMERO! 1 •• ILLI en % ILPl en % % •• (Ss) Um' .. DE SUELOS) Um' 

A 
~~~~~I , l~~~b~J~t~l~l'2ª:~_~J~l-~~J~~~J 

¡ : Arc1llalimosacolor ¡ i ! ¡ ! De464a ¡ ¡ ~in l · ! i . t 
De201a3.00¡ ¡ caféciaro i 3,40 ¡sinlnform1ci6njsininfommci6n¡sinlnfomtlcióni 470 ¡s1nlnform1ci6ni1nformaei6n¡mror:c16"Í 4inimormtei6n l sinmfor>'-a:--.-' 
-----------+··----------·t··-:--------·---------1-----t---- , ___ , __ ·---+----·t····---f---t----------f··----------···· -~ 
De 0 00 a 3 00 i 2 ¡ Limo arenoso color~ 5 00 i De 21.5 a¡ NP ¡ De 21.5 a¡ De 42 O a jsini~ciMl sin ¡ s1n ¡ CL ¡ sin~:-.... f 
~------------l------··----l---~~-L. __ .:_ ___ l_ 33.B : i .. ~1_26_~-L---------1--~~~~-------J ________________ j 

¡ : ltmoareriosocolorl : : : : : . : o:in : sin : : • 
DeOOOa3.00 j 3 ¡ café claro ¡ 7,30 f'ininformad6n¡s1nmlomlaci0rt¡~nlnfOl'T'll'Ción¡s1nrnform11c10n¡s1n1~ciór:¡ .~adón f inronnadón l sinmtorm.d6n ! 'Sinlf'iftlfT!",,.:-:-- r 

B 

De000a30D i 1 ¡Limo arenoso color 500 ! 3100 ! NP i 31 DO i De 22·3 ª l.rnr...,.,,, . .,.¡ "" i "" i CL : .m--=-
. · i ! café claro · i ' 1 ¡ · ¡ 61.6 J" aci ¡ '"'°"""'º6n ¡ lnfommel6n ¡ ¡ ·-·------y-··-···--·-r Limo arenoso color : ! : ¡----:···-····-¡···-----·····¡----¡-·---------r·----····-

0e o oo a 1 oo i icaféclaroconpoca 3,00 j 27,50 ! NP ! 27,50 Ís1ninfomiacU1nj,1ninf{'lrmac16"! nf 'i". 611 !~.6nl CL J sÍ"liftftw-2 ~ ... - i 
_______ ¡ 2 l arcilla 1 i j ____ ¡ ____ .J ______ i __ ~_:"~_:__j _ ___:'_j _____ J _____________ .J 
De 100 a 3DD ¡ j Limo,::n.::,color 7,00 1 3D,45 1 NP ¡ 3D,45 l 34.00 1••'"'"""'º6"¡ ..,.,:

0
.., ! _:..... l CI i ,.,,.,.._,,_ i 

______ .¡.. ________ ___. . ¡. ---+------·-·+··------.. -~-.. -------l-----i---------i-----. ---· .1 

¡ ¡ L1rnoarenosocolor ¡ 1 ¡ i ¡ i ~n i stn i i ; 
DeO.DDa 100 ¡ ¡ café claro con 8,00 ! 32,50 ! NP i 3250 i 70.20 i""'...,.,,,"'""! "' """ i ,_ i Cl i ,,,...,._.,_ f 

! 3 ! ravillas ! 1 ! ' i : ! """' ! ! i , ------· ¡-.-..9. 1 • +----t--·-~-----j t -···· 

De100a3.00i ¡L•moarelénosocolor 8,00 1 27,20 NP l 27,20 i 6~.90 i~o-....dónl.,~" . ..,j-"". i CL l ,.,..........,.~ 
1 1 ca claro 1 • : : : : rnormaci • • : 

c 

i iUmoarenosocolor' i j ' ' ' ' · ' "" 1 
• • De 0.00a1.00 ¡ ¡ café claro Í 6,00 1s1nmfommcl6n.sininforrNl:i6nj,in~6n¡sin~6"!"""""°"""c16"¡ infO:o6n ¡ '"'°""8ci6n j ~~ ¡ sin"1for-.:-·.,... J 

~;:;:;;;;-1 1 !
1 

Limo.arenoso cole' i 7 00 ll 25 20 1 NP ·--¡---;-;-r;,-;--t ... -;;-; ... --r·-;;. ... --¡ "" ¡ CL r--:=:::: . 
-----' --~féclaro : ' ' __ l __ : __ j __ · ____ ! __ · __ _J __ ~~~------j··------· 

De .:.~L ... ____ _J Limo,!~':;'0 colj 8,00 ¡ 3D,5D 1 NP ¡ 30.50 j 7-~~~-1~~"'.:::~.'.:'.[__~,,.:·.~J _:~ CL _ _L_:~-:: j 
De O 00a1_00 j Í Arcilla pfi1stica color¡ 27,00 !s1nmtormaci6njsininfonnllciñrijslni~ónjsi.,informac16nj5i.,1ntOl"T"ae<6n¡ sin. j sin 6n Í ~~ción ¡ sininfOl"'"'"a:-·..,... t 

-·-·-·---! 2 f¡;ciij¡;·~~ colo~----- j Í • ·-t···--·-----t···-·····-··t·------·¡·-~~-~-~-~- ~d t-···---·····-~ ---. ---····· ·1 
De 100a3 00 ! ! gris claro con ¡ 25,00 j 73,00 f 33,40 i 39,50 ¡ 86.40 ¡o:inlnf.,.mae>6": ~ ~ ; ~ción ¡ CM ¡ 9"infor-r..,... ~ 

~;::;;;J. mm -·[.,~t ~.00 ¡-~00 1 ~" -t_;;;-b;f--;;:;~~:i~t ~---;;;---j .. _ _;~ j 
: i Arc1llacolorcafé : ' : : : : sm : sin f : 

De100a200\ 3 ¡ clarocon raVJllas i 42,00 js1ninformlrci6nlsin~¡sm•nformecr6n¡~ninformaci0ri¡S1ninb?naomi lntormac16niinfonn.lc16n! 5ininfcnnlCJ6n ~ ~nlnfor-a-:-.,... 
··-······---·¡ r Arct1i8 hm!;co,o;¡-·-·--r ¡ l ···--¡·-----r-··---··--r·--·~---·T ¡ -···¡ ----· ·-· . ·-
De 200a3.00 i ¡ caféclarocori ¡ 45,00 fsinlnformlci6njsininfonnl:i6njsinl~ci6"!sininfomiaci6rljsln1"'°'7nlici6"Í ""1 

51
" ·0n ¡ ~ct6n 1 'Sininbftlaclón i sininfor-a:-· .... 

¡ i ravillas ! i i i i i l'ormaº ¡ i ¡ 
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Tabla 111.6 (Continúa) 

Resultados obtenidos en los sondeos por medio de pozos a cielo abierto en a lo largo del cauce del "Río Guanajuato" 
-

PROFUNDIDAD PDZDA CARACTERISTICAS DEL MATERIAL ENCONTRADO 

comENIDD MATERIAL DENSIDAD Woo en CLASIFICACION PESO . CIELO 
NATURAL DE IN04CES DE PLASTICIDAD f.Jmi\y 

SUCS (SISTEMA SECCION EN METROS FINO(F) DE VOLUMCTR'CO 
ABIERTO Tlr¡c> oe MATERIAL AGUA UNIFIC400 DE 

LIMITE 1 LIMITE l I IP en SOLIDOS en 
tJATURAL (!n PROMEDIOei CLASIFICACION LIQUIDO PLASTICO en 

LINEALES NUMERO % 'LL' en% tLP• en% % •• (Ss) tlm' % DE SUELOS) tlm' 

--- ¡ - ¡umoarenosocolor¡ ---· -1- ¡ i ¡ ! -¡-·- s.n ! . ·¡ l 
OeOOQa;,oo¡ .4 ¡ caféclarocon ¡ 7,60 ¡ 29,00 ! 28,72 ¡ 0,28 i 82,00 Í"'"~11ci6"j información¡ tnror!:einn ¡ VL ¡ ..,..;nt~e•t ... 
·---······-····· .... J .......... _. ___ ¡ __ rnate~~C@nica j __________________ ¡ ______ ¡ __ ___j ____ ¡ ____ j ____ --i----------L---------i------···---·····----i _____ _ 

¡ l Atcillalimosacolor l 1 i : i i ! i l l 
i i caféobscurocon ¡ i Í l ¡ . Í ¡ sin f ~n i i 

De O 00 a 2 00 ¡ ¡ arena y materia ¡ 26,30 ¡ 43,84 ~ 24,49 i 19,35 i9ninfom11ciM¡si"lnft'Jmo;iici6n¡ mfDPTMdilrl ¡ infomiaelñn i CH i .g .. ; ... ,,....;11ci""' 

i 5 i ar anica i ! l i i ! ! l i ! ---·----·--··-·• '"---~-----<--... --... -----· . - 1 1 -----<·---4------..... J .... --·----··---···· 
¡ : Arcillalhmosacotar: i ! i : i ¡ : : ! 

Oe200a300¡ jcafécta~nc:narena¡ 4,80 J~1~jv.lnformac16n1,l~lnfQrT'Qci6"¡ 24,10 ¡,+nlttf~ciórl¡irlfo:dón!irlf~dtni 9ninffW"!l;i6n l ~""1'~etm 
-----·----····----t--···--··-··- ... ·---------·--------- ----+----+-------1----1--+------1-------···--
De 000 a 3 00 j 6 j Limo 3'en~sc-:::ilcr j 7 00 j' De 31 oa l NP j Ce31.0 a ¡,."....,,,.º""i"""''°""'d°"; •h 1 "" ¡' CL ¡' 1.36 

: : . caré claro : 1 36.0 ; 1 36.0 : ! : lnfonnad6n : ln~d6n 

e 

D 

; j Urna arenoso color i i i : De 30 3 ,, : 

De O 00 a 3 00 i 1 i café obscuro con i B.00 ! 30.30 l NP 30.30 i ¡...,,,...,,..º,,,,¡ .,, "" ""i ,,,. """"" ! CL í .............. ""°' 
------------t----------} =~=~~~~~r +---- : ! i ~ 56.0 ! ~ • -=-i-=--~-------j. _ _:__ .. ~-----···· 
OeOOOa 100 ¡ j café obscuro con ~ B.00 1 25,70 ! ÑP ¡ 25,70 jsinin'cwmacótwoj°'"''"'""""~j mft Sil\ .6" l ~d(trt j CL 1 ~•··;int""'""1tc:tM 
________ . ___ J 2 L.1!!?.!~~ª afB!~~.L .. _._____ 1 i i i i ¡ ~_:"~ ___ J .. _______ __l ___________ ··-· 

De 100a3 00 l j L":1:
1

~1~:" ;ior j ~5.00 ! 31,20 ¡ NP ! 31,20 j., • ..._.,,,,¡,,.-....ollnj ,. ~· lln Jl ·n1 •· .... I CL 1 1.23 
i ¡ materia orgánica i i i i i i Í orm;ia 1 

1 
twm1 ! i 

DeOOOa200l jli•no~:':a:'acoior¡ 5.00 i 30.80 ! NP i 30,80 ! 76.40 !•·-•on!,..,:.llni,.,,.,: ... \ CL j ..,.......,,º"" ------4 1 ~---:;:::.::____.i-·----l -----4----1---·--------4---------·· 
De200a300¡ i Arenalimosacoiorj 400 ¡0e21.0ai NP ¡0e21.oa¡9nil'rf'orma~flro!sm~o0nÍ si., i .tn ¡ CL f c:ifo~Mm 

-·-····-·--··--·--+·············-[ Limo~::: colar 1--···..:_ __ i 28 .. 0 l : 28.0 : - : : "'""""lln : """'"°""" : ·-----·-·1·-····--····-~·-··· 
DeOOOa 100 f j caré_claroco_n ~ 5,30 l°""~~1<dr'l~twoi+-~f"°"inforTrQe1,...,¡~"1~ci6"l ~º"'" ~ ~ j .,..'"'"'"""cit"- i c:m~c11tn 
_______ ; l~~~1l!'2'fe_.L. ........ --L----1----'····-·--'---···.l----'·-··----L-·--'-··-·---···-·-.J ... ----··· 
De 100a2.00 j 2 ! Limo~:": color j 6,00 j 31,50 1 NP ( 31,BO i 68,10 l~~otini inf~ei6n j info!ci6rl i CL ~ si11rl:wm11eim 
----------1 i--------·f 1 1 -J-----+----1----·---· --------· 
De200a300! jlimoarenosocolorj 5,00 i;..~iWtinformlcl6nJ~"ttiJonnaci6n!~lnfnrmaci6nj~~ci6nj. sin_ !. sm_ J ~~ei"" j ~;,,tormllci6n 

1 1 café claro : : 1 : : : •nforma.,nr. : "''onnación : : ---···-··-··-·-·-¡-··---·-···---¡ A.renarimosacc>iOr1 _______ J _ ¡ i i --·r··----¡··----~---¡·-·--1----·-····--r··-··--·----------

0e D Do a 3 oD ¡ 3 ¡ caféobscurocon j 6.00 1 30.70 ¡ 30,70 ! 3D,70 j 55,80 j""-....º""l ;.,,;:
0
..,j _: .... 

1
: CL j ,.,..,,.....,;,,, 

i imatertaorotmicai l 1 i 1 i 1 l _ ! 

E 

F 

DeOOO a 300 ¡-;-- ! Limo arenoso color¡ GOO ! De28.0a 1 NP ¡ De28.0a i De64.0a i 2 51 l . "" ¡. ~· j CL ! """"°"""º"" 
--··---···-··-·--f·----..... --¡ LimO~;!n°!0co1ar ¡ ....... ..:_ 1 Jo.o ¡ ! 3º·º ! 0e

6;sºo•f--· -1-'.~~·~-1-'.:'-:"""1--··----1···-···--··-·--··· 
De O 00 a 3 00 j 2 i café _claro co_n j 2.00 i 23.68 ¡ NP j 23,68 f ¡ ~¡,, if'lformlei0rtj i~Oón ¡ Tnf~dón i CL f ~" ;,.10"""~C'Ñ' 

: : matenaorgánica : _,,l,____ 1 ,,,,L. r 790 : : : 1 : 

~ 
N 
o zm 
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Tabla 111.6 (Continúa) 

Resultados obtenidos en los sondeos por medio de pozos a cielo abierto en a lo largo del cauce del "Río Guanajuato" 
-- - ---~ PROFUNDIDAD 1 POZO A CARACTERISTICAS OEL MATERIAL ENCONTRADO 

CONTENIDO MATERIAL DENSIDAD 
IJmáx 

Wop on CLASIFICACION PESO CIELO 
NATURAL DE INDICES DE PLASTICIDAD SUCS (SISTEMA SECCION 1 CN METROS 1 FINO(F] DE VOLUMETRICO 

TIPO DE MATERIAL AGUA UNIFICADO DE ABIERTO 
LIMITE 1 LIMITE 

1
1 IP en SOLIDOS en NATURAL en PROMEOIOe1 CLASIFICACION LIQUIDO PL~STICO en 

LINEALES 1 NUMERO( 1 •• ILLI en % ILPI on % % - % (Ss) ttm' •• DE SUELOS) tlm' -

F 

¡ T Limo arenoso color : . • , . . . . • 
De O 00 a 3 00 ¡ 3 j café.claro con ¡ G,00 j 42.80 ! NP j d2.80 ¡ 26.00 js;n1'1f~ci6n¡ ;,,,0,;::o0n j info.:'.:ciórl i CL ¡ -~e-"'" 
·-----····-·····----l. ................ i .. _í!l~t!!-~_l?..r.9.~!'1...~--¡ _______________ ----Í------------L--------l---·-------L------------l--------.i-------L-------i-----------------------J. 
De O 00 3 OO ¡ 4 ¡ Arena limosa color¡ 5 OO ¡ De 28.4 a! NP ¡ 28 40 ¡ De 28 O a¡ fntnf 6nj s'" ¡ s•n j CL ¡ 1 42 ------------~----i ................ L __ ~fé c!~º---1 ...... ~---·······l_]O.O ! ____ _j __ ' __ i --~Q&._l s o1Tn1ei !_~,~~L~~L ____________ .J_._ ........ .' ....... . 
De 0 00 a 3 00 ¡ 5 ¡ Limo arenoso color¡ 6 00 ! Del 20.oai¡ NP ¡Del 20.0 a1¡ 54 00 ¡,,,n1onnoo;0nl _ "". ¡ ,;n. ¡ CL ¡ 116 1 : café claro : · ! 290 : 1 290 : · • : mfonmiaón • 1nrorm1eión: : · --···-·--··-····-············-•--:-------·•····-·--····-···•···-·==--+-----'--· --· ----+----·-------1-------t··-···-··----"····--········--
De 0 00 3 00 ! 8 ¡ Limo arenoso color¡ 6 00 ¡ De 22.0 a ¡ NP ¡ De 22.0 a ¡ De 46 D a ¡ 

1 
"" • ..,¡ ~" ¡ .., ¡ CL ¡ 1 18 ª i ! café claro ; ' ¡ 29.0 i i 29.0 ! 72 O is n """'º i Información ! lnf~aclór1 i ! ' 

G 

De O 00 a 3 00 i 1 Í A:cill~élimbsosa color Í 11,00 Í 66,60 29,55 t 37,05 ! 20,50 j "" 1n1onno•0n! ~...: .., ! . 
1 

""..., j CH i ,., """"""'"" 
··-·-···-----l·-···-···-...l.--~~~~----------..l···-- 1 

: ·----'-----'---º-:~-L---------!------········ 
De000a300J 2 l Arenacolorcafé E 1000 j 5191 3015 ! 2176 ¡ 020 lsinlnfonnaeión¡ sm ¡ ~" ¡ 0L j 'Sin..,,,..,,;111:16" 

·-·····-·-·······-·-1-···--·-·······1-¡;-~:~uro_l _r r---· -----+-····-. : . f--~--~---+--------1 ~-d~-+-~~~+--··--·--··--! ··------· 
DeOOOa10Q: : e mosacoo: 1000 :smlnformaci6n:sinil"llormldóni,inlnfonnaciOn:sininftlrm3ct6n1stnlf'lfol'mlci6n: 'Sin : sm : sminr dón : 'Sin~;iici6" 

---------·-··--i f-u~~=!~lor i---~----f--- ¡ i ·----f-------f---------+-~~~~~~-~+-··-··-·:m-·-+·-·--·-·····--····· 
0e1 QQa20Q_¡ 3 ¡ café obscuro con ¡ • 13,00 !'Sit'll.P'lformKi6ntsln~6n¡sin~6n¡9ninfo'"'•clónlslnlnfoom1ei6n¡ lnf.,,:d6n ¡ infor:clón j ~infcmiadhn ¡ ~~ciM 
_____ ¡ [~arcilla _; ______ l_ _ _j_ ___ ;__ i 1 J__ ___ ; _______ ; _____________ i .... ---------··· 
De200a300 i ¡ Arcilla color café Í 1600 ¡ 4600" ; 1375 Í 3225 Í. 6250 Í 01n1 ción¡ "" ¡ "" Í CH Í ,;n-..,.c;"" · · i ¡ claro ! · l · ! · ' • ! · ¡SI orm1 : información ¡ lnfonnaclÓl'I ! i 
------:-····-···-----:-¡ -- r: 1 ·: : : : : 1----t---¡---·-. -:·-·----···:····--··-······-
Deo 00 a 1 80 i ! Lmo a enosocoor l 22 00 !smlrtformidón!sinlfibmadónÍ ·nJnformaclónl SA 30 isinhiform1ciónl sin ! sm i "'ninfor'NdM i ""~"" · : 1 café obscuro : • ¡ 1 1" : • 1 : informllc:iórt: infc.m.adón: : -----¡ 4 ¡ Arcilla limosa color¡ ¡ . i ¡ i ¡ ! sin i .. sin r·-----··¡-·-.-_--·~·· 
De 180a3 Q0 j l caf~~~aCQn i 26,QQ ¡~lnfonnación¡sininformacl6"¡slnWorm3ción¡sininform•d6n¡s{nlnformlci6n~ inforwq¡Qón f lnfOf"qdÓft ¡ 9nlnforonad/)ft ~ Slft'"""'"'CI"'" 

H 

DeOOOa 200 ¡ 1 ¡umoarenosocolorj 1000 jDe16.5a! NP ¡0eitf5ajDe550aj 2.45 i. go_¡--;;,- j ML ¡ 245 

·----········--·-+·····--····--1· Limo~:~n:0eolor !-··-_:--·-·t·---~º-+---·-t·-·}1!L.t··-11·º-t------t-~:~-1--'.~~-1---···-······-··j··-·---~---··-······ 
De000a200¡ ¡ caféclarocon ¡ 12,00 ¡ 2580 ·¡' NP ¡ 25,80 ¡ 70,90 ¡s1n1nfnnnadOl'ij Información¡ infonnaciónl CL j ~'"'°"'""ci~ 
______ j 2 L mat~~_2!9ánica j L ¡ ... ----1. : ! i____J _______ L _______ . __ 
De 2 00 a 3 00 ·1' j Arcilla hmosa color j 13 00 · j 4400 · 1¡ NP l 44 00 j 76 00 i•olof"'"'clón! . · • 0 

_ l _ go ¡ CL j ,.,._,.~.., 
-------;-----···Yféobscuro '. ' --; · . ; · ! · --~----!-~~!·informa:lón ! --~--------· 
De O 00 a 1.00 ! : L mo arenoso color i 8 00 'sin~f sm~óri!'!lnlnfonnadónism1~ónl.,,.,infonnaici6n¡ sin ! . stn. ! slo'iinfonr..oón i 9".lnftwmaci6" -···-·--j l__<;'.p~~l-~ ___ l_ ... .L ____ l _____ J. ______ t_~orma~! .. ~~-~J ____________ i_ __________ _ 

De100a23o! 3 jlimoarcillosocolorj 700 ¡ 2950 1 1876 i 2120 jDe400aj.,-.,,,d..,j • 0 i "' j CL j 127 
_____ J i_Btféobsc_~!Q._L __ . ____ l.~--· ___ 1 ___ . __ ¡-2QJL_l ____ t~~~J--~~~-----.i .. --·--· 
De 230 a 300 ¡ JArcillahmosacolori 13.00 ¡0e2esa¡ NP jDe285al 6610 ¡.""""""'"'"¡ ., ¡ ''" ¡ ML ¡ ,..._,..,.., 

-
1
• _ , .. --E'!~obscum j____ '¡ 356 I . ¡ 35.6 ! · ·--~--------1-'"'"""'~~--i--'.~~l---------·~----------

.1 Arenal1mosacolor ¡ . . ¡ . ¡ ¡. 1 ¡ ! ¡ 
De000a100j 4 , caféclarocon i 5,00 !sm~6n1'5ll'linfonnad6nis1nlnform9ciórti 10,AO isi,,lnfomo•ciOn!.nfsin_ón¡_nf~inclón¡ sininformltdón i 'SÍl'l~eoiln 

1 1 ! Lmatenaorgánica -Í l i i ¡ !. ¡' om'laa ¡ 1 

º"'"ª ¡ ¡ 
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Tabla 111.6 (Continúa) 

Resultados obtenidos en los sondeos por medio de pozos a cielo abierto en a lo largo del cauce del "Río Guanajuato" 

PROFUNDIDAD 1 POZO A CARACTERISTICAS DEL MATERIAL ENCONTRADO 

CIELO 

EN METROS 

CONTENIDO 

NATURAL DE 

AGUA 

MATERIAL DENSIDAD 
INDICES DE PLASTICIDAD 

.FINO IFJ DE 
IJmáv 

Woo enl CLASIFICACION 1 PESO 

SUCS (SISTEMA VOLCMETRICO 

UNIFICADO DE 

LINEALES 

De1.00a300! 
: 

ABIERTO 1 TIPO DE MATERIAL 

NUMERO 

¡ Limo arenoso color ¡ 
; calé claro : 

LIMITE LIMITE IP en SOLIDOS 
PROMEDIO e LIQUIDO PLASTICO en 

% llll en •4 (lPl en % '1' '4 (Ss) 

en 

tlm' .. CLASIFICACION 

DE SUELOS) 

4,00 !sinlnformac:i6n¡sininfomiaci6n¡S:0.~6n¡ 3,QQ ¡!ir'!fnfonN06n¡ mf~~Clón ¡ ~CIÓl'I ¡ $1"Ínfonqd6n 

NATURAL en 

tlm' 

9"infonnaciñn 

De O 00 O 50
: i Arcilla plastica color: 15 0 

:-. --: ' i ---: ¡ •• : ~· i : a : : f : ,Q :,,.,1.,formact6":srninformaciOn:~hifonnaci6n:si"infomwcl6ri:si"lnformllci6n: . : . : V'inf(WOl'lltei..,... l ~infnrmaciM ··---·-·-······--·j t--~~-obscu.!E. _ _i ____________ 1 ___________ 1 ______________ 1_ .. _____ J ____ _l ______ L:~~-':~i--~~~~-------------· _____ j_ ________ _ 

De O 50 a 2 00 i 1 i limo arenoso color¡ 12 00 Í 24 70 i NP Í 24 70 i 87 40 i · Informa .6nj ~in i sin j CL i · ~ ·hn 
_____ _:. ____________ J t---~~.E-ªro __ ¡ ________ ~---·---.l ______ : ________ i. _______________ 1 ____ ~ ____ 1 ____ ~ ____ 1:_ __ :_j __ ~~-º°" ~--~-~J _________________ L __ :_~:_ ___ . 
De200a300! jlimoarenosocolnrj 14,00 i 3500 i NP i 3500 i 8100 i,;""""""'º .. i "". j. "" j CL j """""""'~"" 

-~~~-~~~¡---~---·¡ Li~ !n::::j~:~=~~:k~1~~onnoo6nj::~-::~~1~~!::~~1:.~::~:1:~:: t~::_::~:t::::::~~~-
De 1.00 a 3.00 i ¡ ArCJl.~ébrn= COIO!' ¡ 18,0\l ¡ 66,30 : 28 89 ! 37 41 ¡ 63,00 ¡ 2 iC ¡ -~n ¡ . Jtn 6n ¡ CH ! ~'nforlf'3c·~ll 
.------l----------4--EL-Q._Y~-----l. ____ _J_ __ . __ 1 ___ . __ L ____ J __ . __ : __ ~ ___ _:.!~~--L~~----------··---J. _________ _ 
DeO.OOa200i ¡umoarenosocolor¡ 1200 i 3200 l NP ¡ 3200 ¡ 8000 lsinl,,tomisei6n!. sin ! sin_ ! CL J ~"~acihn 
----·--{ 3 }- Arcil~t~claro 1 r ;--~-----+--..:.-f.---+---_:_·-f-·--·--+----;--·~~~~~-~·-+~~ción +----·-------... j------------
De 2.00 a 3 00 j i ca~é o:::u:o i 18,00 j 43,00 i NP ¡ 43,00 ¡ 94,00 f s1r1lnform1ci6n¡ irtfo,::ci6n i 1"'or:c!ón ! CL ¡ sittmformacihn 

~~~~~-~:~:~r·---~---r~: c:~c:~~1--·-;;~~~--r==r=~-::r~~ .. 1~,;~~ .. ¡:.~_::=r:::;:;~1~;~~ r-:--~~-~r=~.~:~_ 
De 150a3 00 ! i ta osa coor: 17 00 islt'linformaeiónlsininfor1Tlr.:l6n¡'5"'~6n:sinirrfonnacl6n¡•n•l'fnmtlción: inf ~n. ¡ yn . ¡ sminfonnacl6n ¡ yntnformadón 

. i l café claro : . : : : ¡ r ¡ . umiao6n ¡ lnformaclOn : i 
: : Limo arenoso color ¡ ¡ ¡ -,---~ :: . -- : s;;. -- : --sin ¡ ¡ 

De 0.00 a 1.50 ¡ ¡ café obscuro ¡ _ 9,00 i 35,60 ¡ NP ¡ 35,60 ¡sin inf~0n¡ sin lnfom11ci6n¡ ;nfOl"'l:iici6n ¡ inrormaci6n ¡ CL ¡ 9" "''°""'•ci6n 
-----~ - 1 t 1 +-----i----t----·-+---+----·----··------·+···-----i-·---··--·---·-f-··-----·· 
De150a3ooi !Arci~aimosacolo<j 2000 : 5123 i 2427 ! 2703 ¡0e 59 oa¡..,,_ ... i "" i "" ! CH ; ..,.., "°" 

· i ! café obscuro ! ' l ' i ' ! ' ! 90.0 ! ¡ infonr.ao6n : 1ntormadón ! i · CJr"'al .. 

~~;;:·;;;;;-r-·-;--r AfClllÚmosa color 1 15.00 -¡ De 36.8 a ! NP 1 De 36.8 a j 92 oo j •• ;,-
0
..¡"·-··-;;;,--¡--·-·;¡;-¡····-Cl y CH·······r: ,,._:;;:-

: : café claro : : 87.0 ! : 87.0 : · : : 1nfon"lci6n : tnfOl"'ftleión : : -.--···-··-¡--¡ Limo arenoso color¡ j ! ¡---~----·--¡----¡·--·---···-·¡----·-------1----------------1----··----·-----· 

De0.00a200j ¡ caféclarocon ¡ 13,00 i 38,50 i 19,96 ¡ 18,Sd j 77,00 ¡..m~et6nf inf~:cr..,., ¡ i~cl~ ~ CL l qnlnf~cl"'" 

·----·-·-----··------l 3 1- mat~~.E.rsEni~-i----·-··---i-------i ¡ ~ i-----~---------i---··-------l-----·-··--i-----·---·· 
De 2.00 a 3 00 j ¡ Arcilla limosa color l 15,00 Ísininformlei6n¡sin;nfonnlción¡,.,lnforrn8Ci6n¡sininfonMcllll¡sinlnformaciónl ~ci6n ¡ wO:ci6n ¡ sininformaeiCin ¡ Stninfonnacl6n 

1 • neoro • 1 , • • • , • • • 

!"Xj K j sininfonnlcl6" {stntnbmari6njsin~js1nWonNc10njsininfonnaddn¡~n~! hfor:o6n ¡"'~ j sm'"'°""'d0n 

;::.:> L DeO.OOa 300 1 ! Umoarenosocolor! 900 ¡ De35.5ai NP j De355a!,,-.. ¡,.,,_0 .. ¡. •• ,., . i 
sminformacl6n· 

~ calé claro ! ' 36 5 r 36.5 
1 

: • """"""º"" '"'"""'º .. ! CL sininformad6n 

~ ¡ 1 Arcillahmosacolor¡ ! ! ! ! i i i i i 
::r:=-- De0.00a1 so¡ 1 café obscuro con¡ 12,00 Jsi,,rnfonttaci6"jsininft'otmaci6n!,;..,itiformlci.Y,¡ 38,00 ¡sin~ci6n¡ infor:ci6n ¡ '"'a-:ei6" ¡ 'i"i"'°""3ci.;.. ¡- ~ini"'orm1ei6'o 

~ ~ M ·;;:-~;~·;·~~-j 1 r-L=~~~;;~~~or 1---;~~----t·--3~-~~-+---~~--f ····;;--;,., m,.,_ .. ; •• '""""'ci..r-~---~~---1·······;~~---···1·-·····-~~--········1· ·'-:~~::::~:-O : ! café obscuro : : ' : ' : : : 1nfCJl'TNloón : lnformaciQll : : 
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Tabla 111.6 (Continúa) 

Resultados obtenidos en los sondeos por medio de pozos a cielo abierto en a lo largo del cauce del "Rio Guanajuato" 

¡ umO arenoso color ¡ 
DeOOOa100¡ i café.abscurocon ¡ 600 :sm•~ei6":Y.,infOl'TTl::teim:""'"'Dml;10~:srnWcnnad0n:o;ininforomici6": "' : ~ .. : o;i"'"''"""""'ei"'" : Q ... ~i;m 

-----------j 2 ¡l;~~ii:;+-------------+----l--+---t--------t----~~~~:·~--1--:~~=-l-·----·-··------ -----!---------------------·· 
De 100a3 00 ¡ ¡ café claro con ¡ 15,00 i 18,00 ¡ NP ¡ 18,00 ¡ 66,00 i~'"'t)ml•eiOnj inf0fmflcl6'l ¡ información ¡ CL ! siftinftl'Tftllleitwo 

_______ i_ _____ r __ gravil1ª-L-_L _________ l _____ L ___ ---' ___ 1 ____ 1 ____ L_ _______ ¡ _____ j ________________ 1 _____________ _ 

De000a300¡ 3 jArcillapl~sticacolorj 15,00 l 37,50 l 21,25 l 16,25 i 49,00 \.m-....ci0ni 1.,,~" . ..,\.,,..:
0
..,l CL ! ~"'"'"""'•°" 

--·-------l-------~-. ----~!P ____ J.-------+-----l------!.----'------..:..------~----~-; _____ : ________ j _____________ _ 
DeO DO a 1.80 j ! limo arenoso color! 9 00 1 36 00 ¡ 19 70 ¡ 16 83 j 54 DO !,.,-....-! . ~". i ~" ¡ CL ¡ ""'"""""'º°" ______ J • ¡_ __ "!'fé claro __ J ___ _:_ 1 • 1 ' ! ' 1 ' l ____ ¡_~I ......... .., l ¡ ______ _ 

i :Arenafimosacolor: : : : : : : · 1 s1 i : 
De 180a3.00 ! i 'A ¡ 13,00 j..inw.formacl~isinlnfonNldMjWilnfomi.ci6njsin~6n¡sin!nfom't•cióriÍ tnt' sin .6" j ~d6n: -PnW~ ! sininforonaeiñn 
--···----f--... ~ . care- daro ~- --.!. i : l-----~--~¡---! -4-----·-
De O 00 a 2.00 i ! hmoarenosocolor ! 1000 1 34 30 ' NP J 34 30 j 64 00 :..,..,....,."'"! "" i "" j CL j ,.,.,_.d.., 
-····--_] ¡ café claro ¡ ' ' 1 ' : ' 1 __ 1-.~_J 1--: -i----·---

¡ 5 ¡ Urnoarenosocofori ! j i j j ¡ i ! ! 
De200a300 ! i café claro con ! 10,00 1 34,30 ! NP ! 34,30 ¡ 64,00 i""""°""'"'"i .,.,,.:0 .., j _: • .., i CL i ... .._.,,,., 
________ L._ _____ 1 ma1~~"'~ • • : __¡___ • 1_ L-----·--· 
De O 00 a 0.50 j ! Arcilla piastica colorj 7,00 ls1r11r1orm.d6nlslnlrlomlld6n:

1

1
smmrmn.o6nlslninfonMC16nls1n'"'°""•d6nj ~~ ........ J. ~..i.a... j sininforotiad6n l sininfonnaciñn . 1 nmro • ~ 1 . . ..... ~ .. ~,~· . ··~-~· ¡ . 

-~-~-~o 3001 
8 1¡ Limoa·r;;;m;,colar·f·- 1000 \ 3450 NP ! 3450 tj·-~-tsin~d6nj--~ •. i CL ---·-f--:::::---

a . : café claro \ , . 1 • • ¡ i Wormad6n \ información i 1 

; ; Limoa1cillosocolor ! ¡ 1 ; ¡ ¡ ; ¡ ; 

De~-~º a ~J [café cl~éº con a~~J 8
,00 ¡:._""::: ""-"'1""-'"j""-"'l=_:"_j _ _'."',.:ª"' .l.,.,.,,.: • .., ¡ __ _ 

De1i0a240i 1 ¡L1moarcilosocolor¡-::::::::;;;:-¡ 3700 NP ¡ 3700 ,..,,_..,\,,,.,.""""""'¡ "". 1 "" 1 
________ _j L--E.~!.é claro __ j __ --1. · ¡ ¡ ___J_~ j 1ntormac16n • 

: J Arcilla limosa color i i . ! 1 : i "" 1 ""' 1 ____ ?.: 2 4~.:_ __ L_ ____ i--:-C3!~~ ~~f~!Q__J~l~~-i~~~d6n !ln~~~~nlnfoml.cl6nj 92,00_i''"lnf~-~clón t-j _, ___ •_0n_,_, -----~ 
DeOOO 3001 2 ! limo arcilloso color¡ 1300 i 4600 2233 i 2367 ! 9640 ! · _ • ..,\ "" ' "" ! 

a ! 1 café claro ! . ¡ , ' ; , 1 , ! sm • tnformad6n : informacl6n 1 

sin informael&'+ ~ 9nirlfor'"llleión 
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Tabla 111.7 

Resultados obtenidos en los sondeos mixtos a lo largo del cauce del "Río Guanajuato" 

PROFUNDIDAD f CARACTERISTICAS DEL MATERIAL ENCONTRADO 

CONTENIDO INOI D MATERIAL DENSIDAD "°' l '~~=· ""' 
SONDEO 1 NATURAL DE LIMITE FINO(F) 

J.lmb SUCS (SISTEMA VOLUMETRICO 
en I TIPO DE MATERIAL 1 AGUA DE SOLIDO 

en en c~~ll~l~~~~o~EDE NATURAL 
PROMEDIO en 

en 

metros 1 % " ~. (Ss) Vm' % SUELOS1 en um~ 

... _ 

--~-~-~~-~-~-~~1~:;:;:~:~ J.~~~~ .... J:~º'" l""-º'"1--~- 52

.

78 1.·:.~~=:t:=:.l::=:L. ... ::~:::: .... 
i ArciUacolo•café i iDe470aiDe1861 aiDe2839 De685a i i i i 

0 
¡ obscUrode ! ¡ l ¡ ¡ . ¡ ... ¡ _ ¡ 

De 3 O a 6 00 j consister.cia media a¡ 18. 00 j ¡ j f o;'" •nfnrrnacl6n f .................. Í ..,, . ..,.. ..... .,,., ¡ CH 

--······--··l ..... _..!!!' .. ~ ___ [ _____ j~...J7.33 ; a3867 83.53 l i ....J. _ _l ____ .. _ ...... ~---·--·•mom• 
¡ A•cilla hmosa color ¡ ¡0e 42 3 aj De 22.74a¡De19 56 i , ~ ¡ _ ¡ ¡ 

De600a75o¡ caférosadode ¡ 20.00 ¡ ¡ i 44.43a67¡ 2,42 ¡.......__¡.....__¡ CL ¡ 1.71 

--·····--····---i ... SC?.nSisl!'.~E!?. dura_¡ ____ ... L.212....i 23.66 ¡ a 29 14 ~----1---i--Í------··Í-····---···-··· 
¡ Arcilla color café ; ; ; ; ; 1 ·; ; l 

De750a810 jciarodeconsistenciaj • 2d.00 lwcw!c16nÍsin+ntttm1dónj~d6n slnfnbmaeiónjsin~cl6nj.......:,._.j......:,.......,j slnh'lomlaclbn j 9"~6n 

--·--·--·······----t-·¡rena ;!~limosa r------t---t--t i :---1 : : J---------
De 610a1000Í colOrcaféde. i 12.00 Í 45.20 j 2003 ! 25.17 j 2517 ¡...,.......,.-¡' ~ Í " j CL l ,.,....._,.., 

:compacidadmed1aa¡ : ! · : : · : .-,-, : 
i densa l i 1 J l J J i j j 

-·o;,1Qiiiia·-·pircilla p0co limosa i ¡ ! ! j i j i i T 

: , 00 : sin 1 j sin 1 7 13 , . 1 ., 1 "' : sin ¡ colorcaréclarode ¡ 18, iinfonnacl6nislnbiformJCl6n1 infonria:ión 1. j""'lnfonnacl6n!..,__!....._ . .,,..: lnformld~ 
i consistencia dura i i 1 i 1 1 i i i 

o;ifllnfonni'leiM 

1,74 

¡ ., 

... _ 
12.50 

¡ L:~é·=~:' i ! ' 1 l 1 ! l 1-1 
l compacidaGsuelta ! ! s1n 1 . ! • ¡ . ! ~. 'j pn ; ...,. ! . 

0enooa120¡ conpedacerfade 1 10.00 1~dtwt:""~~¡'"'°"""e1M """"°"""ei6'1¡~"""""-dón -!..---! ""'~ci/!ft SI"'~ 
! t•biqueymateria ! ! 1 j 1 ! ! i i 

.......... -···-·····l..2!s~mca ¡~¡o¡ i i 1 1 ! i i ! 
¡ Umoarenosocolor i j sm i 1 sin 11 i 1 ,., Í ,... 1 . 

De120a600¡ caféclarode ¡ 13.00 ¡_..,¡ ... -.... • ..,¡......,c'ón 38,41 !""-...-¡ __ ¡,,_¡ ,.,-.,._ --
......................... 1..9.?.'!'~idad suelta ! ; ! ; : ; ; 

¡ Arcilla limosa color ! ! i 1 '¡ ! i Í 
De600a660 i caféclarode j 22,00 ! 34.50 ¡ 18.76 15,72 67.31 ,..-...-j....:...l....:....j CL 

i consistencia meCia i ! ! ! i i : 
-·----Í .. Limo arenoso color 1 ; ; j j 1· ; ! i 
De660a720! co:'fé=:elta Í 22.00· 1-=-1,..-..,•...!-¡,..-...•.., """"°""'- .......:.._¡ .. .:...¡ ,..-.,. • .., 1 ,.._ 

-···'····-····--·--·- e.a 1---1 1 1 ; Arcilla limosa color ! ; j j ; 1 
De720a840 J café rosado de i 24.00 J-:,;,.,j"""""""'".., W..:-¡""'"'"""'Oón ,..._.._l,...:...,j....::;...,I ... -... ..... 1 ,.._ 
••••-••••H----Í---~~_dl!!!.J _________ J ____ ¡_ O i i -

¡ Arcilla arenosa color : ¡ : ! j i ' : 
De840a950 ! caféclarode i 10.00 ¡ 57,50 j 39,35 1 17.94 i 88,59 ! 2,39 . ....::._j......:;._I OH 1 ,.,,_ 

1 ! consistencia dura ! i ! i i i 1 i : 1 
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Tabla 111.7 {Continúa) 

Resultados obtenidos en los sondeos mixtos a lo largo del cauce del "Río Guanajuato" 
--------·--·-- --· ------·-· --·-------

PROFUNDIDAD¡ 1 CONTENIDO 1 INÓIC%S bEP~~~;;;;;¡~--y::~::::_:~:r ~:::-.:·:~T- 1 1 1 
NATURAL DE ..... T···~r·¡- CLASIFICACION f PESO 

1 FINO(FJ SUCS (SISTEMA l VOLUMETRICO 
TIPO DE MATERIAL f AGUA 

IP 
DE SOLIDO en UNIFICADO DE 

en 

en en en 
CLASIFICACION DE 

metros (Ss) t/m' 'k 

Arena poco hmosa 
De 9 50 a 1 O 00 ¡ color café claro de 

De1000a 

12 30 

compacidad densa . 
Arcilli lrñíosa colnr-! 

café claro de 
consistencia dura ! 

Limo arenoso color 
De 0 00 a 4 20 : café claro de 

, compar.1dad suelta a 
___ ~ed1a __ _ 
Arcilia limcsa co1or 

De A 20 a 5 50 café obscuro de 
consistencia dura 

umO a~enoso C010~ 
De 5 50 a 6 00 , café claro de . 

compacidad med1~ 
densa 

- ---- --- Arci1iá iITTiosa Colo; 
De 6 00 a 8 60 café rosado de 

A,QQ ._,_:~_,,._ ~ni"f""""lli:tón ,,,,~:CI,.,... 0:1n1nf""'"3C1t'lrt' "l•nftlfomlaetón 

:oe40oa· 0e, ,, a. oe 21 01 
20,00 89,00 : ~;"informaci6" 

555 18.99 a 4i 49 i 

De4839a; 

12.00 ! '"'cr!:oM ¡ sM mfrtm110,.,,.; '"'CYT";1eif!n i -:i" iftfntmacll.ln 

-l· 
80,17 

22,00 ..,,.,,:~6" ¡ ~" mfCl"mlCl6": inf,.,:CIÓ" i 88,46 ! ~infO""aci6" 
. i 

.i _j . 

~;¡:::1~~:t: 
65 32 i 33.85 : a 13.95 ¡ 65.32 ! 

18,00 

25.00 
consistencia dura. l 
Are11a hmosa color ·-:---¡ - - ---¡ .. ·--- T ----· ---¡---- -

De 8 60 a 10 50 café ciar~ de 1d,00 informac10n ;S1"~1ci6"¡ i~ci&i ¡ si..l"'ormlei6"j ~il'Tfomlación 
______ ~~cldadden~ ___ _ ___ ! -·-- · J ____ _j ____ ._ 
De 10 50 a Arcilla limosa color · ¡ i 

café claro de 30.00 84.20 ¡ 33.29 ; 50.91 i,., 1n1..,..00n!,., ""-dón 
11 80 consistencia media ¡ i \ l 

Limo arenoso color ; De 25 A a¡ ¡ ! De 45 73 a ¡ 
De O Oíl a 5 80 café claro de 12.00 1 ! 29,81 ! 25.69 ! ¡ ..,.......,._ 

compaoidad media j~s_J_· __ J ___ _j_8.QJ>.Q.._j 
Arcilla limosa calor ¡DeJ20 a>De 20 18ai[le11A2'De55 91 a> 

De
580 1090 

caféobscurode 
800 

l ¡ ! . ¡ i 
~ ª .. consistencia media a · \ ¡ \ \ 1 ~ lrifon'13lei6" 

--~!ª--- .J _5~LLJ981 _! a2?69 j 8Z:,J6 _J ___ _ 
De 1 O 90 a Arena arcillosa color t 1 i j ! 

café~risáceode 1500 !. ~" lo;i""""""ªei°"j· sin l~1 .. ~et0nl9ninforrrract~ 
compacrdad densa a · ! informaeo6" l ¡' '"'rwrnact6ti ; , 

De 
1-i15~o a Arcilla ~~!a· color - -- ' ·---\ ·--- , ----· l ---· 1-- -- --

..... .,._ ...... : 
- - J 

-·-··- .... -~· -

... -.,._ ... ;,..._ •. _.,,.¡· 
~ - ·-- 1 

·-·-···-¡---.... •-¡ 

.. L--.. J 
• 1 

,... ' ~- 1 -··-··-¡...._ ....... , 
¡ 1 ·- ----·-·-1 
• 1 

--~-+~·=¡ 
---¡~·~¡ 

i 
--- -! ~-.:. ·-i 

; 1 
! i 

~--[~~~¡ 

-~~-+~:-! 

SUELOS 

o;r'"~ª'='"" 

CL 

o;ini~.;6" 

~"~QÍ!l'I 

~~r:IM 

CH 

·--· ·--
,tft""""""c;;órl 

-
CH 

-
CL 

Cl 

-- -

..,'""'"""'='6" 

--
OH 

.,..,.,.,~cóM 

o;1n,..ftwm;11cifltl 

~" ..... ,.,...llef""" 

~ ......... """llr:ii'I" 

~'" .............. t:'~ 

·-~º 
-- - . 

"P""°'•'""11c:+"'" 

-'"""'"-el"'" 

-~e-"'" 

1.68 

1 

cifo~~ ..... 

... ~C'..,., café griséceo de 28.00 ! 55.00 1 33.A3 1 21,57 1 73,50 J ,.,_,dón 

1 1 12. ~O consist~ncia dura 1 1 1 1 1 
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Tabla 111.7 (Continúa) 

Resultados obtenidos en los sondeos mixtos a lo largo del cauce del "Río Guanajuato" 

( PROFUNDIDAD j CARACTERISTICAS DEL MATERIAL ENCONTRADO 

CONTENIDO MATERIAL DENSIDAD pr CLASIFICACION PESO 

SONDEO 1 NATURAL DE FINO(F) 
mh SUCS (SISTEMA VOLUMETRICO en ! TIPO DE MATERIAL 1 AGUA DE SOLIDO en UNIFICADO DE 

PROMEDIO en 
en en 

CLASIFICACION DE 
NATURAL 

metros 1 % % ·~ (SS) tlm' % SUELOS! enttm~ 

1 Arena fina hmosa [ - -='""""'" 

De o 00 a 1 80 ' color café claro de 8,00 mfor:ción sin lnformtci6n jnfor:ción sin i..t'annaei6n "" mlonnación ........:......... ....,:........... ''" mforrnaeibrl '!11fl ~eión 
com 1dad mecha 

i 
!'SÍf'I~ 

.. L .. ____ _ 
¡ 
1 ,;---
1 
1 'in"1fomald6" 

i 

1.65 

; ., 

---- 1d!e:~~:s:!:ial 1-- ! i l l l l --¡- --·¡ 
('\e1 ana300 jasueltacongrumosj 12.00 j,,.,or:c!6"!11•nfnformtci6nilnfo!:clflnj d5.59 !.p..~~¡.-::.-!.,.i..= ........ j ~'"'-el"" ¡ c ... ....._c+M 

········----------------F;r::-,
1

~i;fil~l:.n'~+---------------+--------t---I :-1-- i ---~+--t··--------+-------
De 300 350 ¡r.oorcséamaneto: 1000 ¡ sm :·~titw'i! sin ¡··~·óni'inbmlciórol - i ""': -~¿~ ! _,~ 

, a : d comp ·dad i . :lnf~ei6njsro :inftwfolaclc'Jn.,, " :~ -V~ ... :--: .., : . 
: e ac1 1 : J : • : : : 

, .......... _ ....... _.. .. ,l. ... ~-~J~-----·IHH•nHH•O•m•-i ! o 1 i J ! !_ ------t-----•I ¡ Limoerc11:osooolor ¡ ¡De..1:;.oa¡De28.76ajDe11.21JDe.!".72aj. 1 i ¡ ¡ 
Qe350a760 ! caféclarode ! 2800 ! 1 1 j ¡.,-....-1 -. i - i OL Í 166 

¡cons1~enc1amed1aa¡ · ¡ 1 ¡ , ¡····-··--~·1- .... r·--¡ i · 
_____________ ¡ ___ __Q~@.-__ ¡ ________________ ¡ ___ 53.0 j 3079 ¡' a24.24 ¡ 56.64 ¡__;__j __ ¡ 1 : 

: Arena mediana color: : : i i · 1 i : i 
De760a1ooi cafégris.aceode ¡ 8.00 ¡ 46,50 ! 25.49 ¡ 21.01 1

1
,.,.......;. ..... ¡,.,...._-!.....::....I_:__¡ """"""""""" i ,;.-

------------l .. c.'!."!Jl!!.c:!~?.9..<!ens¡i __ ¡ _____ __¡__¡ . . 1 1 i i 
De 10 00 a i Limo arcilloso color ¡ i : ·¡ 1 i ¡ i i ¡ café claro de / 25.00 i 45,00 ! 18,38 • 26.62 1 82,40 j 2.53 ¡ _:_ ¡....:_¡ CL 

11. 70 : consiStencia dura 1 1 1 1 1 1 : 

¡ Arenefinahmosa ¡ ! 'I 1 l r - '! ¡ ¡ j 
DeOOOa060 ¡ cokl<ca_féclarode ! 18.00 ¡....::,..., """"'""'"'" ....!:....,""-"'"!""- ......:;.._¡.....:;.._¡ ""'"'""""- : .., __ º"" 

___________ ¡_EO"'pac1dad media j · . . ¡ 1 1 i 
¡ Umoarenosocolor ¡ ¡ 1 • _ ¡ ¡ ¡ ¡ 

De060a180icaféamanllentodei 12.00 i....:O...!•·-dón!1n1""....,j" 63.09 ¡ ............ dón¡....:_;.....::...i ,;o'""'"""dón i ,.._ 
----------Í..~2."!~cidaddensa_l_ __ __j i · """" . l ' i Í . _l ____ _ 

l Arcilla plástica coolnr! ! i j i i · ¡ i i i 
De1 80a240 ¡ caféobscurode i 15.00 i 21.80 f NP 1 21,80 l""-•'"i..,........,-. ......:.....¡~...:._f CL j ·~-

' 

¡ consistencia dura ! t i • 1 i ! ; 
; ·--·-·---·-·rL~OSO-coiar i ·----¡ i 1 . ! i i · i I 
., - --~-~-::.~~~Lco::.~::~~~-L.-~~~~o ¡....::.. ... ¡,..--_: ..... ¡,.,-...•,.;1,;........., • ..,j .;: __ ¡...::-¡ ____ =: 

¡ Ar~~~,~= dc:lor j i Sn ~ sin 'I 1· f ~ ~ ,., j 
De3.00a360:

1 
.

1 
"d ! 18.00 ,_..,,

1
,,. ___ 65.90 ,;.--1--'-·-! ... ........, ..... 

. consrs enc1a ura, ¡ ¡ , ¡ ¡ 
------L~ .. arena fina i 1 1 i 1 

¡ Arena gruesa color ! j i j . j "j 1 1 i 
Oe360a5d0 i café clara de i 8.00 :....:ci6nis1n1n1ormaci6n¡H sin clOr'l!slnlnfOl'Mlci6n,sin""'°'1nlciOnj~ • .-i~'"'! sinlnfomuidón 

1 _ I i __ ~~moac1dad media_ i i i i Otrl'la i i i i ! 
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Tabla 111.7 (Continúa) 

Resultados obtenidos en los sondeos mixtos a lo largo del cauce del "Río Guanajuato" 

PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS DEL MATERIAL ENCONTRADO 
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CAPITULO 111 
ESTUDIO DE GEOTECNIA DE 

LA ZONA DEL "RIO GUANAJUATO" 

111.3 INTERPRETACION DE RESUL TACOS -

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 se obtuvieron 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 ESTRA TIGRAFIA 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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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 lomeríos, los suelos que las constituyen 

tienen una textura que va de franco arenoso a arcilla arenosa. 

En el caso de los terrenos de siembra (que en este Municipio son abundantes), se 

identificó una capa de arcilla plástica en espesores relativamente pequeños (de 

0.40 a 1 metro de 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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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 "Río 

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 baleos, 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). 

\ 
TESIS CON 1 

---------------UEALLA DE-ORIGfiliJ 
111- 25 



PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO'', 
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El banco "El Gato'', está constituido de arenas limosas, se localiza a cinco 

kilómetros del final del tramo del Río en estudio, el volumen considerado 

aprovechable es de 40 mil me~ros 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' "Río Guanajuato", debe ser una arcilla 

plástica que garantice· la impermeabilidad de los bordos. 

Considerando lo exp~sto en el presente capitulo y las necesidades de la 

obra tales como economía y calidad de los materiales a emplearse, se 

recomienda utilizar el material del banco "El Conejo" para el cuerpo del tecraplén, 

ya que cumple con la calidad requerida y los terrenos que la constituyen 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 empleárse 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 la 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 los 

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 indice y mecánicas del material que 

actualmente 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: 

F s = 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" 

B Altura del 
t>ordo (m) 

Angulo B Factor B Factor 
de de de 

Radio . Radio . Radio3 reposo 1 seguridad 2 seguridad 
{°) F, F, 

' Factor 
de 

seguridad 

F. 

A 8.00 : ___ 3-,-0 ___ 18_._60 4.591 16.401 2.72! 15.60; 4.57 
B 7.00 ¡ 30 1 17.6~t- 2.53 16.00: 4.001 15.20 4.68 

·--c----s.oo---¡ 30 ' 11.80. --3.97-: 20.10: 6.ool 15.801 - 6.29--
-- o 6.oo 1-30---¡ 15.60: 1.22¡ 11.40, --~a-.2-8..;.1-1-=-3-.a-o-'--1-2cc-5'~.-oo~ 

E 1 6.30 1 30 1 15.801 6.68 1 15.001 5.901 16.40i 9.70 
F 7.00 i 30 i 14.20, ----4.79f--920j--.2.221 14.60 8.69 
G 6.00 28 13.40' 11.50! 16.40' 11.56' 19.00' 6.15 
H i 6.00 / 28 I 18.20l 5.84! 14.201 14.-=-s..,..1'¡--19,,...6-0,._,i--,9.,-.4_,6,-----11 

1 1.00 1 31 , 19.80: 21.00! 11.ool 28.29 14.80: 26.30 
J 7.00 1 36 1 19.001 4.91[ 11.001 3.00[ 12.401 3.88 
K 2.50 

1

. 28 1 12.80¡' 5.ool 13.40! 4.24 8.oo 4.14 
L ' 7.00 36 1 11.40 1.80 10.80 3.11 11.50 4.90 
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CAPITULO IV 

ESTUDIO HIDRAULICO 

DEL"RIO GUANAJUATO'' 
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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 alternativa. 

En la mayoría de los canales naturales a un nivel normal, el perfil del flujo en 

tramos cortos es muy próximo a aquel de un flujo uniforme, pero ligeramente 

modificado por la irregularidades del canal. Para el flujo variado gradualmente, 

como es el del "Río Guanajuato", una solución aproximada se puede obtener por 

el método de 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 + o.2V/ = Y1 + Z1 + o.1V/ + he Ecuación IV.1 

donde: 

2g 2g 

Y 1, Y 2 = Tirantes del agua en las secciones del cauce (m) 

Z1, Z2 "' Elevaciones de la plantilla del cauce (m) 

V1, V2 = Promedio de velocidades (m/s) 

a 1, a 1 = Coeficientes de distribución irregular de velocidades 

g = Aceleración gravitacional (m2/s) 

he= 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 

"Río 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 H!DRAULICO 

DEL "RIO GUANAJUAlO" 

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 subcritico, 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 calculadas a partir de la sección transversal del puente y de 

las ecuaciones siguientes: 

De continuidad: 

Q=VA Ecuación IV.2 

donde: 

Q = Gasto (m3/s) 

V= Velocidad del cauce (m/s) 

A= Area hidráulica de la sección transversal (m2
) 

y de Manning: 

V= Velocidad (mis) 

Rh = Radio hidráulico (m) 

S = Pendiente del cauce 

N = Coeficientes de rugosidad 

Ecuación IV.3 
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Tabla IV.1 
Elevaciones correspondiente• • 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 la presencia de estructuras de paso sobre el cauce del Río. La 

división de los tramos se muestra en la Tabla IV.2 "Definición de tramos para 

determinar la capacidad máxima en el "Rlo Guanajuato"". 

La tabla a la que se hace referencia en el párrafo anterior se presenta en la 

siguiente página con el objetivo de hacer más fácil el seguimiento de lo 

manifestado en este apartado del estudio. 

Tabla IV.2 
Definición de tramos para determinar la 
capacidad máxima en el "Rio Guanajuato" 

1Tramo1 Inicia ·Termina 

A Presa derivadora "La Garrida". 
i (km 0+035) 

i 
B Estación Hidrométrica "Copalillo". 

~km 3+406.50} 
e Confluencia del arroyo "Carrizalito". 

(km·6+162.93) 
D Confluencia del arroyo "Santa Rita". 

(km 8+669.78) 
E , Puente vehicular. (km 11+749.15) 
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Las elevaciones con las cuales se inició el análisis, son las que tienen un bordo 

libre mayor a 20 centimetros y corresponden a los gastos de 130, 100 y 80 m3/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 D 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 "Ria Guanajuato" en condiciones naturales". 

Tabla IV.3 
Gastos máximos sin desbordamiento para 
el "Rio Guanajuato" en condiciones naturales 

._,[ Tramo Gasto (m3/s) 

A 211.42 
B 200.00 
e 80.00 
D 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 casos, los 
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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 m3/s sin problemas de 

desbordamiento; este gasto corresponde al período de retorno de 100 años. 

Mientras que el arroyo "Carrizalito" es capaz de conducir un gasto de 8.21 m 3/s, 

mayor a los 7.49 m3/s correspondientes al periodo de retorno de 500 años. 

Los resultados del análisis hidráulico de los gastos máximos de conducción en 

condiciones naturales se presentan en el Anexo D "Características hidráulicas del 

"Río Guanajuato" de la siguiente manera: Tabla IV.4 "Características hidráulicas 

del "Río Guanajuato" en condiciones naturales para T = 500 años", Tabla IV.5 

"Características hidráulicas del arroyo "Carrizalito" en condiciones naturales para T 

= 500 años", Tabla IV.6 "Características hidráulicas del arroyo "Santa Rita" en 

condiciones :iaturales para T = 500 años"; dichas tablas, contienen las 

características hidráulicas de las secciones transversales a cada 100 metros y de 

las secciones de las estructuras de cruce. 

Para visualizar el comportamiento de la capacidad máxima del "Río Guanajuato", 

se elaboró un plano del perfil hidráulico: Plano IV.1 "Perfiles hidráulicos del 

"Río Guanajuato" para gastos asociados a periodos de retorno 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 D "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 perfiles hidráulicos para cada uno de los 

gastos de diseño asociados a diferentes períodos de retorno: Plano IV.2 "Perfiles 

hidráulicos del arroyo "Carrizalito" péira gastos asociados a periodos de retorno de 
' 50, 100 y 500 años en condiciones naturales", Plano IV.3 "Perfiles 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 "Rio Guanajuato". 

IV.1.2 ANALISIS HIDRAULICO PARA LAS ALTERNATIVAS DE 
SpLUCION 

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 "Carrizalito". 

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 rugosidad 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 subcrítico 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 

proyecto son los tirantes críticos que se presentan en la sección del km 13+002.81 
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para cada uno de los gastos de diseño asociados a los diferentes períodos de 

retorno. El cálculo de los tirantes criticas se efectúa directamente en el programa 

denominado Hydrologic Engineering Center·s River Analysis System (HEC-RAS). 

Para el análisis del "Ria Guanajuato" en condiciones de proyecto, se establecieron 

cuatro tramos a lo largo del cauce, esta división se basó en las aportaciones de 

gasto. En la Tabla IV.7 "Determinación de tramos para el análisis hidráulico del 

"Ria Guanajuato" que se presenta en el Anexo D "Características Hidráulicas del 

"Río Guanajuato", se indican los límites de cada uno de ellos. 

Para las alternativas de proyecto, se propusieron diferentes rectificaciones en el 

cauce que consisten en el cambio de pendiente y cambio de la sección 

transversal, se realizaron varias propuestas hasta encontrar las más apropiadas y 

en este informe se 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 D 

"Características hidráulicas del "Río Guanajuato" de acuerdo a las siguientes 

tablas: Tabla IV.8 "Características hidráulicas del "Río Guanajuato", rectificación 

de plantilla y sección transversal, alternativa 1 para T = 500 años", Tabla IV.9 

"Características hidráulicas del arroyo "Carrizalito", rectificación de plantilla y 

sección transversal, alternativa 1 para T = 500 años" y Tabla IV.10 

"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: 
·-

Tabla IV.11 "Caracteristicas hidráulicas del "Río 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 
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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 O 

"Características hidráulicas del "Rlo Guanajuato" de acuerdo a las 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 "Carrizalitc", rectificación de plantilla y 

sección transversal, · alternativa 3 para T = 500 años" y Tabla IV.16 

"Características 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 lUO 

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. 

Existe una gran cántidad de métodos para valuar el transporte de sedimentos. Los 

datos para aplicar las expresiones que permitan cuantificar el transporte de fondo 

son: 
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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 

e) Temperatura del agua 

Con los datos anteriores es necesario calcular primero, algunos de los siguientes 

valorés: 

1) Velocidad media de la corriente 

2) Velocidad media critica para el tirante dado 

3) Velocidad de caída de algunos diámetros representativos 

4) Rugosidad total del cauce y la debida a partlculas 

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 específico, como para muestras de material uniforme 

o con granulometrla 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: 

g =8y g112/:l112Dm3'2[(-'!.)312 u -0047]3:2 
/J1 s , • . 
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g8r = Transporte de sedimentos del fondo del cauce o transporte total de 

sedimentos del fondo del cauce 

Ys = Peso especifico de las partículas 

g = Aceleración de la gravedad de la tierra 

t:. = Densidad relativa sumergida de las particulas 

y = Peso especifico del agua 

Dm = Diámetro medio de la partícula 

n = Rugosidad total del cauce 

n· = Rugosidad debida a la partícula 

0 , = Parámetro adimensional de Shields, el cual consiste en: 

R1.S 
a.=---·-· 

óDso Ecuación IV.5 

Rh = Radio hidráulico 

La rugosidad debida a la partícula (n') se calculó mediante la expresión sugerida 

por Meyer-Peter y Müller: 

(D )"b 
• 90 n= ·----

26 Ecuación IV.6 

Donde: 

0 90 = Tamaño de la partícula tal, que el 90% en peso, del suelo, sea igual o 

menor. 

090 = 0.0011 m 

El método anteriormente descrito se aplicará una vez seleccionada la mejor 
1 

alternativa de solución de acuerdo a los parámetros hidráulicos y económicos. 
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IV.2.2 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTABLES 
DEL RIO 

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 mé~odo 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 sección sin erosiones ni 

depósitos. 

Las tres ecuaciones propuestas por Blench, para obtener las características 

geométricas y la pendiente de un canal estable son: 

donde: 

B=l.8l(QF¡,J
112 

F.~ 

( J
l/3 

d =1.02 ~~ 

0.56F/
16

F,. 1112 
s = ------·-·-'-----

( ] + Cs )KQ116 
2330 

B = Ancho del espejo del agua 

O = Tirante hidráulico 

S = Pendiente de la plantilla del cauce 

Ecuación IV. 7 

Ecuación IV.8 

Ecuación IV.9 

Fb = Factor de fondo, cuyos valores promedios son: 0.8 para material fino y 1.2 

para material grueso 

1 TES!S CON 1 
FALLA DE ORIGEN 

IV - 12 



CAPITULO IV 
ESTUDIO HIDRAULICO 

DEL "RIO GUANAJUATO" 

Fs = Factor de orilla, cuyos valores son: 0.1 para materiales sueltos, 0.2 para 
' 

materiales ligeramente cohesivos y 0.3 para materiales cohesivos 

Cs = 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 el Anexo D "Características hidráulicas del "Rio 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". 

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 cuente con una distribución 

del material homogénea como heterogénea. 

La condición de equilibrio esta dada por: 

U,. =U, Ecuación IV.1 O 

donde: 

Ue = Velocidad media que debe tener la corriente para erosionar el material 

del fondo del cauce (inicio de arrastre), en m/s 

Ur = Velocidad media real de la corriente, en mis 

Para la obtención de la velocidad media real de la corriente (Ur) 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: 

Ecuación IV.11 

donde: 

d 0 = 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: 

Q,, a=------
d s13B 

111 "µ Ecuación IV .12 

donde: 
Be= Ancho efectivo de la sección, descontando todos los obstáculos, es decir, 

se traza una linea perpendicular a las líneas de corriente, y sobre esta 

linea se proyectan todos los obstáculos y Be es la suma de todos los 

espacios libres 

dm = Tirante medio de la sección; el cual se obtiene al dividir el área hidráulica 

entre el ancho efectivo, en m 

µ = Coeficiente que toma en cuenta el efecto de contracción producido por las 

pilas en caso de existir un puente; los valores de p están en función del 

claro del puente y de la velocidad 

Para la obtención de la velocidad mínima necesaria (Ue) para arrastrar los 

materiales depende de la naturaleza de los mismos: 

Para suelos cohesivos: 

U,.= 0.60rs1.1
8/Jd/ Ecuación IV.13 

donde: 
13 = Coeficiente que toma en cuenta el periodo de retorno 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 D "Caracteristicas hidráulicas del "Rio Guanajuato" y se 

obtuvo del "Manual de Diseno de Obras Civiles" (Hidrotecnia) de la CFE 

del Gobierno de México. 

Para el cálculo de la socavación d5 , para suelos homogéneos. Una vez conocido 

el tipo de suelo que existe en el sitio y suponiendo que la rugosidad es constante 

en toda la sección, la profundidad hasta la que llegará la socavación se obtiene al 

igualar los valores de Ue y Ur, y se obtiene la siguiente expresión para suelos 

cohesivos: 

. ' 1 

( 
ad " 3 

)(1+.r) d - o 
s - 0.60y/18 p Ecuación IV.14 

La socavación general se calculará para la alternativa seleccionada de acuerdo 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 aquella producida por 

obstáculos que solo desvían la corriente, pero que están ligados a la orilla. En el 

primer caso se pueden incluir las pilas de puente y en el segundo los espigones 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: 

Sr = Profundidad máxima de la socavación medida desde la superficie libre 

del agua, en metros 

P0 = Coeficiente, depende 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 "Valores del coeficiente correctivo P0 en función de a" 

Pq = Coeficiente que depende de la relación 01/0, donde 01 corresponde al 

gasto teórico que podrla pasar por el lugar ocupado por el estribo si este 

no existiera, y O representa el gasto total que escurre por el río, y su 

valor se obtiene de las Tabla IV.20 "Valores del coeficiente Pq en función 

de 01 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 Pk en función de k" 

d0 = 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 Pa en función de a 

a 30° 60° 90° 120º 150° 

Pa 0.84 0.94 1.00 1.07 1.188 

Tabla IV.20 
Valores del coeficiente Pa en función de Q1 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 capitulo se 

propusieron diferentes alternativas de solución para determinar el resultado final 

del proyecto, mismas que se analizan en el capitulo siguient~. 
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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 

"Carrizalito" y "Santa Rita" se presentan las alternativas de solución a la 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 los 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 terracería 

que se tiene disponible para desarrollar los trabajos de rectificación lo largo del 

cauce. 

En la Figura V.1 "Sección transversal del cauce del "Rio Guanajuato", se 

muestran los·componentes de dicha sección, tales como las dimensiones mínimas 

de los anchos de corona para trabajos de mantenimiento y los anchos para el 

desarrollo de los taludes para los casos en que sea necesario aumentar bordos, 

destacando que el talud para la formación de los bordos está en función del 
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ángulo de reposo del material a utilizar y se adaptará de acuerdo a la sección 

requerida para el correcto funcionamiento hidráulico. 

Figura V.1 
Sección transversal del cauce del "Rlo Guanajuato" 

Ancho de sección (B) 6m 
-------~-

Nivel del agua 

Con respecto a la forma de la cubeta, se tiene un ancho de sección (B) que esta 

en función del ancho de la terracería (L) obtenido en las secciones transversales, 

proporcionadas por la Gerencia Estatal de la Comisión Nacional del Agua en el 

Estado de Guanajuato. Para obtener la longitud B, se estableció un ancho de 

corona del bordo izquierdo y derecho de 4.0 y 6.0 metros respectivamente. 

En la Tabla V.1 "Anchos de la sección transversal para el "Río Guanajuato", se 

muestran las dimensiones del ancho de sección máximo que se puede tener para 

cada tramo en dicho Río. 
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Tabla V.1 

Anchos de la sección transversal para el "Río 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 
-

I~ 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 i 30 

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 

"Características hidráulicas del "Río Guanajuato". 

Con respecto a las secciones transversales de los puentes, fue necesario ampliar 

el ancho del claro en tres de ellos y aumentar la altura debido a la profundización 

de la plantilla del cauce, esto quiere decir que la cimentación de los puentes tiene 

que ser reforzada. 

1 

1 

1 

' 
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En los arroyos también se propuso un cambio de pendiente, aún cuando el 

comportamiento de conducción de los gastos de diseflo asociados a diferentes 

períodos de retorno 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 sí 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 centímetros. 

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 D "Características hidráulicas del "Río Guanajuato". 

V.1.2 ALTERNATIVA 2 

En esta alternativa para el "Río Guanajuato", se propone cambiar la pendiente de. 
·-· 

la plantilla en todo el cauce y cambiar a una sección transversal trapecial de la 

estación km 6+940 a la estación km 13+002.81 y del tramo km 0+020 al km 5+700 

se conservará la sección existente, ya que no existen problemas de 

desbordamiento como en la parte baja del Río. 

En la rectificación de la rasante de la plantilla, se proponen diferentes pendientes 

a lo largo del cauce con respecto a la geometría de las secciones transversales. 
' 

Se determinó el ancho a partir de la Figura V.1 "Sección transversal del cauce" 

proponiendo un valor medio de talud de 1.5 y una altura de. 5.8 a 7 metros. El 

valor del talud, disminuye en los tramos donde existen puentes debido a las 

transiciones. 

1 
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La rasante de la plantilla se trató de apegar a la plantilla original para evitar 

volúmenes excesivos de corte y terraplén, en esta alternativa también se 

consideró la profundización de la plantilla en la parte baja del Río; es decir, la 

cota original de 91.85 en 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 los 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. 

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 retorno de 500 años, debido a que se considera una avenida máxima 

considerable para 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. 
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Los resultados del funcionamiento hidráulico para el "Río Guanajuato" y los 

arroyos se presentan de la Tabla IV.11 "Características hidráulicas del 

"Río 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 "Río Guanajuato". 

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 aument.ar 

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 los puentes 

que se encuentran sobre el cauce de los arroyos. Para cumplir con la capacidad 

hidráulica requerida para el gasto de diseño, se propone aumentar la altura de los 
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bordos que se desplantará a partir del talud existente de la sección transversal; la 

cual considera 0.50 m de bordo libre a partir de la elevación del agua. 

Los resultados se presentan en las 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 la Tabla IV.16 "Características hidráulicas del arroyo 

"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 c~.so de una avenida extraordinaria para un periodo 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 

dependiendo 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. 
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V.3 SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA 

Antes de tomar cualquier decisión referente a la alte.rnativa 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, 

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 simila'r se puede resumir que en térmírios generales, cualquiera 

que sea la alternativa elegida, los efectos· de ·este proyecto constan de tres 

etapas: 

1 ) Durante la preparación del sitio de los trabaj()s y su construcción el 

ambiente es perturbado por la maquinaria pesada empleada en el 

movimiento de tierras, campamentos y caminos de acceso temporales. En 

esta etapa la calidad de vida de los habitantes locales es degradada por la 

generación de polvo, ruido y disposición inadecuada de desechos. Sin 

embargo para minimizar al máximo los impactos potenciales del proyecto 

se aprovecha íntegramente las márgenes del cauce original del Río. Por 

otro lado lo que pareciera un impacto negativo. al destruir parte de la 

vegetación que actualmente se encuentra en el cauce del Río 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. 
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2) Una vez concluidos los trabajos en el cauce del Río 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. 

3) Después de un cierto período 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 

período no muy grande el problema de la infraestructura urbana y sus1 

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 sí 

mitigables. 

Lo anterior permite concluir también; que dado el beneficio social que generará 

esta obra, el Impacto Ambiental no es un aspecto determinante en la elección de 

la mejor alternativa; pero deberá llevarse a cabo el Estudio correspondiente, 

mismo que no se aborda en este trabajo por requerirse de una mayor profundidad 

en el tema. 

A continuación se presenta la comparativa de costes 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 retorno de 500 años. 
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La comparativa a que se hace referencia, se obtiene a partir de las Tablas V.2 

"Presupuesto de obra para la alternativa 1", Tabla V.3 "Presupuesto de obra para 

la alternativa 2", Tablas V.4 "Presupuesto de obra 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 
Presupuesto de ob~ara la alternativa 1 

Número Descripción de 101 conceptos de trabajo Cantidad Unidad ~~::~º Importe 

PREUMINARES 
-,- i5E5MONTEEN"AREA5-5ESnÑA6ASALAcc5NsT_R_i.J_-c_c_l_o_·N __ _._·-_-_-_-~60~,_8_0~-~h~ª-_,~$~3~.5~6~1~,7~84 __ $~2_1_6_5_5_6~,2_2_11 

2 DEMOLICIONES DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERl.t. 385,50 m' $142,10 $54.779,55 ------·----<----4------11 TElllMCERIAS 
3 DESPALME EN AREAS DESTINADAS PARA DESPLANTE DE 126.800,00 m' $10,87 $1.378.316,00 

4 ~~~~~~~~~~~s A CIELo A-BlfRfO EN MAlTRiAL COMUN- - ---3-8c_-6-1-~0-,5-o-t--m.,-f-7$1_6,...,670~j--,,$764_0,..._9"'3,...4-,3::-:0--tl 
FORMACION DE BORDOS Y TERRAPLENES COMPACTADOS 

6 FORMACION DE BORDOS Y TERRAPLENE'_S_i_C __ O_M_P_A_C_T_A_D_O_S_), __ 1_1_7_0_40-,-7-5~--m-• _,_$_2_1-,6-1--<-$-2.-5-29-.-25-0-,6-1-<1 

__ AL 95% PROCTOR DE LA PRUEBA C N A 
ACARREOS 

6 CARGA Y ACARREO EN C~MION 1er. km DEL MATERIAL 165 410,50 m' 
PRODUCTO DE LA EXCAVACION 

7 ACARREO EN CAMION kms SUBS. DE MATERIAL PRODUCTO 496.231,50 m' 
DE LA EXCAVACION 

ll--8--;CARGA y ACARREO EN CAMION 1er. km-DEL MATERIAL PARA 117 040,75 m'-km 
RELLENO Y FORMACIOl-J DE BORDOS Y TERRAPLENES 

$6,21 $1.027. 199,21 

$2,28 $1 131 407,82 

$2,50 $292.601,88 

(COMPACTADOS) ___ -------<---<-----<------<I 
8 ACARREO EN CAMION kms SUBS DE MATERIAL PARA 1.053.366,75 m'·km 

RELLENO Y FORMACION DE BORDOS Y TERRAPLENES 
$2,93 $3.086.364,58 

10 CARGA y ACARREO EN CAMION 1er km DE ARENA l----11-2,...,0"'0,-j--m-,~+--$-6,...,3,...4-+--"'$7=-1-o""',o-8,.---ll 
--¡-.¡-·-ACARREO EN CAMION KMS SUBS. DE ARENA - ------ ---- 112,00 m'-km $2,23 $249,76 

12 CARGA Y ACARREO EN CAMION 1er. km. DE FlEDRA-PARA ---- -6::-:0c:8:'-:,8c:8-t--m••,.--¡--:$:-::7c-:,80"'4,.---¡---:::$-:-4_-=7"'73"'","'62:::--ll 
MAMPOSTERIA 

13 ACARREO EN CAMION kms SUBS DE f'IEDRA PARA 6.697,68 m'·km 
MAMPOSTERIA 

14 CARGA Y ACARREO EN CAMION 1er. km DE PIEDRA PARA 5.251,85 m' 

11 
___ _,GAVIONES 

16 ACARREO EN CAMION kms SUBS. DE PIEDRA PARA 57.770,35 m'·km 
___ GAVIONES 

DRENES Y ELEMENTOS ESTRUCTURALES 
111 FABRICACION Y COLOCACION DE CONCRETO COMUN DE fe= 

210 kg/cm•., INCLUYE SUMINISTRO DE AGREGADOS, 
CEMENTO, DE AGREGADOS, CEMENTO. AGUA, ADITIVOS, 
CURADO Y CIMBRA 

n--1-=7---tFABRICACION DE MAMPOSTERIA CON MORTERO DE 

18 

18 

CEMENTO ARENA DE f'c= 140 kg/cm•., INCLUYE SUMINISTRO 
DE CEMENTO, AGUA Y CURADO 
DRENES Y FILTROS DE ESTRUCTURAS 
FORMACION DE LLORADEROS CON TUBO DE FIERRO 
GALVANIZADO DE 63.5 mm (2 1/2") DE DIAMETRO Y RELLENO 
DE GRAVA 
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE FVC DE 24" DE 

336,00 m' 

608,88 m' 

96,00 pza 

532,00 mi 

$3,31 $22.169,32 

$7,84 $41.174,50 

$3,31 $191,219,86 

$1.271,26 $427.143,36 

$581 ,89 $354.301, 18 

$94,88 $9.108,48 

$569,84 $303.154,88 
DIAMETRO CLASE C-5 

----r.L=E=T=R=E=R=o=s~D~E~s=E=N'-'A~LA:-=::M::-:::IE~N~T~O,_..-----------t-·----1----1-----t------,1 

-~ FABRICACION E INSTALACION DE LETRERO DE------=7""",o"'o-t--p-z-.-i-,$-1-1""".8""7-8,-3-21--:$-:873-.1-487 ,-2-4--ll 
SEÑALAMIENTO DE 4 00 • 2 50 m 

21 FABRICACION E IÑSTALACION DE ___ LETREROS DE 26,00 pza $9.087,51 $236.275,26 

11 
___ .... ,S~E~ÑALAMIENTO DE 3 00 • 1.50 m 

22 COl-JSTRUCCION DE GAVIC~J RECTANGULAR LEMAC DE 2.00 • 
1.00 • O 30 MTS EN MALLA METALICA DE TRIPLE TORSION 

8.000,00 pza $165,32 $1.322.560,00 

CLASE 111 CALIBRE No 12 CON CLASE 111 CALIBRE No. 12 CON 
____ ESCU~g_RA DE 6 • _6 cm 

23 CONSTRUCCION DE~G-=-"'A-v'"'1o'~N-c-.=R-=E-=c-=TA7N-G=u-LA"'R~L-=E7M-A"""c-D~E~3-.0c:0-.,---5-o"""o""',o-o-t--p-z_a_1,__$_2_36-.-0-4--t--$1_1_8_.0_2_0_,0_0-¡1 

24 

1.00-. 0.30 MTS EN MALLA METALICA DE TRIPLE TORSION 

CL.t.SE 111 CALIBRE No. 12 CON ESCUADRA DE 6 • 6 cm 
SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOTEXTIL PAVITEX • 350 
PRESENTADA EN ROLLO DE 2.38 • 100 m 

17.500,00 m• $7,47 $130.725,00 

TOTAL ACUMULADO S13.I02.143,71 
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Preaunueato de obre D8r• 111 alternellva 2 ... 
Número Ducrlpclón ele loe concepto• ele trebejo 

~RELIMINAllla 

1 DESMUN 1 t: EN AREAS DESTINADAS A LA CONSTRUCCION 

2 DEMOLICIONES DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA 

Ta"MCllUA8 
a DESPALME EN AREAS DESTINADAS PARA DESPLANTE OE 

TERRAPLENES 
4 EXCAVACIONES A CIELO ABIERTO EN MATERlllL COMUN 

FO"MACION DE llO"DOS Y TEllllAPLENEa COM~ACTADOa 
1 FORMACION DE BORDOS Y TERRAPLENES ( COMPACTADOS ) 

AL 95'4> PROCTOR DE l.A PRUEBA C.N.A. 
ACAIUtEOa 

• CARGA Y ACARREO EN CAMION 1er. km DEL MATERIAL 
PRODUCTO DE LA EXCAVACION 

7 ACARREO EN CAMION kms. SUBS. DE MATERIAL PRODUCTO 
DE LA EXCAVACION 

• CARGA Y ACARREO EN CAMION 1er. km DEL MATERIAL PAR.11 
RELLENO Y FORMACION DE BORDOS Y TERRAPLENES 
!COMPACTADOS) 

• ACARREO EN CAMION kml. SUBS. DE MATERIAL PAR.11 
RELLENO Y FORMACION DE BORDOS Y TERRAPLENES 

10 CARGA Y ACARREO EN CAMION 1er. km. DE ARENA 

11 ACARREO EN CAMION KMS. SUBS. DE ARENA 
12 CARGA Y ACARREO EN CAMION 1er. km DE PIEDRA PARA 

MAMPOSTERIA 
11 ACARREO EN CAMION km9. SUBS. DE PIEDRA PARA 

MAMPOSTERIA 
14 CARGA Y ACARREO EN CAMION 1er. km DE PIEDRA PARA 

GAVIONES 
11 ACARREO EN CAMION km1. SUBS. DE PIEDRA PARA GAVIONES 

DltENH Y ILIMINT08 HT"UCTUML.18 
11 FABRICACION y COLOCACION CE CONCRETO COMUN DE re • 

210 kg/cm'., INCLUYE SUMINISTRO DE AGREGADOS, CEMENTO, 
DE AGREGADOS, CEMENTO, AGUA, ADITIVOS, CURADO 't 

17 FABRICACION DE MAMPOSTERIA CON MORTERO DE 
CEMENTO ARENA DE l'c= 140 kg/cm'., INCLUYE SUMINISTRO DE 

Jl.~I IA. V l"'t ID.Al"'V"'\ 

DltENE8 Y flL Tlt08 DI EaTltUCTUMa 
11 FORMACION DE LLORADEROS CON TUBO DE FIERRC 

GALVANIZADO DE 63.5 mm (2 112'' DE DIAMETRO y RELLENC 
DE GRAVA 

11 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC DE 24" DE 
DIAMETRO CLASE C-5 
LETltEltOS DI MAAl..AMIENTO 

20 FABRICACION E INSTALACION DE LETRERO DE 
SErilALAMIENTO DE 4.00 • 2.W m 

21 FABRICACION E INSTALACION DE LETREROS DE 
SErilALAMIENTO DE 3.00 • 1.W m 

22 CONSTRUCCION DE GAVION RECTANGULAR LEMAC DE 2.00 • 
1.00 • 0.30 MTS. EN MALLA METALICI\ DE TRIPLE TORSION 
CLASE 111 CALIBRE No. 12 CON CLASE 111 CALIBRE No. 12 CON 
ESCUADRA DE 6 • 6 cm 

23 CONSTRUCCION DE GAVION RECTANGULAR LEMAC DE 3.00 • 

1.00 • 0.30 MTS. EN MALLA METALICA DE TRIPLE TORSION 

CLASE 111 CALIBRE No. 12 CON ESCUADRA DE 6 • 8 cm 
24 SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOTEXTIL PAVITEX • 350 

PRESENTADA EN ROLLO DE 2.38 • 100 m 

1 TESIS CON 1 
FAUA DE ORIGEN V· 12 . 

Cenlldad Unlded Precio 
Unlterlo 

80,80 hll. $3.561,78 

253,50 m• 1142,10 

128.800,00 m• 110,87 

32.175,50 m• $16,60 

128.744,75 m• $21,61 

15A.975,50 m• $6,21 

476.926,W m• $2,28 

·128.741-i,75 m"-lcm 12,50 

1.158.702,75 m"-lcm 12,93 

112,00 m• se,:M 
11200 m"-lcm 1223 
476,88 m• 17,84 

5.245,68 m"-km $3,31 

5.251,85 m" $7,84 

57.770,35 m"-lcm 13,31 

336,00 m" $1.271,28 

476,88 m• $581,89 

98,00 pze. 194,88 

532,00 mi 1569,84 

7,00 pze. 111.878,32 

26,00 pze. $9.087,51 

8.000,00 pze. $165,32 

500,00 pze. 1236,04 

17.500,00 m' 17,47 

TOTAL ACUMULADO 

Importe 

1216.556,22 

$36.022,35 

11.378.318,00 

$534.113,30 

s2, 182. 174,05 

$987.237,86 

11.087,392,42 

1321 .861,88 

13.394.999,06 

1710,08 

$249 76 
13.738,74 

117.363,20 

$41.174,50 

$191.219,86 

1427.143,36 

$277.491, 70 

19.108,48 

$303.154,88 

183.148,24 

1236.275,28 

11.322.560,00 

1118,020,00 

$130.725,00 

111.ID0.711,2C 



CAPITULO V 
ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA 

EL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO" 

Tabla V.4 
PresuDuesto de obra oara la alternat va 3 

¡11~~"'"'N¡;¡-~¡;¡· m"'e"''"'º~j*~~~~D"'e"'•"'c"',;"'p"'c"'ió"'n"d¡;¡e='º¡;¡•,.c¡;¡º,.",.c¡;¡e¡;¡p1¡;¡º¡;¡""'d"e¡;¡1,.'¡;¡ªb¡;¡a¡;¡j¡;¡º===1~1 c=ª",.'i"'d¡;¡ad¡;¡::E ~='m,.p~º~":;;e=~i 
, PRELIMINARES 
·---.,-- "ó~MONTE EN AREAS-0EST1NAOAS A LA G6NSTRuC-CloN 60,80 ha $3.561,78 $216 556,22 
:· ·--- _2 _____ DEMOLICIONES DEESTRUcTURAS-DE--MAMPOSTERIA ___ ----167 50 m' ----¡,-¡2iQ ~:i.75-
!- ·----TERRACER1A_s ________________ ----_---=..:...;,_e-. 

~- -- --3-- Ó-E-SPALME-Ei' AfiEAS DESTINADAS PARA DESPLANTE DE -126 800 00 m' -$10-.67 51 376 316,00 

1 TERRAPLE~N~E0S_~---------
l~=--x--:= gCAVACtO!'E S A CIHO ABIE R:!_O EN M-¡\1'f~.!_A_! COM~ --:¡ ~ 726.5.Q_ ¡ m' --~§Q_ __§;1?7 6931 O 

r-ORMAC.ION DE BORDOS Y TERRAPLENES 

1

1
. -- s. ~gt;,i{2~~0~í:iE- BDRí:ios - v 'TrnrDlf>i:Er~Es ---¡ - 95-ci95}5 m' ---s21·¡¡.¡- -s2 oi>5-o19~16 
_______________ ~Q_M['_Af:T A[)Q§_l .O,.\Jl2% PRO_(::}Q8_Q_E;~_L A_ PRL¿E;M_(; __ l'.!_A ------- ________ ------
-------·-!'(;ARREOS _____________ ------------------------------- -----------

6 CARGA Y ACARREO El< CAMION 1er km DEL MATERIAL 140 526,50 m' $6,21 $672.661,99 

------- ~_ODUC_lQDE__LA EXCAVACI~----- -------- ------~--l-==-l~=~~co-----11 
7 ACARREO EN CAMION kms SUBS DE MATERIAL 421.585,50 m' $2,26 $961.214,94 

PRODUCTO DE LA EXCAVACION 
ll---8---1-=c-A=RG=-A y ACARREO EN CAMION 1er km DEL MATERIAL 95 095,75 m'-km $2,50 $237.739,38 

PARA RELLENO Y FORMACION DE BORDOS Y 

ll-----~T-=ER_R=A=P=L=E-NI§JCOMPACIADOS) --------~------t---+-----~-~ 
ACARREO EN CAMION km• SUBS DE MATERIAL PARA 855 861.75 m'-km $2,93 $2.507 674,93 
HELLENO Y FORMACION DE BORDOS Y TERRAPLENES 

--10 ___ 6cA~~A~l~~~Eo EN-CAMION1er. km. DE ARENA -- ---1"'1-=2"".o"'o-1--m-.,-i--s=-5=-,3=-4-=--l--=s::1""10=-.-=o=-0-11 

-_-·-:¡-:¡----·~A=c~A=R=R=E=o'"'E~,c,·=c..,A7M~IO=N-K~M=s~s.,.u=B=s-.=D=E'"'A=H=E~N~A-------+--1-12~ • .,.oo-+-m~.~-k-m--il---$-2~.2=3-i--=-s2=4:--:9~.7~6~~ 1 

i 12 CARGA Y ACARREO EN CAMION 1er km DE PIEDRA PARA 596,38 m' $7,84 $4.691,30 

, _______ -~."'1!:~~------------ -------1-----~----t----------•__,, 
13 ACARREO EN CAMION kms SUBS DE PIEDRA PARA 6.582,18 m'-km $3,31 $21.787,02 

__ MAMPOSTERIA _ 
CARGA y ACARREO EN CAMION 1er. km D=e=P°"IE"'D"'R~A~P=A=R=A·r--5=_=25=1'".0=:5=-+-m-=-· --11--::$::7-::,8=4-i-S::-4:--:1:-.1"'7'°'4"',5"'0=-11 

GAVIONES 
---ACARREO EN CAMION kms SUBS DE PIEDRA PARA 57.770,35 m'-km $3,31 $191.219,86 

GAVIONES 
- DRENES Y ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

16 - FASRICACIOtJ y COLOCACION°'Dº~E"'c'='=o"'N°'c'"R°"E=T=o'"'cºco=·M=u"'N""D"'E=t-·-=3=3=5-=,o=o-l--m=•-i-=s=1-=.2=1""1,=2=5+-s=-4:--:2::7"'1"'4"'3"",3"'5-¡¡ 
fe = 2.10 kg/cm' INCLUYE SUMINISTRO DE AGREGADOS, 
CEMENTO. -DE AGREGADOS, CEMENTO, AGUA, ADITIVOS, 

ll---1-7--l~~~:l~~~~MBD": MAMPOSTER"'IA-0--=c'~o"'N-c-cM"'o=R=TE=R=o=--=D::Ei---=59=:0=,3=-0=-+-m-=-• --11--:os=5=0""1,=5-=9-+""s"'3""40=.=1=91=,=34c:--ll 

CEMENTO ARENA DE f'c= 140 kg/cm'., INCLUYE 

18 

18 

20 

SUMINISTRO DE CEMENTO AGUA Y CURADú 
DRENES Y FILTROS DE ESTRUCTURAS 
FORMACION DE LLORADEROS CON TUBO DE FIERRO 
GALVANIZADO DE 63.5 mm (2 112") DE DIAMETRO Y 
RELLENO DE GRAVA 
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUl3ERIA DE PVC DE 24" 
DE DIAMETRO CLASE C-5 
LETREROS DE SEÑALAMIENTO 
FASRICACION E INSTALACION DE LETRERO DE 

96,00 

532,00 

7,00 

--
pza $94,88 $9.108,48 

mi $569,84 $303.154,86 

pza. $11.876,32 $83.148,24 

26,00 pza $9.087,51 $236.275,26 
SEÑALAMIENTO DE 4 00 • 2 50 m 

ll---,2-1--1FABRICACION E INSTALACJON DE -L=E=rn=E=R=o=s-D=E=-----=-<·----r-,----<--~=---1 

SEÑALAMiENTO DE 3 00 • 1 50 m 
l+----2-2 __ _,CONSTRUCCION DE GAVION-R=E~c=T~A-cN=G--U_L __ A=R-L=E~M--A_C_D='E 

23 

2 DO • 1.00 • 0.30 MTS EN MALLA METALICA DE TRIPLE 
lORSION CLASE 111 CALIBRE No 12 CON CLASE 111 
CALIBRE No 12 CON ESCUADRA DE 6 • fi cm 
CONSTRUCCION DE GAVION RECT NJGU_LA_R_L=E~M--A_C_D='E 
3 00•1 00•0 30 MTS EN MALLA METALICA DE TRIPLE 
lORSION CLASE 111 CAL No 12 CON ESCUADRA DE 6•6 

n---2-4---i~SÜMINISTRO Y COLOCACION DE GEOTEXTIL PAVITEX • 
350 PRESENTADA EN ROLLO DE 2.38 • 100 m 

8 ooo.oo pza $165,32 $1.322.560,00 

500,00 pza. $236,04 $118.020,00 

17.500,00 m' $7,47 $130.725,00 

TOTAL ACUMULADO $11. 721.8118,5 



PROVECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GÁRRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla V.5 
Comparativa de costos 

para las tres alternativas 

Alternativa Costo 

1 $ 13,602,143.71 

2 $ 13!900,7_56.20 

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 reduciendo 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 .gue 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 Río de acuerdo al gasto de diseño, para T= SOO años, 

y las características geométricas de la alternativa elegida. 

1 
TSS!S 88N 1 
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CAPITULO V 
ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA 

EL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO" 

Para el logro de este fin, se emplean los métodos descritos en el subcapítulo 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 estudjo, 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 Q = 274.00 m3/s asociado al período de retorno de 500 años. 

En la Tabla V.7 "Determinación del transporte de sedimentos para el 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. 

En la Tabla V.8 "Determinación del transporte de sedimentos para el arroyo 

"Santa Rita", se presentan los resultados del arroyo "Santa Rita" para el gasto de 

diseño Q = 36.20 m3/s asociado al período de retorno de 500 años. 

De acuerdo a los resultados arrojados en las 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 líquido 

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. 

V - 15 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. . 

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 

Fs = 0.30 

K = 1900 

Además se considera el valor fijo de .10=0.27, obtenido en el cálculo de arrastre 

de sedimentos, para calcular el parámetro adimensional de Shields, el cual está 

en función de Rh, S, y Dm, al igual que en este punto. 

El análisis de estabilidad se realizó mediante tramos, los cuales están basados en 

el estudio hidrológico y las características geométricas de los mismos. Analizando 

cada uno de los cauces en estudio para el gasto de diseño se obtienen los 

resultados que se presentan en el Anexo E "Tablas de cálculo de arrastre y 

socavación" de acuerdo a las siguientes tablas: 

En la Tabla V.9 "Determinación de las características estables del 

"Río Guanajuato", se presentan los resultados del "Ria Guanajuato" para el gasto 

de diseño Q = 274.00 m3/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. 

1 WESIS €J€lll 1 
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CAPITULO V 
ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA 

EL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO" 

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 período 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 geometría 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 críticas 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: 

V - 17 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAULAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

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 período 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 período de retorno de 500 años. 

En la Tabla V.14 "Cálculo de velocidades permisibles en el arroyo "Santa Rita", se 

presentan los resultados del arroyo mencionado para el gasto de diseño 

Q = 6.20 m3/s asociado al período de retorno de 500 años. 

V.3.1.4 CALCULO 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. 

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 Capítulo 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 período 

de retorno, los resultados se presentan en el Anexo E "Tablas de cálculo 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 período de retorno de 500 años. 

1 TES IS CQl\J j 
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CAPITULO V 
ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA 

EL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO" 

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 m3/s 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 socavaciór:i_ local al pie de las pilas de un puente se calculó mediante el 

método expuesto por Maza-Sánchez, el cue~ está basado en tres gráficas, de 

acuecdo a la configuración geométrica de las pilas. 

El método referido es expuesto en el apartado IV.4.4.2 "Estudio de socavación 

local" del Capítulo 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". 

V· 19 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Periodo de 

Tabla V.18 
Cálculo de la socavación 
local del "Río Guanajuato" 

Tirante : 

. Cadenamiento retorno (T) 
Gastos Velocidad 

(d) d/b Fr2 ST/b1 ' (m3/s) ' (m/s) (m3/s) (años) (mi 

50 ! 152.33 1.93 1 2.60 5.20 0.146 7.50 
', 

6+616.77 r 100 : 174.16 ' 2.02 ~ 2.73 5.46 0.152 8.00 
' 

~ 224.83 ~ 1 500 2.13 3.00 6.00 0.154 8.50 
1 

Donde: 

F,= Número de Fraude 

Sr= Tirante hidráulico con socavación en la ubicación de la pila 

b1 = Valor de la proyección de la pila sobre un plano perpendicular al flujo 

ST 
(m) 

3.75 

4.00 

4.25 

Cabe mencionar que para los puentes que no cuentan con una estructura de 

pilas, se propone revestir la plantilla con concreto, por lo tanto no es rn~cesario el 

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

EDO. DE GUANAJUATO, MEXICO. 

CAPITULO VI 

PROYECTO DE LA OBRA 

CIVIL DEL ENCAUZAMIENTO 

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

EDO. DE GUANAJUATO, 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 
Características geométricas para 
el "Rio Guanajuato" alternativa 3 

Gasto Pendiente 
(Q) (S) 

Cadenamiento 

Inicial Final (m•/s) Proyecto 

0+020 0•440 192.71 0.00 40.00 7.00 
0+440 1•960 192.71 0.00 35.00 6.00 ---··----!-----·--- - --------
1+960 3•406.50 192.71 0.01 35.00 6.00 

3+406.50 Puente Vehicular 192. 71 0.01 35.40 0.00 
---- ------ ------ ---- - - - -- ---- - - --

3•406.50 4+720 208.55 0.00 35.00 6.00 ------ --- -· 
4•720 4+900 208.55 0.00 35.00 4.00 
4+920 6+590.77 208.55 0.00 33.00 3.00 

--- . ------------ -------- ---------
6+616.77 Puente Vehicular 208.55 0.00 20.00 0.00 

6+642.77 7+020 224.83 0.00 33.00 3.00 
--·---- -·- ----- ·----

7+020 7•720 224.83 0.00 33.00 3.00 
---------- ~---·----- ------ ------

Coeficiente 
de Mannlng 

(n) 

0.03 
0.03 
0.03 
0.03 

- ---- ------- --- -
0.03 
0.03 
0.03 
0.03 
0.03 
0.03 ---

Altura 
(h) 

(m) 

1.94 8.50 
1.61 
1.81 
0.00 6.48 
1.81 8.00 
1.94 8.00 
1.90 7.90 
0.00 5.60 
1.90 7.90 
1.81 8.30 

7+720 7+440 224.83 0.00 33.00 3.00 0.03 1.81 8.30 
------- ----·----- -·-------__ , __ ....:.;_;'-'.__1....:..:c~.---=c..::..:....-11 

____ 7•46()_ __ ---~~ - 224.83 ---º·ºº-- 33.00 3.00 ___ Q~ 1.70 8.82 __ 
9+500 10+108.30 224.83 0.00 30.00 3.00 0.03 1.70 7.94 
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1 

1 

Tabla Vl.1 (continúa) 
Características geométricas para 
el "Río Guanajuato" alternativa 3 

aonmato 
(Q Rnla1e []][!] ~-1 Odiáa1edE 

Mni'11(~ 
lridal ~ Rnll 1 e~ (S) LI;ill t m)I 

10+141.~ABw WicUw 274CD oro 1300 OCD OCB 
10+-174.3) 1 10+-E.35 274CD 001 3'Jro 3CD OCB 

10+3EB36 F\.ete WiW. 274.CD 001 Z?..U O.CD OCB 
10t413.35 1 10tff:e.fí) 274CD om 3JCD 3CD OCB 

10t63&!i> F\.ete <E F.F.CC 274CD om 11.70 OCD OCB 
10t673SJ 1 10+-77384 274CD om 3J.CD 3CD OCB 

10+79!.84 F\.ete WiaJ¡w 274.CD om 17.ro OCD OCB 
lridatram<Eg¡Mae; 

10+-700.84 1 11+3'.Il 274CD oro 3J.CD 3CD OCB 
Tanimtram<EgMa'les 

11+3'.Il 1 11-+fil) 274.CD oro 3J.CD 3CD OCB 
11-+S!l 1 11+714.15 274CD oro 31ro 3CD OCB 

11+749.16Aete\Micllm' 274CD oro 17.CD OCD QCB 
11+784.15 1 12+432.71 274CD aro 31ro 3CD OCB 

12t467.71 F\.ete WiaJér 274CD aro 128'.l a CD aCB 
12+-till71 1 12+937.81 274.CD o.ro 31ro 3CD OCB 

13t<X281 F\.ete WiaJ¡r 274.CD oro 12SJ a CD OCB 

1. 

OCD 
1.'iU 
OCD 
1.'iU 
OCD 
1.61 
OCD 

1.61 

1.61 
1.61 
1.ffi 
1./U 
1.23 
HD 
oro 

Mn 
(tf 

(m) 

4.6J 

7.~ 

5.70 
7.~ 

4.35 
84) 

600 

84) 

84) 

84> 
5.al 
7.~ 

52:) 

7.00 
4.45 

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 

Cadena mento 

Inicial Final 
C!:J - 1 ~ª-G ~ de Manning k Alttxa (h) (m) 

(n) 

Alrovo "Canizalito" 
0+00) O+!B) 0.00150 12.50 3.0 o.roo 2.20 2.0a200 
O+!B) 1+200 o.cxnoo 12.50 3.0 o.roo 2.20 2.0a2.00 

1+163.69 Alcal"Urilla 0.00100 250 25 0.025 - 1.71 
1+200 1+300 0.00300 13.00 3.0 o.roo 1.40 2.0a3.6 
1+300 1-+ffil 0.00150 13.00 3.0 o.roo 1.40 2.0a3.6 

1-+ii29.66 Puente Vehic:Uar 0.00150 8.W 4.4 0.025 - 3.22 
1-+ffil 2+153.45 0.00300 12.00 3.0 o.roo 1.10 2.00a4.40 

2+153.45 2+195.45 0.01400 18.00 3.0 0.033 1.10 6.75a7.73 
Arravo "Sarta Rita" 

O+ClX) 0+220 0.00400 20.00 3.0 o.cm 1.70 5.0 
0+220 1+930 0.00150 20.00 3.0 o.roo 1.70 5.0 

1+916.72 Puente Vehicular 0.00150 6.70 6.4 0.025 - 3.18 
1+930 2+153.85 0.00250 20.00 3.0 o.roo 1.70 5 

2+153.85 2+173.85 0.02015 20.00 3.0 0.033 1.Cl3 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 prismática regular, fabricados con 

malla metálica._qe triple torsión, de alambre galvanizado clase 111, que rellenos con 

piedra y unidos entre sí 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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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL ECO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Las ventajas de utilizar gaviones: 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 averiada con alambre del mismo 

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 

ríos. 

Los gaviones tipo "colchonetas", se usan para canalizar una corriente o bien para 
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CAPITULO VI 
PROYECTO DE LA OBRA CIVIL DEL 

ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO" 

el revestimiento de las orillas y fondo de un canal. 

Debido a la falla que se presenta en el "Río Guanajuato", se propone la 

colocación de gaviones a lo largo y ancho del tramo comprendido entre el km 

1O+799.84 al km 11 +300 para su estabilidad. 

• DISEÑO Y CALCULO DE GAVIONES 

A continuacion se presenta el cálculo del espesor de lo::; 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, para ello se utilizó el procedimiento que se describe a continuación. 

1) Son datos la forma y ancho de la sección (rectangular, trapecial, etc.), el 

gasto, la curva granulométrica, peso específico 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: 

Donde: 

n = (Dgo y;6 
26 Ecuación VI. 1 

Doo = 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 8). 

4) Se usa la ecuación de Manning para calcular el tirante usando la ecuación 

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

Qn =AR 213 
5112 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 

v = !_ RH 213 s1ª 
n 

Ecuación Vl.3 

Con la velocidad del flujo y el tipo de suelo sobre el que va a colocarse el 

gavión y con ayuda de la Tabla Vl.4 "Espesor recomendado para las 

colchonetas, según Kinori y Mevorach" se selecciona el espesor de la 

colchoneta. 

6) Se calcula el número de Fraude a través de la siguiente expresión: 

Donde: 

Fr = Número de Fraude 

Y = es el tirante hidráulico e igual a A/B 

A = es el área hidráulica y 

B = es el ancho de superficie libre 

Ecuación Vl.4 

Si el Fr > 1 la corriente es rápida 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·-::;e compara con la que lleva el escurrimiento. 
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CAPITULO VI 
PROYECTO DE LA OBRA CIVIL DEL 

ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO" 

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 i:b y el critico 'te dados por: 

Ecuación Vl.5 

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 0.10 para colchonetas; 

Ys = peso especifico de las partículas con que se rellenan los 

gaviones, en kg/m3 

Tabla Vl.3 
Valores del coeficiente de rugosidad "n" en la 
fórmula de Manning para diferentes acabados 

[ Concepto ~n 
1 )Concreto, en conductos cerrados, funcionando parcialmente llenos 
a)cimbra de acero, sin acabado 0.013 
b)cimbra de madera, sin acabado 0.014 
2)Concreto, en canales excavados a cielo abierto 
a) acabado con llana metálica 0.013 
b) acabado con llana de madera 0.015 

1 
c} sin acabar 0.017 
3}Fondo de concreto, acabado con llana de madera y taludes 
a} mam~osteria junteada y_ aplanada con mortero 0.020 

, b) mampostería seca o a volteo 0.030 
14)Fondo y taludes de mampostería 
a) junteada con mortero 0.025 
b} sin juntear 0.032 

1 
5)Canales revestidos con gavíones tipo colchoneta rellenos con material bien 0.0222 
seleccionado y puestos en obra con mucho cuidado 
6)Canales revestidos con gaviones tipo colchoneta rellenos con material bien 0.0250 
seleccionado v puestos en obra sin mucho cuidado 
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TRAMO PRESA "LA GARRIDA"- CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla Vl.3 (continúa) 
Valores del coeficiente de rugosidad "n" en la 

fórmula de Manning para diferentes acabados 

Concepto n 

?)Canales revestidos con gaviones tipo colchoneta rellenos con material de 0.0330' 
cantera no seleccionado v colocado a volteo 
8)Canales revestidos con gaviones rellenos con material bien seleccionado y 0.0260 

· ouesto en obra muv cuidadosamente 
9)Canales revestidos con gaviones rellenos con material no seleccionado y 0.0285 
puesto en obra sin mucho cuidado 
1 O)Canales en tierra en malas condiciones de mantenimiento: presencia de .0.0303 
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 y sin mantenimiento 

Tabla Vl.4 
Espesor recomendado para las 
colchonetas, según Kinori y Mevorach 

. Velocidad 
Tipo de suelo fl . 

UJO, en 

Arcilla, suelo cohesivo duro 
LimO, ... arena fina 
Gui'aros con ravas 

a 
1 

-!e A Modelo 
E .., >-- •Prototipo 

del Es esor de la colchoneta, en m 
2 5 6 

Figura Vl.2 
Velocidad critica 

sin dato sin dato 

-
ii <>PI-ro• -nos •'·~ .. -
>" 6 

·ª !5 -5 
~ .. --~-·g 
~ 

3 --
2 
0.075 
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CAPITULO VI 
PROYEC10 DE LA OBRA CIVIL DEL 

ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO" 

9) Se calculan los esfuerzos cortantes sobre las orillas el escurrimiento y el 

crítico dados por: 

sen28 
T =Tbc /1---

sc \ sen2 <p 

Ecuación Vl.7 

Ecuación Vl.8 

1 O) Si Lb < tbc y ts < tsc el revestimiento es estable y no hay deformación. Si 

tbc < tb < 1.2 Le y si Lsc <ts :<; 1.2 Lsc en el revestimiento se produce una 

deformación aceptable, la cual debe ser verificada. 

11) Se calcula el parámetro ~z/Dm para ver el grado de deformación, para ello 

se utilizan las dos expresiones siguientes: 

Para el fondo 

Ecuación Vl.9 

Para la orilla 

''- Ts-Tsc T •• - -------- -
(Ys -YwPm · 

Ecuación Vl.1 O 

Con ayuda de la Figura Vl.3 "Valores del coeficiente de Shields" y de t'· y de 

t'·'· se obtiene ~z/Dm y se dice que la deformación es aceptable si se 

cumple cfúe: 

Donde: 

e = espesor del gavión. 
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En caso contrario, la deformación es excesiva y se tiene que volver a 

empezar el cálculo aumentando el espesor del gavión tipo colchoneta, y el 

tamaño de las piedras. 

12) Si 'tb > 1.2 'tbc y ts > 1.2 tsc el revestimiento no es apto y se debe ~omenzar 

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: 

Donde: 

V = _!_ ( Om )213 s1a 
b n 2 

( 

Ecuación Vl.12 

n1 = coeficiente de rugosidad del fondo dónde se asienta la 

colchoneta (ver Tabla Vl.4 "Espesor recomendado para las 

colchonetas, según Kinori y Mevorach ") 

14) Se calcula la velocidad que resisten las partículas del fondo 

• Para material no cohesivo se tiene que 

EcL1ación Vl.13 

Donde: 

Deo= corresponde al material del fondo. 

• Para suelos cohesivos se usa la Figura Vl.4 "Velocidad máxima 

permisible" y se necesita conocer el valor de la relación de vacíos e. 

15) 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 por ejemplo con un geotextil. Este 
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CAPITULO VI 
PROYEClO DE LA OBRA CIVIL DEL 

ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO" 

.. 
filtro debe tener por lo menos un espesor de 15 a 20 centímetros y de 

todas maneras debe ser mayor o igual que 

Ecuación Vl.14 

Donde: 

f es el coeficiente de Darcy-Weisbach, que para el caso de 

gaviones es igual a 0.05; 

Dv diámetro equivalente de los vacíos. 

• 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 = 32.01° 

f = 35.00° 

e= 0.2286 m 

nf = 0.025 

yw = 1 000 kg I m3 

s = 0.00150 

ys = 1800 kg / m3 

1) Con estos datos, se calculó el espesor de la colchoneta, de acuerdo a la 

Tabla Vl.4 "Espesor recomendado para las colchonetas, 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 m/s y el tipo de suelo es arcilla. 

2) Calculando el número de Fraude: 

Fr = 0.40 

El régimen de trabajo es subcrítico 
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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 
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Figura Vl.3 
Valores del coeficiente de Shields 
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1.6 

1.2 

o.e 

0.4 
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··/ -
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1 
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Figura Vl.4 
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CAPITULO VI 
PROYECTO DE LA OBRA CIVIL DEL 

ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO" 

Velocidad máxima permisible 

Ve , en m/s 

4) Los esfuerzos cortantes sobre el fondo producido por el escurrimiento y el 

crítico. 

tb = yw * Rh * S = 5.29 kg/m2 

tbc = t • (ys - yw) * Dm = 12.00 kg/m2 

5) Los esfuerzos cortantes sobre las orillas 

escurrimiento. 

'ts = 0.75 • yw • Rh * S = 3.97 kg/m2 

'tsc = 'tbc (1 - (sen2 e/ sen2 4>))º·5 = 4.59 kg/m2 

y el crítico, debido al 

6) Si tb < 'tbc y ts < tsc el revestimiento es estable y no hay deformación. Si 

'tbc < 'tb s; 1.2 te y tsc < ts :51.2 'tsc en el revestimiento se produce una 

deformación aceptable, la cual deberá ser verificada. 

De acuerdo a los resultados obtenidos al revestimiento es estable y 

no hay deformación 

7) Se calcula el parámetro ~z/Dm para ver el grado de deformación, para 

ellos se utilizan las 2 expresiones siguientes: 

VI - 13 1 'i'RS!S CON 1 
FALLA DE ORIGEN 



PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
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Para el fondo: 1'· = ('tb - 'tbc )/(ys -yw) Dm = -0.06 

Para la orilla: 1'· '. = ('ts - 1sc )/(ys - yw) Dm = -0.01 

De acuerdo a estos valores y con la ayuda de la Figura Vl.3 "Valores del 

coeficiente de Shields" se obtiene que: 

Para el fondo: .1z/Dm = O.DO 

Para la orilla: ~z/Dm = 0.00 

Se dice que la deformación es aceptable si se cumple que: 

.1z/Dm s 2 {e/Dm - 1) 
o~ 1.05 

Por lo que se concluye que: 

Para el fondo: La deformación es aceptable 

Para la orilla: La deformación es aceptable 

8) Si 'tb > 1.2 'tbc y •s > 1.2 'tsc el revestimiento no es apto y se debe comenzar 

el cálculo de nuevo. 

•b = 5.29 kg/m2 

't:bc = 12 kg/m2 

't:s = 3.97 kg/m2 

't:sc = 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/n1) (Dm/2)213 S 1
'
2 

Vb = 0.28 m/s 

1 O) Se calcula la velocidad que resisten las partículas del fondo 

1 TESIS CQbl 1 
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De la Figura Vl.4 "Velocidad máxima permisible" se obtiene la velocidad 

que resisten las partículas de fondo Ve, conociendo 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 
Ve= 0.80 mis 

Por lo que se concluye que las dimensiones de las piedras y el 
colchón son adecuadas. 

Vl.1.3 ESPE.CIFICACIONES 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 Relacionados con las Mismas" (Ley que norma la ejecución de las 

Obras Públicas en todo ei país cuando éstas se 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 de calidad y el programa de ejecución 

totalmente terminados, o bien, con un avance en su desarrollo que permita a los 

VI - 15 
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licitantes preparar una propuestR solvente 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. 

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 estas, hasta una profundidad de 60 centímetros. 

Limpia y quema: Que consiste en retirar el producto del desmonte al lugar 

que se le indique a "El Contratista", estibarlo y quemar lo no 

utilizable, procurando no incurrir en violaciones a las normas 

ambientales vigentes en el lugar. 

El desmonte se efectuará en la totalidad ó en partes de las áreas destinadas a la 

construcción de las obras. 

Las operaciones del desmonte, deberán efectuarse en forma previa a los trabajos 

de construcción, con la anticipación necesaria para no entorpecer el desarrollo 

de éstos. 

TESIS CO!j 1 
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Todo material producto del desmonte, tendrá un acarreo libre de cien (100) 

metros, contados a partir de las líneas que marque los limites de las 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. 

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 líneas y niveles que señala el proyecto o indique "El Supervisor''. 

Todos los materiales producto de las demoliciones tendrán un acarreo libre de 

cien (100) metros, el cual no será objeto de medición y pago separado. 
t 

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 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. TFS~f'I CON 
FALLA DE ORIGEN 
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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 

desplaniar 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. 

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 producto en los sitios que ordene "El Supervisor'' 

El despalme será de un espesor de 20 centímetros y se iniciará después de que 

se haya seccionado la superficie probable de ataque. 

"El Contratista" 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 terracerías. 

Todo el material producto del despalme, tendrá un acarreo libre de hasta sesenta 

(60) metros; medidos a partir de las líneas que marquen los límites de las áreas 

1 Tli:tHi CQ~I 1 
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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)". 

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 obras quedan comprendidas las siguientes: canales, drenes, 

cunetas, contra cunetas, tajos y estructuras en general. 

El material producto de las excavaciones se clasificará tomando como base 

material común. 

• Material común ,,,E\!';" CON l o..1.i ,J .. 

FALLA DE ORIGEN 

VI - 19 



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

Es el material constituido por la combinación de los materiales 1 y 11, sin importar 

los porcentajes en que intervengan estos. 

Esta clasificación se utiliza en sustitución de los materiales 1 y 11 sin importar el 

hecho de que en .algunos tramos y en cualquier longitud de excavación en los 

mismos, el total de la sección este constituida 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 

los que son fácilmente excavables con equipo mecánico ligero, como draga de 

arrastre, cargador frontal o retroexcavadora montados en tractores de orugas con 

cuchillas angulables 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 sí lo son con ayuda de 

zapapico o con equipo mecánico sin el uso previo de explosivos. 

Los trabajos de excavación comprenderán las operaciones siguientes: 

• Afloje previo 

• Extracción, remoción, traspaleo, carga y descarga 

• Acarreo libre de hasta cien (100) metros 

• Amacice de taludes y plantillas 

• 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 

1 
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de los limite.!?. 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 ataq1,.1e en la 

misma operación de excavación, el agua podrá eliminarse mediante: 

• Excavaciones adicionales fuera del área para captar y eliminar el exceso de 

agua por gravedad. 

• Mediante la excavación de cárcamos para•1a 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 materiales aprovechables se utilizarán directamente en la misma obra en 

forma coordinada con la excavación ó se depositarán en bancos de 

almacenamiento para su utilización posterior. 

Los materiales no aprovechables se depositarán en las áreas de desperdicio que 

se indican en el proyecto, en tal forma que no inteñieran con el desarrollo normal 

de los trabajos, las cuales serán descopetadas con tractor para permitir el transito 

de los velliculos cuantas veces se requiera. 

Cuando exista "Material aprovechable", "El Contratista" no podrá utilizarlo sin 

previo consentimiento de "La Dependencia". 

VI - 21 l TESIS CON 1 
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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 ESTANCAR 

Construcción de terraplenes con la sección y demás características señaladas 

en el proyecto o las ordenadas por "El Supervisor'', empleando materiales 

naturales adecuados, producto de excavaciones previas. 

• Materiales 

Los materiales que se emplearán en la formación de terraplenes compactados 

serán 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" deberá 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 

almacenamiento 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 líneas y niveles que fije el proyecto. 
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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 indesea>tes 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 colocaci~n antes de iniciar la compactación y se removerán 

a los sitios y con la disposición que ordene "El Supervisor". 

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 proyec~o, 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. T~C'TC: C0N [,._ . .. ..) 
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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 líneas y niveles 

que fije el proyecto. 

6) ACARREOS EN PRIMER KILOMETRO Y KILOMETROS 
SUBSECUENTES DE MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION, 
PRODUCTO DE DEMOLICIONES, RELLENOS, REVESTIMIENTOS, 
ARENA Y PIEDRA. 

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. 

• Materiales correspondientes a terracerías 

Para efecto de esta norma, se considerarán los siguientes: 

El producto de demoliciones, desmontes, excavaciones, material de revestimiento 

para desplantar, alojar o que formen parte del dren. El de bancos de 

almacenamiento para la formación de terraplenes o depósitos para desperdicios. 

El equipo de acarreo podrá ser: 

• El que s~. considera propiedad de "El Contratista". 

• El uso y manejo del que es propiedad de las Uniones de Transportistas de la 

localidad en que se ejecuten las obras. 

TESIS CON 
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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. 

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 capítulo 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, agregados pétreos y agua en proporciones 

adecuadas. 

• Materiales 

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 'W'). 

• Cimbra 
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• 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. 

• Bancos de préstamo y bancos de almacenamiento 

Los bancos de préstamo para obtener los agregados, así como los sitios para su 

almacenami!'::ito 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 de manera 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 resistencias requeridas y 

revenimientos que deba tener el concreto para su manejo serán las que 

establezca "El Contratista", a satisfacción de "La Dependencia". 
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La colocación del concreto se ejecutará empleando el equipo y procedimientos 

adecuados, evitando la segregación de los elementos que constituyen el 

concreto. 

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 
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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. 

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 frías irregulares. 

Cuando se presenten juntas frías, antes de continuar el colado se les dará el 

tratamiento que ordene "La Dependencia", para asegurar una correcta liga con los 

siguientes col,ados. 

• Curado del concreto 

Una vez que se haya colocado el concreto, deberá curarse para lograr un 

fraguado y endurecimiento correcto. Dicho curado se obtendrá conservando la 

humedad superficial mediante alguno de los procedimientos siguientes: 

• Con membrana 

• Con agua 

• Con costalera o arena húmeda 

El curado con membrana se hará con el compuesto o producto que 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 todas las precauciones para 

evitar que la película impermeable sea dañada durante el tiempo de fraguado, por 
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lo que todos los desperfectos imputables a "El Contratista" por este motivo, 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. 

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 

concreto 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.

1 
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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 mamposterías son: 

• Piedra 

• 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 mateÍ'iales 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 almacenamiento temporal si se requiere y 

descarga del material hasta el sitio de utilización, evitando que se contamine o 

inutilice. 

TESIS CON 
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La arena será suministrada por "El Contratista" y ésta deberá cumplir con todos 

los requisitos que fije "La Dependencia". 

En la fabricación de mampostería de tercera clase, las piedras se colocarán a 

manera de llenar lo mejor posible el hueco formado por las piedras contiguas; las 

mejores caras de las piedras se aprovecharán para los paramentos visibles. 

Los vacíos que resulten deberán rellenarse totalmente con mortero y rajuela. 

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 líneas 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 mampostería, 

asentándose sobre una capa de mortero, debiendo cuatrapearse horizontal y 

verticalmente para un mejor amarre, debiendo estar húmedas todas las 

superficies de las piedras que queden en contacto con el mortero. 

Las juntas de mortero no deben ser menores a 2 centimetros ni mayores a 4 

centímetros. 

La superficie expuesta de los paramentos debe conservarse húmeda durante 3 

días después de terminado el junteo. TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

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. 
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Cuando se suspenda la fabricación de mamposterías, deben dejarse piedras 

sobresalientes para asegurar una buena liga con las siguientes cuando se 

reanude la obra. 

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 hechos a través de los pisos, muros o paredes 

de una estructura para permitir el libre 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. 

1 m::s roN 1 
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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. 

• Materiales 

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 PVC será suministrada por "El Contratista". La tubería 

deberá ser nueva sin rupturas ni grietas y se colocará dentro de la zanja 

utilizando el equipo y accesorios para que en la maniobra no se dañen los tubos, 

evitando que sufran esfuerzos de flexión o de aplastamiento. 

La tubería colocada dentro de la zanja, deberá alinearse tanto horizontal como 

verticalmente, dejándola apoyada en ioda su longitud, no se permitirá colocar los 

tramos de tubería apoyados sobre piedras, calzas de madera o soportes 

provisionales de cualquier otra índole no autorizado. 

11) FABRICACION E INSTALACION 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). 
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~-~ 

• 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" 

• 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 señalamiento 

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 señalamiento comprenderán: 

• Habilitado de material comercial 

• Armado de las partes que forman los letreros 

• Pintura de los letreros 

• Colocación en el sitio que indique "El Supervisor". 

1 
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Todos los trabajos que se requieran, 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. 

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. 
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Donde 
.1x = longitud de desarrollo de la transición 

82 = ancho de la sección transversal 

81 = ancho de la sección del puente 

Ecuación Vl.15 

En el puente ubicado en la 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 la 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 Rita", el 

esquema de dicho dren se presenta en el Plano Vl.1 "Esquema dren lateral" 

(Ver Anexo F "Esquemas de estructuras"). 

Con respecto a las incorporaciones que existen en el "Río Guanajuato", se 

propone revestir de mampostería cada una de ellas, con una longitud de 

revestimiento de 42 metros, a partir de la margen izquierda del Río para el arroyo 

"Carrizalito". Este dato se determinó basándose en la longitud de curva que se 

generó al unir las poligonales del eje de encauzamiento de los dos cauces. 

La longitud de revestimiento también se aplica .sobre el "Río Guanajuato". 

Aplicando el mismo procedimiento para el arroyo "Santa Rita", se obtuvo una 
' longitud de revestimiento de 20 metros. En los Planos Vl.2 "Confluencia arroyo 

Carrizalito" y Vl.3 " Confluencia arroyo Santa Rita" (Ver Anexo F "Esquemas de 

estructuras") se representan de manera esquemática las confluencias para cada 

uno de los arroyos! TESIS CON 1 
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Los esquemas en los que se presentan las secciones de las estructuras de paso 

se han definido como: 

Plano Vl.4 
Plano Vl.5 

Plano Vl.6 

Plano Vl.7 
Plano Vl.8 
Plano Vl.9 
Plano Vl.10 
Plano Vl.11 
Plano Vl.12 

"Puente Autopista León - lrapuato en la estación km 3 + 406.5" 
"Puente localidad del "Carrizalito" eri la estación km 6 + 616.7" 

"Puente entrada de la autopista Querétaro-lrapuato en la estación 
km 10 + 141.3" 
"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 1O+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". 

Vl.3 PROGRAMA DE OBRA Y DE INSUMOS 

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 

Capítulo V "Alternativas de solución para el encauzamiento del "Río 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 alternativa 3" 

que se presenta en la siguiente página, sirvieron de base para generar los 

programas siguientes: 

• Programa de obra en monto y cantidad, 

• Programa de materiales en monto y cantidad, 

• Programa de mano de obra en monto y en cantidad y; 

TESIS CON 
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• Programa de herramienta, maquinaria y equipo de instalación permanente 

en monto y en cantidad 
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A continuación se presenta la Tabla Vl.S "Presupuesto de obra para la alternativa 
3". 

Tabla Vl.5 
Presupuesto de obra para la alternativa 3 

1 

2 

3 

4 

Descripción de los 
ro conceptos.de trabajo 

Preliminares 
Desmonte en áreas 
destinadas a la 
construcción 
Demoliciones de 
estructuras de 
mampostería 
Terracerías 
Despalme en áreas 
destinadas para 
desplante de terraplenes 
Excavaciones a cielo 
abierto en material 
común 

Cantidad Unidad Pret:io Unitario 

60.80 ha $ 3,561.78 

187.50 mº $º142.10 

126,800.00 m• $ 10.87 

13,728.50 m• $ 16.60 

Fonnación de bordos y terraplenes compactados 
Formación de bordos y 
terraplenes 

5 (compactados ) al 95% 95,095.75 m• $ 21.61 
Próctor de la prueba 
C.N.A. 
Acarreos 
Carga y acarreo en 

6 
camión 1 er. Km. Del 140,528.50 m• $ 6.21 material producto de la 
excavación 
Acarreo en camión 
kilómetros 

7 subsecuentes, de 421,585.50 m• $ 2.28 
material producto de la 
excavación 
Carga y acarreo en 
camión 1er. km. del 

8 
material para relleno y 9S,095.75 m•-km $2.50 formación de bordos y 
terraplenes 
(compactados) 
Acarreo en camión 
kilómetros 
subsecuentes, de 

9 material para relleno y 855,861.75 m•-km $2.93 
formación de bordos y 
terraplenes 
compactados) 

j TESIS CON T 
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Importe 

$ 216,556.22 

~ 26,643.75 

. $ 1,378,316.00 

$ 227,893.10 

$ 2,055,019.16 

$ 872,681.99 

$ 961,214.94 

$ 237,739.38 

$ 2,507,674.93 



Número 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 
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Tabla Vl.5 (continúa) 
Presupuesto de obra para la alternativa 3 

Descripción de los 
Cantidad Unidad 

conceptos de trabajo 

Carga y acarreo en 112.00 m' 
camión 1 er. Kilómetro de 
arena 
Acarreo en camión 112.00 m•-km 
kilómetros subsecuentes 
de arena 

Carga y acarreo en 598.38 m• 
camión 1 er. kilómetro de 
piedra para mamposteria 

Acarreo en camión 6,582.18 . m•-km 
kilómetros subsecuentes 
de piedra para 
mamoostería 
Carga y acarreo en 5,251.85 m• 
cam,ión 1 er. kiló~etro de 
piedra para gaviones 

Acarreo en camión 57,770.35 m•-km 

kilómetros subsecuentes 
de piedra para gaviones 

Drenes v elementos estructurales 
Fabricación y colocación 336.00 m• 
de concreto común de 
210 kg/cm2., incluye 
suministro de agregados, 
cemento, de agregados, 
cemento, agua, aditivos, 
curado y cimbra 
Fabricación de 598.38 m• 
mampostería con 
mortero de cemento 
arena de f"c = 140 
kg/cm2, incluye 
suministro de cemento, 
aaua y curado 

Drenes y filtros de estructuras 

Formación de lloraderas 96.00 Pza. 
con tubo de fierro 
galvanizado de 63.5 mm. 
(2 1 /2") de diámetro y 
relleno de arava 
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Precio Unitario 

$6.34 

$ 2.23 

$ 7.84 

$ 3.31 

$7.84 

$ 3.31 

$ 1,271.26 

$ 581.89 

$ 94.88 

Importe 

$ 710.08 

$ 249.76 

$ 4,691.30 

$ 21,787.02 

$ 41,174.50 

$ 191,219.86 

$ 427, 143.36 

$ 348, 191 .34 

$ 9,108.48 
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Tabla Vl.5(continúa) 
Presupuesto de obra para la alternativa 3 

Número 1 
Descripción de los 

Cantidad Unidad Precio Unitario conceptos de trabajo 

19 Suministro e instalación 532.00 m $ 569.84 
de tubería de PVC de 24" 
de diámetro clase C-5 
Letreros de señalamiento 

20 Fabricación e instalación 7.00 Pza. $ 11,878.32 
de letrero de 
señalamiento de 4.00 >< 

2.50 m 
21 Fabricación e instalación 26.00 Pza. $ 9,087.51 

de letreros de 
señalamiento de 3.00 
x 1.50 m 
Gaviones 
Construcción de gavión 
rectangular Lemac de 
2.00 >< 1.00 >< 0.30 m, en 

22 malla metálica de triple 8,000.00 Pza. $ 165.32 
torsión clase 111calibre12 
con escuadras de 6 )( 
6cm 
Construcción de gavión 
rectangular Lemac de 
3.00 >< 1.00 >< 0.30 m, en 

23 malla metálica de triple 500.00 Pza. $ 236.04 
torsión clase 111 calibre 
número 12 con escuadra 
de 6 >< 6 cm 
Geotextil 
Suministro y colocación 

24 de malla geotextil tipo 17,500.00 m, $ 7.47 Pavitex - 350 presentada 
en rollo de 2.38 >< 100 m 

Importe 

$ 303,154.88 

$ 83,148.24 

$ 236,275.26 
~ 

$ 1,322,560.00 

$118,020.00 

$ 130,725.00 

Total acumulado $ 11,721,898.55 

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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g. UAT~'tlA!.. P&RA •EllENO V FOllMACION DE •38.'31.00 3,,815.!2 •1.850,57 37.115,51 •t_.ISD,57 •t~~ 3UC2,5l 41.11:50,57 39.338,51 'D.178,55 

BORDOS V TERRAPLENES (COMP&CTADOs; • . . • 
• c,t.RGA Y ACARREO ENCAlillON ltr r;""' DE ·- ---- ---- - -- - - - ----+---'--+---~!-- ·- - -· -- - . --
~ A!llENA 710,0I --- .. t,•D 291,9! - -- -- ---- _ _j - . --- __ ¡ 

l l.· ACARREO EN CAllllON KUS. SU!S. OE ARENA 241·~ tc,21 
1
00.55 J i' 1 

t c.t.RGA.VA~RREOENCAllll()N1...-.liti.t DE -¡---- --- - -·- -- - - · . 
___'._:_ Pl~DO• !.'."' ""'POSTER:. :><.7 ... TI __L_ 14.712.51 1.112.111 1 1 

13,• ~E~ .. ;~~~;:11'.US.SU!IS OEPIELN 10.M7,0I ·----------- ------- - .L -• --- IL-~.IÍl.151 3.711.IM - m -T-• --
,,_ ~6~~ ;.:i::~C::;'MION '"·KM. DE •1.17'.50 r ' 1 ---

15.. ~=~~~rs•IONICMS.sues DEP•E~ 17.lll.82 ·• + 
FABR1CACION Y COLOCAC10N DE CONCRETO . - -.... ---- -- - - f- - -- . 
COULN DE 210 1Cr~u2 .• INCLUYE 1 1 

1~ • SliMINISTilO DE AGR.EC:AO::>S. CElrl'ENTO. DE .t27.143:MS 
AGREGADOS. CEMENTO. AOCA. A!J1TIVOS. 

~=~111:::.tUPO.:i-rErtlA ~ -- __ L __ --1 

17. ::~~R-º"2:~~~~=:rc .. HD t.•.111_.tl 
CEMENTO. AGUA V CURADO 
FO~M&C1~0E ÜORADE"OS CON TUBO DE 

ti!- IFIEfUIO GA.1.VAMZ&CO DE 93 511111111. (2 tlT) 
DE l'!AtilETRO V ll:ELLENO DE GRAVA 

1
5UMIN1STR0E INST.lLICION DE MERll DE 

19 • PVCDE2•"DEO!AMIETROCLISEC-5 

10-

2•· 

FAllRIC&CION E INST.llACIOH DE LETIIE"O 
DE SefiALAMIENTO DE• 00 • 2.50 M 

--1-----1----1 ·----+---- -
a.1111.Ai 

!0115'.• 

ll.1 ... 21 íús.,43l: i.ii.I; 

OESE:f4ALAMIOOOOE300•t.50il ·. _ -·---· ______ "._________ ··-- ---·-· FABR!•ACIO" E INSTAL.&CION DE lETR .. OS 1 ··~ 1 · m.1'1,12J 11.901,lllJ . J · f- . I' 

CCJNSTIUJCCIQf\I DE GAVION RECTN«3tJl...Ull J 
LElllC DE 2.00 • t 00 • 0.30 llTS EN MALI.A . · · 

22 • IMET&LIC.& DE TRIPLE TORSION CLASE 111 U 22•
5
llUll . 

CALIBRE No. 12 CON CLASi::' 111 CALIBRE No. 1 . 1 
CON ESa..14DftA ce e. 9 CllS. • · .. 
CONSTlU.CCION DE G&VION ll:ECTAHGUl.Al --- - --. --- . '-----. 

LEllAC DE 3 00 • 1.00 • 0.30 llTS. EN ..... U.A 
23. llETALIC.1 DE TRIPLE TO'ISION Cl.J.SE 111 tfl.lm,00 

CAL1!1RE No 12 COtll ESCUAD'IA DE 8 • 8 

-- ·~:~3~v ~=~°iN °io~~g~ex~;. 1~m.m -·-·· -- -- . - . __ !!~ -- . -- ..... - --

• 100 U 
2•· 

UT2011.35 
s2on,tel--S"_299.02 I 39Ull1,M 1 258.995,17 I •71!1.5tB.o51 •ot 739.St 1 213.755.24 TOTALPM1 
s2oeoe.29J1t~_l!99.301 u99.7117.M 1 t.75BHJ,tt 1 22J1.20üel 21!13!9.f.O,e7.I 2Q22e95,9t TOTIL~ 

•.m.i ...... 53 UDIJ,57 1.138,5' 15.0111,37 

3'82.55 01 J •.D~.99 .. 3..5Ct.1D~ 3.Jm. __ : . 

. j _¡ --

. ] _ -1__ +- . ! 
--. --J:~=-=l. _±J¡__. -1 --- - ._¡ . -_j c-=r---1- ---

2333.Dt 

111.837,151 All.112.31 1 .. t.ll50.3' 211U1D.2ll 

tu'52.sol 37.700.1131 .0.9ill.t7 2•.587.50 

i i 

1 

1 

1 1 

1 

1 1 

513.31"!.51 1 7Je.i50.B11 78567.f.,.f.O 1 57U51.91 I 278513.Bt 
J•J110f2.•2 I ~1n9!3.23 l •;iseeJ1.ITT s5J0289.si t seoeeous 

1 

I· 

1 
1 

1 

m z 
r, 
)> 
e 
~ ,, 
~%1 -o m< 
Zm .... º o_. 
C" o 
me ,... m 

!~ 
ºo 
C) al 
<=::ico 
>>> z n ,, 
>-~ 
'-<e e¡=,... 
~co 
om< 
: ,... -



~ 
t--' 
t--' 
>­
t::J 
t::j 

o 
!;:e) ,_, 
o 
tx.:J 
~ 

< 

.:-. 
l\J 

·;-co'°'n<=•"'ot""oTI ~P_R~OG~RAM~?,';.,~~:A EN MONTO¡ ''"~ I Mn IJ i Mn 1C Mn15 ..... ...,, MHf1 Mts11 ... 20 
¡ocst.1CNTE E~' Al!:E.AS DESTINADAS A LA 1MD 111 l j 

UCCION · • 
¡. IOEMOL1CIONESOEESHUCTURASOE tleollO --¡- ---·· ---- ··-. -·· 

YAMPOSTERIA • • 
_ . - OfS='Alt.!E EN ,¡¡¡:EA.S OEST1Ni5i.S P"i"ii.i - 7lO 72i1. - -- --- - - --

J l~~:~:~E\Ti~~::RTOEÑ.. ~·7Dl•7D ----···-- ·------···-·-------- ~----¡ 
IMAiEl!:tAL COl.I~ . ' 

__ _,_ -· 

'. ICO\IPACTAOOS l AL 9S'W. PROCTOR DE LA 2Jt5.710.119 203.lllUO 1711.517.01 111.751,11 185 8311,7• ,. ll1U7 111U711.ll 203 .•• IO 1 12.2311,lrl 
PRl!EBA C NA 

·1F'ORUACION DE BOROOSVTERRAPLENESC t----t----t----t----+----tl----.¡-, 
<. ;~~l;tg:;~Ti~i~~;:;;~~; 2'5;)7'.l5 -·. -- - - : . - - J . -. . ·-·r --

-----ACARREOfN~~-- 1---- --- ---J --·-- ---- --
--~~---MATERIALP~~D~~ 82.7'5,12 -·- - --- ---- ---- -- --

e. UATEIULL PARA C!EllENO y FQRVACION DE 37Uil1,13 35.573,18 3~.30',31 2.13',39 • 
c;ARGA Y Ac.ARREO EN CAMl()N t!f. KU. DEL l 

______ BORDOSYTE~APlENES(COUPACTA~~ ----- ---- __ ·---- __ _ 

ACAR:REO EN CAV!ON ICMS SUBS DE j 
--~--· ~~~~;~PTAE~~:;~~~~~~~~~~~~f '3U3UXI '1.850,$7- ---~~e:- -- 137.01 • - - -· . -- --- -·· -- _______ _I ____ ·--. 

·=~• ~~;~~~;,~~; .:: =r.=-~ -=== .t.~. --=:I -::: = !== 
-~-1~::~~~~~~S:!:

1

~ •• DE PIEOR .~ .. ,:... =L-~~~~: -_ .--= --=~=.··- --~==.~¡- -~~~ ==-~~~~1-- . --
~ ~~~~~;:;:~~~0~~~--~1pr ICM DE '1.1lUl . _ _J____ ... :._ ----·- ·--- ----· _ _. __ _ 
5 

ACARREO ENCA\llQN ICMS. SUBS DE PIEOR- tT-92 J · . 
l • PiRA GAMONES .-. 

FABRICAC10NYCOLOCACIONOfeó'CRETO --- j- ----·-f---·---· --· - - ·-- -· -·--- +----t-----t 

l~ -

\1. 

,,_ 

SUMINISTRO DE AGREGADOS, CE'-ENTO. DE '27.1'3.31 
COMlN DE 210 ICGIC112 .. INCLl.IYE l 
~!~~~ ... CB~~ENTO, AGUA. ADITIVOS. _ -. ----·· ·-+···-----~· --- . ··- 1 -· - ---· 

F.t.!RICACION DE YAVPOST::RIA CON 
MORTERO DE CEVENTO ARENA DE" C'! t.tO 
ICGl'CÍiif2. INCLUYE SUM1N1STRIJ DE t.•.111.11 

CEMENTO.AGlJAVCURADO • -·--- •------
FOR:ti1:.C1QN DE LLOR.&DEROS c.JN rueo DE 
FIERRO GALVANIZADO DE 93.!i tilY (1 t/T) u- --·· ____ __.,. __ _ 

201.5311,11 2211.112,!0 

°'J!15.9I mo-.. 
2.308,tl Ut•.Cl ... 17 

g \suutNtSTRO e INST.t.lACION DE TU!IERIA DE J0315i1M . 
OEO!AUETROYSIELLENODEGRAVA 1 1 ·--¡-·--·-!--+---~---· 

1 
• PVC DE 24" DE OIAlilETRO C1=_ASE C-5 • . • _ ---- ---

17.27t.11 I 215.113.02 

lO-

,,_ 

2;. 

ll· 

2•-

mRICACIOll E lllSTALlCIOll DE lITTERO 
DE SE(! AlAMIENTO 0€. 4 00 • 2 SO M 

FABiUCACION E INSTALACION DE LETREROS 
DE SE1:1ALAMIENTO DE 3 00 • t .SO V 

CONSTRUCCION DE GAVION RECT.uG.Jl.AR 
lE"&C DE 2 00 • 1 00 • 0.30 MTS EN MALLA 

~~:~~~~~~EC~~~l~~t::REEr~ t~ 
CON ESCUADRA OE e • e CMS 
r:c-,iSTRUCCION DE GWION RECT.t.NGUlAR 
tEU.1.C DE 3 00 • t 00 • 0.30 YTS EN UAHA 
UETALICA DE TRIPLE TORSION CLASE 111 
CALIBRE No t2 oo-.i ESCUADRA DE e• 8 
CMS. 
SüiiiNtSTRO v COLOC.iCION DE GEOTEXTll 
PAVITEX • 350 PRSENTA[)A EN ROLLO DE 2 31 
• 100 M 

TOTAl.'M' 
TOTAL ACLIU.ADO 

13.t48.2' 

ttt.750.20 

1.m.5IO,tl> 

1tU20,00 

130.725,00 

11eno11.35 

J~ ~-~-~--~~~~==~ 
1 
i 

J ---1 

1 
_¡_ 

1 
25.ti!O ... I 21!25'.3• I :ZUDt.lO 1 25.too.•e 1 27.lill.33 

2t11 •20.if1247.8".9.89l-2t988U7 ¡- fuo91}lf. 2'.M 718--:oJl 215~_1_.3911.397,155~.1125,77 
&:-0902iüe i e 337 !73.57 I ess11e2.24 1 e 779853.37 I 1ooes11.•o1 1 :m.717.93 j_!_Sjl.095,51 f 9.872.0tt~ 
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PROGRAMA DE OBRA EN CANTIDAD 
CMCflltO 1 0ncricld6., unidadl. C.,.idad 1 Mnt 1 .. , 1 MnJ 1-MH, -· -· M .. 7 -· ..... -s10 MK11 .... ,, _,, 

TAH.14 

¡- 1 1 -

__ -_-¡ ____ ~t 
1 

·DESMONTE EN .Ul'E.t.S DESTl"4[)AS A LA 
1 - \cONSTRUCCION Ha l __ . ~ ·--23,152 21,21 1,45 

= ~~l_ ___ - 138_00 12ua 18,58 ---+-------1
-

2 
• - ·_l OEUOLICiONES DE ESTRl ;~l\JR.lS DE . 

· l,llAUPOSTER!A 

• IOCAVACIQt.ESACIELOABIERTOEN -- -- ---, --- • • T ~ • \l'ATER1Al CQl,ll~ m• 33054 SO 81 •. 12 1H10.90 15.751,!e 7.032.87 U3,5i 1'D.M 1 
1FORMACIONOEBOROOSYTERRAPLENESI -~ ----,-- ------ -- --- - " -- +---t----j---f---1---+--...J.---J.---.J---+--_j 

1

-- -;--:--- }i~:~~:~E~ER-;A~i~~ PARA_ j_ m' <7 22'.00 ~-18'~013U .. ,55 l ta.5Gl,17 I 1 1 1 1 1 1 

5- lcO ... PACTAOOS 1 Al l!S ... PAOCTOR DE LA m' 1Je31240 

1 

!PRUEBA C NA 
-- --- - CARGA Y ACARREO EN CAWION t« KM DEL --¡----
- - :· l\IATERIALPRODUCTOOELAEXCAVACION __ ..::. -~l-- 1 3780,421 B883,88j 9072.lll 1'51,C31 S.103,551 

1 
'ACARREOENCAUIONKMS SU!S DE - • . ---- -1---~----l---I- ---

• ¡1,11ATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION m' 39 291,lM 

8 
~~ACLRRE~~:::::ff KM -:-~i--

D.06Z32 1 IU31t92 S..307,13 U30,llO U3U2 Q.251,12 1 a ..... n 1 Ulll.'2 1 U73.52 Ul!,03 

·-·--··--l------l·- ·-· 

_L __ _ 
u20.4a 3.lltD,ta 1.030,41 8.500,51 •.1>0,27 

t~llOll,30 l 1'.2211.:11 l 1~11011.3' 1 1'.2'1,20 l 13.IU.'8 1 13.000.'2 I 1'.2211.2!1 l 13~75.51 l 13 ..... 09 1 1'.221.20 I 12.S2V5 - lvATERIAL PARA RELLENO Y FO~llllACION OE ,.,. _ l:rn j 149978 •S 

•- i~~;,~~Y;;;;~;~~s~;;.~::: m'-<m ¡-"ª'"" ¡--L. -, ¡ 12.ess.ts 1 tc.213,•7 I t2.~.121tUll.47113.•7,IO1 tl.140,711 t•33.•7 I- 13.•29.•G) 13.712,13 l 1'.2!3.•7 l ti.seus 
1BORDOS Y TERRAPLENES ICOMPACT~OQS) _ _ _ __ 1 _ ·----'------- -1-4 =i-=- ..... ,¡,. ----·· -~--¡-__ "] __ - 1 

~ -----t=-~ --~--¡--- ..... '5,09 ___ ± _j -- ---1- -- 1- -
-~~ 1~1EO~Al'"'~"c"•'•U-pOsTER1A- DE~ - m• l-.~ ---- --- --- - - ___ ¡__ L-- ---- 1.91!15.~ 1.270,99 ~ __ j _____ j - i 

IACARREOcN •pruus SUl!S '"º"'~ ~ i 1 - l ll. 1 PARA UAMPOSTERlA m•.l(m _ ~ --- --- ---·- - _ --- 2.anll,$2 1.1'7,72 __ 
CARGA Y ACAllREO EN CA•UON tpr KM DE --~ !PIEDRA P.1.RA GAV10NES m' 5.251.85 1 Ul55,17 1.103,13 1.11118,05 t.127,11 787,39 

-IACARREOENCAMl~ICllllSSU8SDEPIE0RJ l---- --- -- --- -------¡·--- -
15. _.PAR.l.GAVIONES = m•.I(~- ---~----"----- - - ___ j ------- -- -~~~~ '-:~!,'5 ~~~!_t U•2.1e_ 70S.1~ 1 

~FABRICAC10NYCOLOCACIONOCCONCRETO 1 i J 1 [ ! 
;CDMLN Oc 210 •GICM2 .• OIClUYE • ± J 1 ! 1 19. ¡suulNISTRO DE AGREGADOS. CEMENTO, DE ,,.. 338.00 ! 1 • 
AGREGADOS. CEMENTO. AGUA. Aomvos. ! 

__ _1;1~=:0.;,;:.u~:~.MPOSTERLA CON - - -- - - - - -- -- - - - - -- - - - -¡- ! ! 1

1

. 
11 • UORTERO DE CEUEHTO ARENA Di: F C.,, 1AO M' 2 Ml.20 ± 1 1 

l(G/CM2. INCLUYE SUtiUNISTltO DE • 

- ¡;6:=~~~L~O=SC0NTUeOOE '-- --- __ L____ ---¡---- -· ---- ---- -- -- - ! -t - - 1 
19. F1ERROGALVINIZADODE53.SMM.(211Tl Pn 111.00 

DE OIAlrilETRO Y RELLENO DE ~AVA 
lll- ¡suMINISTROEl~.AL.ACIONDETUBERIAOE -- I 532.DO ----- -- ----- -- -- - ·- --- -·-- --~~R~¿¡;;!EEOl:s~~~~~~RERO ~· 7.00 117f 0,20 ··-- ---·------- ----·---- -·-- ---- __ l¡ ___ --- j 

DE SEÑALAMIENTO DE' 00 • 2 5ll M n. f ' l 
,,_ IFASRICACIONEINSTALACIONDELETREROS p 2000 1172 13 -- - - --- ·-· 

OESefil.l.LAU1ENTOOE300•t.5DM n ' · ~ __ ·--
- CONSTRUCCIC>fl DE GAvtON RECTANGULAR -- - - - --- 1--- - - 1 

LEMA.e DE 2 00 • t .00 • 0.30 llllTS EH MALLA 
22· ¡METAl.ICA CETRIPLETORSIONCLASElll 1 Pn tlDm,00 1.142,19 2.503.40 2.721,09 1.ms! ! 

ICAL18RENo 12CONCLASElllCALIBRENa 1~ 1 
CON ESCUADRA DE a. e CMS 

lcONSTROCClONOEGAVIONRECTA.""1JL&o- ~ ¡ ~ ¡ ,-- j -¡ 1 lEMAC DE 3 00 • 1 00 • O.Jü MlS. EH tJ!.l.LLA 
23 • 1 UETAl.ICA DE TRIPLE TORSION cu.se 111 Pn 500.00 12.SO t59.n 1n.et tll',17 1 

CAl!BllE No 12 CON ESCUADRA DE e • e 

!:;it.nSTROVCOLOCACIO"OEGEOTEXTIL - --- -- ---- -· -- -- - -- -, - ,--"- - , - . --- .. 1 ··1 - l 
]J.. ::~:~X. 350 PRSENTAO.I. EN ROLLO DE 2 38 m' 17..500,00 
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PROGRAMA DE OBRA EN CANTIDAD 
Canotiia ! O..ertpclfln 1 Unid1d 1 CWJIGd 1 MH 15 1 Mn 11 1 Mn 17 1 ""1ii 1 MH 11 

_,. 
1 

- CONSTRUCCION t -i T IOESMOOE EN AREAS DESTINADAS A LA ~ Ho l .. 28 1 l 1 l 1 
;~ - e¡:~~~~~0EESTRUCTlJR.tS0E- ~ - 13900 ¡-- --- - -- -- f - - -

--;~-- IDESPALUEENA"'ASOESTINAOASPARA ;; 1 672"00 -
__ OESPLANTEOETERRAPLE~'ES _ ---f-----1--1--:-----1----!---

l~~~~;~~E;~clELOASIERTOEN m' 3305.tSO 

i:O~MACION DE BORDOS Y TERRAPLENES f 
5 • COlil!PACTAOOS ) AL ;5'W. PROCTOR DE lA m' 138312.•0 8.173.52 I 8002.32 I 8.251,12 I ..... n 1 U38,i2 !Mlll,40 

~ etPGA.YACARREOENCAMION1tt ii;M.OEL m' -·-;;;; - -- -"-_!_.·-----P•UEBACNA ~fil=t -t-
----'- ~;:::~ci:~~cx;r;~,~i"s~:~~ION m' -- 36291Gl - -- ----- -

~-.MATERIAL PROOUCTC DE LA EXCAVACION . ' . . _ ---- -- . -·-1---

,_ 

,_ 

10-
-,,_ 
--
12-
-

,~ ... 
1-- ·~: ... 
r---

17. 

-... 

CARGA Y ACARREO EN CAU10N t.,-, KM. DEL 
MATERIAL PAR:.t. REllENO Y FORUACION DE 
80ROOS Y TERRAP!.ENES (COMPACTADOS! 

ACARREO EN CAUION KMS SUBS DE 
MATERIAL PARA RELLENO Y FORMACION DE 

m• • l(m l 1'9 9711,AS 1 153,79 

-----.J...----_.J---t- __ ...__ -- 1---------1--·-

ftl'-ICITI J WI 978.45 1 215,87 

¡BOROOSYTERRAPlEN'ES(COMPACTAOOS) 1 _J._ ___ f-.-_J __ _¡_ _ __J__ ___ ¡__ __ ¡_. __ _ 
¡;:~Y ACARREO EN CAMION 1@1" Km DE m' 1 t1i.OO -----l--

--l-----1---1--- -·-· 

•CA<REOENCAUION<MS.SUBS DE ARENA M'.<mi_ tl200' _j__ _ --- ___ · _ .. 
~~;:;:~~C~~A~~ONl~.ICa.t DE m' 315&22 j n 
ACARREOE~CA"IONICMS.SUBSDEPIEDRAnf t-~----1 ---- --- ---- -
PAFIA MAMPOSTERIA .l(rn 

~E~c; ~~~~~c!~~ .. ION 1~. ICM DE ;---~ - - .--- --- - - - ---- ---

AC.&RREO ENCA .. 10NKUS sues DE PIEDRA -· ¡ 5251BS - -- - -- ---
PJ.RA G.l.VIONES m--ICITI 
FA!AICACIONYCOLOCACIONOfCONCAETO ----- --- --~ -- -- -· 

SUVINISTRO DE AGREGADOS, CEUEr..70. DE n1• 1 l38 00 1 112.'9 173,SI. 
COMUN DE 210 ICGICU2 .• INCLUYE 

AGREGADOS, CEUMO. AGUA, ADITIVOS. 
CURADO Y CtlfBJtA 
Fl.BRICAClON DE MAlfPOSTEAIA CON 
MORTERO OE CElllENTO ARENA DE F C• 1'0 
l(G/CM2., INCLUYE SUMINISTRO DE 
CEMENTO. AGUA Y CURADO 
FORMACION DE llORArfER.OS CON rueo DE 
FIERRO GALVANIZADO DE a3.S 1111. (211Tl 

.... 21M9.29 1.'3<,IO J ,..,.,85 

Pn ... oo 24;J3 1 17,11 1 . .. '·"' 
-... QfOIAMETROYREllENOOEGRAVA t~-r!=t- t G 1 

- 'SUllllNISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE ITl.I t;J2.00 - 153,15 · 37e.85 
PVCOE2,·oeOlA.t.IETROCLASEC.S . --- - ·- ---- ---. --

·"'· 
F.t.BAICACION E INSTALlCION DE LETRERO 
DE S~ALAMIENTO DE 4 00 • 2.50 M 

Pn 7.00 
---1---1---+--4--

21 __ F.t.BAICACION E INSTÁl.ACJQN DE LETREROS Pn ¡ 20 DO 
OES~l.AMIENTODEJ.00•1.SOM --t------J-- ----·l--l-. 
COHSTRUCCION DE GAVION ftECTANGl.n..AR 
LEMAC DE 2 00 • 1.00 • 0.30 MTS EN MAl.l.A 

22 - .. ETALICA DE TRIPLE TORSION et.ASE 111 Pn 
CAUBRE t.o '2 CON CLASE 111 CAllBRE Na. 12 

11000.00 

CON ESCUADRA DE e. e CMS -l---1---+-----·~--+- -· 

I
CONSTRUCCION DE GAVION RECTl.NGIJLIJI 
LEMAC DE 3 00 • 1.00 • D 30 MTS. EN MALLA 

23 • YETAl.lc.& DE TRIPLE TORS10N CLASE 111 1 Pn 
CALIBRE No 12 CON ESCUADRA DE 15 • 15 
CMS. 

~~-.- --¡~:~~OYP~~=~°io~~g~x;_'~, m' 

• 100 .. 

500.00 

17 500.DO 1 3.308,20 1 3.514.8' 1 15117,67 I ._,.._,,, 1 3.BBt,Oll 
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PROGRAMA DE MATERIALES EN MONTO 
Clave 1 Descripción 1 Unidad 1 Cantidad J P. Unitario f Total 1 Mes 1 1 Mes 2 1 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6 1 Mes7 

--------!-- ---- ---

~~~<,>~ j~~~!banco ___ -_--_- ¡ ~ j___!362.~1- __ ?5.00 ! ___ 10216~.~l--=- J_ 
~-Q~~_R_ 1~~-tritu~a~~~e1!1f:: 1 ~ 1_ __ 257.~~ ___ 115.00! ~617,.!.Q_ 

~~~§!, ¡~~~------ 1 ~ l _27§~,?_ii_ - 10,001 ~?§892.~ 
~3~Q_L ~i*1u:~:"d.Jl'.'fi§ i ~o~ 1-- 4~.~ _ 14~.~ 1 6!9808,00, , _ 

;;~~GR ~e'1;!PAVITEU50 J--*2j_ 1837~~ _:~-~ 11

~:~t-_64 ~~:~1-=---=-:j:=-=-:--::-:-
Malla metáhca de tnple · 

¡_ ·- -
1-~ --
! ··- -

l--

----f t----
-· ------ 1 ~6395,631 17.158,201 19064,671 

torsión Clase 111 Gal 12 de 

4,61 ~ 406 087,50 

40,07- _::-:=1s~1-;5~9~_~6S6~,,_.~1o;;~s~7"",=22~1;,1-=-9'"t--f------'-2;:-C4~~·9;:1+4':__- r-=~--=-::t=- t: ~ --
~-~-- __ 20,00 ____ 6298,78 ¡____1?5935,60 ~J17,8_97.~- __ 8038.~ ¡ _ __ _ 

~IJ!- -,';;,';;;,riadePVCde24"d• -"'' -, --~·QQ -- §_CJQl_6_2
dO,OO_ - ----- 1 -- - -- - - l -- - '¡ - ' 

56,15 ldiamcl~seC-5 _____ ml __ 
1 
___ 558,60 ___ 3~~: 1 ~~;~~~:~ -----1--- I ---+-----

1
-----1---

TOTAL PARCIAL! 1 1 1 1 175.118,32 I 10.•73,38 I - l - 1 16.395,63 I _ 17.158,20 1 19.064,67 
TOTAL ACUMULADO! 1 1 1 1 175.1111,32 I 185.SSl,70 1 111S.S91,70 1 1115.591,70 ¡- 201-9117,33 1 219.1•M3 I 2311.210,20 

PROGRAMA DE MATERIALES EN CANTIDAD 
1 Clavt j Dtscripcl6n j Unidad 1 Cantidad j 1 1 Mes 1 1 Mts 2 1 Mts 3 1 Mes• 1 Mes S 1 ---...es 6 -]- Mts 7 j 

~
1AGR Arena de banco --~ 1-362,23 1 _ _¡ _________ _J__ _ i ____ -----~ 

04AGR Gravatnturadade11/'Z' m3 257,54 -·- ---- ___ 1 1 

::::~::....-~, _;:_ ·= ·--- ---·- -- ---t-- -- - --- ' _""l J"-'"- ' .... 1 
Grava triturada de 314" (1 g ' 

325AGR mm) m3 5,76 j 
3.720Geotext1IPAVITEX-3SO __!!"~_j~~~i------=~ _ -=-~--- ---· --- =----~ --- -------- -

Malla fT"etáhca de triple 

_ 1torsión Clase m Cal. 12 de l 
461 [6• 6cms. m2 62475.00 

40:07 L•trerode4.00• 250m. _ -~- --~ _ _:______ _ _ 8,71 0,29 ------=--= :=--=:____:_= --=-------=-~=(-=- :_::_---r-~ ~-=-
__ 40,0Bl~::r;a~ ~ ~~ij: _JJ_!3 ___ . H u~~ -· m - -- ---J----1~.RJ----__ 1~ -- - ---- ~ - - - -t -- 1 
- MJl_? ~~~riadePVCde24"de ~1 --1 9S.QQ_ -- - ---- - -- -1---- -J.-----1- -· --·- - -- -- --- ---¡ 

56.15 diam claseC-5 mi 558,60 1 
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PROGRAMA DE MATERIALES EN MONTO 
Clave 1 Descrioclón 1Unidad1 cantidad 1 P. Unitario 1 Total- 1 Mese J Mes9 ¡-Me510l· Mes11 1 Mes12---¡- Mes13- 1 Mes14 1 

~~~~~:¡~;r~~u~:~~0d.1i/Z' -~~-1-~~~~J¡··- 1~~:~ 1 ~~~;:~~ ·----J--·-- ----- -- _____ ¡ ---- , 
i21AGl Agua ---- -- --- . -;¡3 t·· 27 689.24 ----- - 10,00 -- 276 892.40 18.683,38 17.539.50 18.302,08 19.064,67 1Bn6,91 ! 
~E:'G.to_Eeme~ñorm~~=- ·'º" ¡- __ ~-?~f:-::-1_400.~ -519~.!'Q· ····e·--·--· ¡···- ¡ ¡ 
~ 25AGR ~~ triturC1da de 

314 
.. (

1
g __ m3 __ _l 5,76 ____ _ _!.?0,00 ___ 979,20 _ ___ _ ____ J __ _ I --

~ '._2[) Geote,,,i PAVITEX • 350 . __ "12 1._18 373_00 _ .- -~.!. __ 64__4~.~ __ j l 
Malla metálica de tnole j ! L 
torsión Clase 111 Cal 12 de i 

4,61 -~- _g_475,00 --~ 406087,50 57.390,94 127.301,9_? ~38.371,f!S ~~~ - ____ J__ ---· ---· -
40.01 ~- __ __2,00~1 __ 8522.30 59.658,10 -·-!-----··-~----··· ____ __i ______ L .. --··--·-· _ ... -·· 
4_0,_Q8 -º~ __ 2Q,ClQ. - _ 6296,78 __ 12~935,60 -·-- . -,- - .. ,· . - .. -·· - - - !- .. i ! 
~.ll_7 __ ,,,i _¡_ - _96.00 --- ~QQ. __ _i.240,00 _¡ __ _ [ J . .. ¡ ¡ 1 

' ' ! 1 

58,15 mi 558.69_ - 350,00 1 ~~;~~:~e- -___ ¡_ - _¡ ·- ----1--- --~-----:.-+ ---~-- ··--
TOTAL PARCIAL 1 1 1 76.07•.32 1 144.841,42 1 157.436,32 1 100.9'3,78 1 18.302,0B 1 19.064,67 I 16.n6,91 1 

TOTALACUMULAOD f- 1 1 ~1<.284.~2 I 459.125,!M 1 . 6'6.562,25 I 717.506,04 1 735.BOB,12 I 754.&"2,79 1 n1.649,7o 1 

PROGRAMA DE MATERIALES EN CANTIDAD 
Cantidad l l l Mese IMeS9 ¡-M.s-¡¡¡-¡ M0911 1 Mes12 ¡-·Mes13 1 Mes1' 

1.362,23 1 -- _ _L ___ ¡ ___ __,. 
257,54 1 1 1 

21sa~~ f t 1~¿.¡.r 1.7~.~ 1.906,•11 T.~:......!.~.21J __ ..!.o..9Qll.~7L-1.·677~ .. :T·--- ----:~-- -j--- - -.. l. - --·- .: __ ----+-·--- -.. ¡ . -- - L .. . 

' ' , t8.375,00 __ ___ T ¡:::--~::-J· -------·----· 
Malla met31ica de tnple 1 d : 
torsión Clase 111 ~I 12 de i 

1
. 4,81 8 • 6 cms m2 62.475,00 8.829,38 19.51!:4,~1_ 21.267,95 12.n~n --·--+··· .. 

40,07Letrerode4.00•2.50m. pza 7,00 ------- -------t 1 , 
40.08Le!rerode3.00•1.50m. __ pza ____ 20,00 -·-----~ ----- ___ . _j __ -·--· _______ ...J._ .. ________ J_ 

51,07 ~!'gaiv.ced 40de.63 mi 96.00 --- -+. ---- __ Ti----J----------j ___ _J _ 
Tuberia de PVC de 24 .. de ¡ 1 

58, 15 diam. clase C.5 mi 558,60 . 1 Í 
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PROGRAMA DE MATERIALES EN MONTO 
Clavo 1 Doscrioclón 1 Un:oad 1 Cantidad! P. Unitario 1 Total 1 Mes 15 1 Mos 16 1 Mos 17 1 Mes 18 1 Mes 19 1 Mes 20 

3 01AGR jA<ena ~ banco_-==:t m3 _ i __ 1 362,23 ___ °'.~Q2.f 102.167,251 ___ • ___ _j_ .:___[ ·----· 50882,99 51.284,26 
3 04AGR Grava tnturada d• 1112" m3 257,54 115,QQ_j 29.617.10 1 1 14.320,36 · 15.296,74 
321AGL1Agua __ . --- m3 _27.689.24 ·::_--io._QQ[_ ~6892,40l_1792Q791_ _1~~-0BJ_,_ 1Bc683.38 .. _17539.50 21.181,19 3.294,96 
323•G~ ~"""nonn'!'.____ '9" , .. p~ 1 1~QQ,.QQ! 6!~808.QQ 1 _ 1. :306.891.54 312916.•B 

¡Grava triturada de 314 (1Q \ \ • 

325AGRmm) - m3 5,76 170,00 979.20 !248,25 689,56 41.3I ~?2D __ GeoledoiPAVITEX-350 1 __!Tl~ _ 1_6_32_~ ---= 3.5~ --~4~9_6~ _12.~13,5_1_ _ 12.95J.22 [ 1~223,08 12413,50 13.492,94 

! Mallametahca~:g•tr•ole § · 1 
tors16n Cla!'e 111 Cal 12 de 

~~- m2 62475,00 _____ 6,50 406087,50 ___ _ _ __ 

,•0.01_ ~-• .. oo·,~· ~ ---""" ~ ,.,_ "''"" ± _
1 

__ _ ~·'ºª--- Letrerode300• 1.50m. -~ 20.00 6296,78 125.935,60 __ ±-___ -· 
Tubo g<ilv ced .40 de 63 

51.07 --~·------~.!_-~QQ.+-----65,00 --~40.00 ··---- -- -- -- -- - ~-58~.9? 4.394,37 
TuberiadePVCde24~de -+- J 

56, 15 diam clase C-5 mi 556,60 350,00 195.510,00 __ ___ .. -- __ _ 
1.887.369,40 1 

263,66 

_ __ !_3~22~.~?. 

TOTAL PARCIAL 
TOTAL ACUMULAOO 

30.334,30 1 31.2SS,30 31.906,•6 31.783,22 •68.136,15 S22.324,27 -=- 833.239,30 S65.1e,76 896.926,98 1.36S.065,13 1.887.31!9,40 

PROGRAMA DE MATERIALES EN CANTIDAD 
Clavo 1 O.scrlocl6rl"I üiilc!ld 1 Cantidad 1 ~- 1 Mes 1s: 1 Mes 16 ~ Mes~ 1 Mes fa 1 - Mes 19 1 Mes 20 

3.01AGR Arena de banco m3 1.362,23 B7B,4t 683,79 
3.04AGR Grava triturada de 1 112" m3 257,54 '---· 124,52 1 133,02 
3 21AGL Agua m3 27.689.24 . 1.79?,!Jl!_~ 1.830.~!_ 1.868,34 1.753,95 2.118,12 f 329,50 1 

323AGL Cemento normal ~- _ 442,72 _________ ·----- ________ ------ ___ 219,2fl 223,511 
GraV3 tnturada de J/d- (19 

3 25AGR mm) m3 5,76 1,46 4,06 
---~72DGeotextilPAVrTEX-350 m2 16.375,00 -~·----- ___ ;_~._'!!_~-_;~~ ._3.787.~~-?J6~1-____ 3.~.~-4 

Malla metAlica de triole l 
torsión Clase 111 Cal 12 de 

4,61 6 • 6 cms m2 62.475,00 __ -----l-----~------
40,07 Letrero de 4.00 • 2.50 m. ~ 7,00 ·- ----_- __ · ----l-----t------
40,08 Letrerode300• 1.50m. llZª _ 20,00 ~---- __ ' 

Tubo galv. ced 40 de 63 
···- --·--+-----+-----+------j 

_0.2~ 

51
'
07 ~u~riadePVCde24-de mi 96.00 ---~ - -+--- - ----

24.34 67,61 4,06 

56,15 diam. clase C.S mi 556,60 160,81 397,79 
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PROGRAMA DE MANO DE OBRA EN MONTO 

101MQ_ Peón __ ¡~ _4_5_31.44 __ __g;.~ _ 557744.12 I 3.~87,0! 

! 02M_Q _jO--'._ ______ --~~ __ ----~ 

l_0
3

MO . _!l'~o __ 0.11 1_~95500.54 157550.98 _2c1:z:l.M ___ 209_--~' ___ l_:'.11!5 ------t-· j----- r:- 1 ·- "'""'·.!• 1 O•MO . -~ 1.832.76 --- 278.93 -~ ---- ---- .. --- - - ----- - -- --- - - -- L - -- -
105MO. _i<>é__ __ __E~. _155~-- 2088.17 _ -------- ----- _ ---~ 
1 06MO 155,37 145.376,60 3.952,25 242,74 19 018.95 

~~~~ _ H•"erº _ _ ·- ~rn-- ;~~;:;; _J=:~ --~:; - =-~~~ =--~= =~ ---= ~-_ -~-~ ~_: _ _:~---
1.14Mo Co1ocador 278.93 241.274,45 __ _ ______ _ 

~~~~:~~:~!:~~: -~-~~=:~_: ---~~-= ----l=:--f~~~.:=~---
1.658898,191 1 

TOTAL PARCIAL 23.453.59 3.040,93 222. .. - 1 99.723.211 
TOTAL ACUMULADO 23.453.59 26.494,52 26.716,96 26.716,96 1 26.716,96 26.716,96 26.716,96 126.440,171 

PROGRAMA DE MANO DE OBRA EN CANTIDAD 

-- _EZ.1L-~----1-- _j_ ____ _¡_ - . . \ ~.29 ! 
1.02MO_ -~---+-----+---___,,__ __ _ 

-rn~~ - --~:: U,W ~-~-~:~-~Í---~----1~ 
1.12MO 1,56 _____ ----- -----
1.13MO 

;~~r L•boratori•ta - =-~~-( -- -~-~~~ =~~~~i- !
22
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PROGRAMA DE MANO DE OBRA EN MONTO 
Mes16 .l Clave T Descripción !Unidad! Contidad 1 P. Unitario 1 Total 1 Mes9 1 Mes10 1 Mes11 1 Mes12 J Mes13-l Mes14 1 Mes15 

¡~~~~ i:~~.!!'""'-º!'ª'=f:::.~!__! 453~.~~I ~--:~;~:~'- .~7744:!Jl--§~.!12L -~2?.I:~ -~~=!1-3·~~:_=-· j -=:_::_:-' __ . _ l-----
103MO !Sob<eSla~-----1('11)mo - _Q,.1]_ 1~5500.~ - -· 157.550,9a ___ 2Q,~.53_ 2!·~~.~ _13.1_1_~·54+--- !· ---_ - ·b-
104M0 ! ¡orrc1alAlbañol r-~- _1~?·~~- _____ 278.~ --~211,7§_ ----- ----------~ ___ _ ______ _ 

~ ~~~6- ¡~:~:.º - -- --- ~ fü~ -~~::M --f~~~:H ------ -- ---- --- - -- --- - - ----- ·-L- --
--- --- ____ ,, __ e__-------·-------- --------- ---------- ·--------

1 

- -1 ~._:~g -~~!:.;:::;:l~ ,;,>::; '_---~~~~:~ ~=.-___ 14~~:~_. ~E~.~3- -~1~.!!'. _21.~~·~f~=-- ~=_Lt:~==.~= --: ~-=--·--
!_!4MO_Colocad~-- ___ ~ --~·!!> ___ 278._§ _ 241274,45_ -~-S,1_9,q41 _!)2,194,62 __ 4P316,77 ____ .. ___ , ____ , ___ ]_ ____ ·¡ ___ _ 
1.19MO Tuberode1a ior 53,20 278,93 1.e839,08 I J 1 l 
129MO : 1Laborato~·==-- --~ - 13.44-=-- 278,93 -~ 16~~::~~-==-~:¡ =:~- -- = ~-~_:::::_=::_~= ~===+-~== ~~=:---

TOTALPARCIALf f f 1 1 221.120,92 I 2•0.350,79 flU.216.'SI --=--l---~ -, 
TOTAL ACUMULAOOI 1 1 1 1 347.S61,09 / S87.911,ll8 /--r32.128,33J732.129,33 J 732.128,33 J 732.128,33 J 732.128,33 732.128,33 

PROGRAMA DE MANO DE OBRA EN CANTIDAD 
Clave 1 Oescrtoclón 1 Unidad 1 Cantidad 

1.01MO -reón _____ u~_1 ~~.Me-------
! 02r.110 __ Of1ci.al.de te~~~~~~ __ e:_l. ___ . _________ _ 
1 03UIO •Sob1estante (%)mo 1 0,11 

1 Q•MO_ lO!•e<ai A!_bañ;r. ·§-· _ "" __ ~'~~-- . ____ _ 
1.05MO _[~l'."~~-·clase"A" -u~- ~L----1 06M_Q_ A ~nt~ c:_l~se "'B:__ ---· __ ~ ·--~35.68 
112MO ~ _ -.- __ -~ ___ 27,00 

1__1_3•10 _ Herr~_ _ ___ 1 __ j"!_ __ 27,00

1 
__ . _______ _ 

114MO _ ¡Coloca~ ---~- _ 865,00 ----- ___ 
1.19MO l!uberodP1a. _· --~·20 ___ :_ 

Labora:orista jor 13.44 
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PROGRAMA DE MANO DE OBRA EN MONTO 
Clave 1 Descripción 1 Unidad! Cantidad 1 P. Unitario 1 Total 1 Mes 17 1 Mes 18 1 Mes 19 1 Mes 20 

!Q1MO .. !~~ ---- L.-~- l _453\4' ¡.H_!2~.~ .. 562744.12 f ... -· ----- ~~_!~.5.!. _!~005~ 
1 02~ ¡ot1c1al de terra~~ -1-Y-l ~ __ J ____ ~.93 ¡ __ -_ _ ____ __ _ t--==:;;;-1r--:==~ 
1 03MO _,Sobrestante (%}mo f C.~ 1495500,54 · 157 550,98 44.386,46 •6.889,53 1 

1~~~-i::.:=:~~~ :¡-~ '¡ '~HH~:_::.:;~~:~; -~~~:~;ti:.-::..-:--~=== ~::~ 2~:~:;~: 
!EtiMO .:.¡~yudant!_ci~s_•!?-- ·i- ~ · -~~~r-::::.:155.37 -~.!_45.376.so_ _ ___ --~ . _ -~c2e1.4!_ ____ 3~.~ 

¡;;~~-~~~~'º ...... 1-~ i -~:~/--;;~:~~ --~~~;:;J-t---------- ----------
5f!~;~;~~~--f~f~ª~i[-~-~~rn =~1~-=~ ~= =.-i~: =~~ 

1 1 1 1658.896,19 I 1 1 
TOTAL PARCIAL! j j j j - i · i 452.000,13 i 474.767,73 

TOTAL ACUMULADO! j j 1 1 732.128,33 I 732.128,33 j 1.184129.46 j 1.658.896,19 

PROGRAMA DE MANO DE OBRA EN CANTIDAD 
Clave 1 Descripción j Unidad j Cantidad j Mes17 Mes!B Mes!9 Mes20 

~Peón .----w· -~53• ... 1 __ 
1.02MO Of•ciatdeterracerias · ~ 
103MO _- ~breS~- ~)mo- ~--~ ___ --_--+------+-- 0,031 0,03 

_: ~-:-~-~- ~~-;~-ª~-"~-~b_;,"_a;:_e_"A_- _ t:t1. 1 ~~::~ ~:-----~=-- -==t==_:_ ---- 91:.: 91~:: 
1.06MO -~~se"B"_J_~ ___ 935,68 ___ ------ _ ____±~_22.56 

1.133,46 1.237,16 

112MO _ P•ntor __ nr ''ro _ _ _ ----
.!_!3MO _He"•'º -· _ ~. _17,(Xl L ___ _ 
1.14MO Colocador _ · ~--
1.19MO _ Tubero de 1a · 53.20 ¡ __ _ -· 15,32 37,88 

!.29MO ILaboratorista jor 13.44 6.50 6,94 
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PROGRAMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO EN MONTO 
J Clave i Oescrioclón f U~tldad j P. Unitario j Total 1 Mes 1 1 Mes 2 j Me: 3 1 Mes 4 j Mes 5 j Mes 6 I Mes 7 1 Mes B 1 
¡~91':!§ [He~m•entª"'~=- ~)mol -~031 !~53058,391_ 49591~1 710,821 _!lil,181 _ ! · _¡ ... _ _¡ 2.992.04J 
203HE E~~od.<>~•!)oratonoc._c•mJ'(l ~L'éº_l _12_~ _5~--".~I _ ~~ ___ _____ _! __ __ __ i ___ ¡ 
ECU]~Revolved~~e1saco __ ~~-- ·-~528 __ 18,13, __ ~3;6,26 __ ----~ ------- 1 _____ 1 _______ !____ _ __ _ 
ECU3 0.4 Vibrador para concreto hora 336 9, 73 3 26a 28 --f 1 

ECu317 Cam16ñ ª~~Ó.!!_~~e 7 qQ_m!_~ hora _ _ 2 3~~ - ~ 25623~-61"3927,08 - - --1-~~6.~ ~~6~ ___!_1!5?~-.60 85 158,03 59.160,n! 36.596,43 51 638,30 
EQU3 18 Cam•on p•pa de 10,000 Hs de hora t 1 36312 245,09 334 087.08 20.091,97 21.026,461 23.3G2,73 22 895,48 EaU_3~ ~~orugasD-6 --~~ _ ~_: - _3790.~ _ _:--292.68 1109295,25 2]8111,73 409274,19 24_4783,83 79.0·"·" o»•.> ""'·"' '"''"' - ~ 
EQU3 25 Motoconformadora Cal 12G hora 1 363,12 347,83 474 134,03 1 28.514,34 29.840,801 33.156,23 32.493,101 
EOU3 30 V•b:O 00;;,pactador VAP 70P --¡;o¡;- --1363.12 288.73 393 573 64 -- - - -- --r ·-··- - -- 23.669,47 24.n0,371 27.522,63 26.G72.18 
EOU3_E Carg~orfrontalsobreneuma~t1c. -hora ___ ~~~ _ - 328,52 147216,38 _ _ 12419,40 29185,551 .?-l806.52 . 31.048,56 -·~}'65.231 . ~ •. ~--9.889,1~ 
~Ul_SB_re!_r.~"'ª~~~'~"1~ªrt1llo -~ ----~·84 __ 359.~_13889,15 ___ ~12_222,45 !_~_".QJ___ 

1
1_ . _ _j -·- _¡ 1------

3145671,751 1 1 1 1 . 
TOTAL PARCIAL! 1 1 1 l 218 822.551452 952.171321 282.201 189 404,251 270817.611 2.25 666.151 1?2 286,731 146 ~l'0.281 

!OTAL ACUMULADO! 1 1 ==r= ¡ 218822.55(511 m.721993 056,9211 181 •6~ 27~77 9u:93) 1 800 232°~1~7 111.~1 

PROGRAMA DE HERRAMIE:~TA Y EQUIPO EN CANTIDAD 
'C1-ave-~1-'-==o0e'scripción 1Unidad1 Cantidad 1 1 f Mes1 1 -Mes2 1 M~3 1 ------p¡es4 ¡-Mess-¡ Mes6-I Mes7 Mese 
2.01HE Herramienta menor -~ _f%)mo 0,03 .-- __ ~---~=--º·~ __ O,~__! __ Q,_~ _ ___ _. J __ ~_J_-~--=--t-----~1 __: __ p.~1~-
2.03HE Equioocfelaboratoriodec~'.!'po (%)mo_t--~ _______ .__ _______ _.._ ________________ ¡ ______ J _______ -.- _____ ·- ___ .. 
EOU302 R""°"'edorade1saco .~ __ 352.BQ_ l_ _ _J _____ L-~--j_ __ _ 
EQU3.04 V1brador_paraconcreto __j hora -1-----~ _ __ _ ! 1 ! 

201,53 tEOU3.17 Cam;ondevoHeode7.00m]_J_hora_. 2.396,00 _____ 73,91 .. _!~B.!_4_~310,49 332,35 230,891 142,83 
EOU3.18 Camión coca de 10,000Hs. de -¡ hora 1.383.12 81,98 85,79 95,32 1 _93,>l_2_1 
EOU3 20. Tractor sobre orugas 0-8 1 hora 3.79G,13 745,22_1 1.398,37 836.35 270,06 281,31 253,181 5,83 1 i 
EOU3 25 Motxonformadora Cat 12G~ - ~.era : ~- 1363.!!_.:. --==--=--~~----'--- ·- ¡-- 1 -- 81,98 85,7a 1 95,32 1 93,421 
EOU330tY!brocomEEctadorVAP70P __ hora __ 1.363.~~i-----·- ___ 1 l 81,98 85,791 __ ~.32! '93,42 

1
EOU332 ~__r_g~orf:o•·t<!'sobreneu~~- ~- u--~~~ ______ ____ 1 37,801 88,84 00,7~ _____ 9~.~ --~·Qo! ¡I ______ ¡_ 3q~1q_¡ 
EOU3 68 retroexcaV3dora co., martillo hora 38,64 1 34,00 1 4 64 l 
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PROGRAMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO EN MONTO 
Clave 1 Oescr1oclón 1 Unidad 1 Cantidad 1 P. Unitario 1 Total 1 Mes 9 1 Mes 10 1 Mes 11 Mes 12 1 Mes13 1 Mes14 1 Mes15 1 

¡2Q.~H§_~~rram1en~a~~---- 1 (~)~ Q.~j J§S~.~-49591,75[ -~~B.~~ ~!-20~~ ___ 4~~.0! 

l
~Q3':'~~-qu•po de_~allo~tono de campo (~)~o . _Q,ll~j . S 6_.3~.~~! __ 291.65 ... ~ 
E~U~Q!_ _R_e:-olved~ade1 sa~ __ ~~ ___ ~-s~¡- -· 1.~·~L _!396.~. ______ .. _ ____ _ _ __ 
§.gU~ ~~ Vtb!_a__!!~ P~~reto _ _ _ _ hora _ __ -~ __ -· .2-~i 3 269,28 - -- 1 1 
§QU3~J~m•o~de_"O.'!_eo.<l~O.Q.inl. ~~ __ ?~~901 ?~~I 613927,08 45783,43 42.785,94 40.218,79 38.907,60 38.598,431 32.208,621 731,97 
§C::U31_¡i!fam•onp•p~de10,CQ9~ts_d_e 1 horat !~·1?. 245.~j 334087.Q!! _21_~93.7! _23382,7J 21.96().97 _ 2.2,428,2.2 -~}~2.73L20559.21J_21_~.9I 
EQIJ3 ?Q.J!;!!E'J'_sobre orug~~l:l:.6 __ _ hora ~ ~-!~1- ___ 292.6611 100 2;)5 25 1 1 
EOU325 Motoconf0tmad0ta Cat 12G hora 136312 347,8~ 474134,03 30503.73 33.156,23 31.166,85 31.829,98 33.156,231 29.1n,461 31.166,65 

füu}15iy~~~pactadorVAP70P- ~hora - --- 1363.121~266,~[_39357364 2532'l,82 27.52.2,63 25.871,27 26.421,73 __ 27.·~?2-~l. 24219.~.2 .. J 25:8.71 .• 271 
~l13.m~'9".dorfront•I~~~~-. ~----·~E~~ 14721538 _ 1~1.~9 393~¿• ___ 37p.2.89 .. 2.§21}21 __ ._ __ ¡ . __ _¡_ _ . _ 
EOU366Jr•t•oe><e•""-do_raco_nf."~~--f ~º~ª- ---~~--~45j_13689,15j_ ___ --·· __ 1_ ____ -j-- __ j ____ ¡__ j_ __ . __ _ 

1 1 3145671,751 1 ' ! 1 

-- ¡ ¡ 

TOTAL PARCIAL! 1 - 1 ¡- 1 137 667,94Jl37 974,151127 251J8l 122 108,65J 120 sA0,021 106153,231 79 731,06 
TOTAL ACUMULADO! ¡- 1 ¡- l 2084 Tl9.88l222.2 753."8f235000STsf24721'4Til 2592 is4.•3l 2698917,66I i778 648.7? 

PROGRAMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO EN CANTIDAD 
Clave 1 Descrioción -·/Unidad 1 . C.ntid•d 1 -- ---¡---- 1Mes9--TM!s IÓ-¡-Mes 1f¡-Mes~I Mes 13 1 -Mes 14 1 Mes 15 

2.01HE [B~•entame~ · f'll)mo ~____Q,_cJ:! -==--·-1 __ :_ F-Q·~~ __ 0.0044[ _0,~ _____ l_=--- ¡__:__-:-___ c:_~----=-1 
~~2 ~:~~~·:::~~t~~ -~º-~-ID:~-------- - ----~·--~·-- -----±==-j--·. ··-t==-=-
EOUJ.04 !V1b1ador para ooncreto ___ hora 336,00 _ ------+--===+--===+---,.,=~--,-==4-j--~=='C-~o:-;o-:;:--¡:+--==-
EOU3171Camión devolleode 7.00 m3 hora 2.396,00 ----- 178,88 168,98 156,98 151,85 142,83 125,691 2,86 
.§9\J~.!!l. Camión pipa de 10,000 lts: de hora __ ~ 1.363,12 87,70 ··- 95,32 _ -~~· 91,51 95,32 83,88 ___ 89,60 
EOU3~Tractorsobreorug•s0-6 ____ hora_ ... _3.790,13 ____ . L___ 
§9~25jMo1oconform•dora Cat 12G ~- ·- 1.363,12 ,_____ 87,70 95,32 89,60 91,51 95,32 83.88-¡ 89,60 
EOU3~t'~'°-~~VA~70P __ hora -~·363,121--- _ ----·- 87,70 95,32 89,60 91,51 -~·!2_~_83.~j._ -~J 
~~ ~gadorfrontllsobreneu ~ -~~~ ____ l 24.!_!f--- ~~~-j--~ .-- 7,67 ·-+- ___ J -------~ 
ECU3 58 lretroevcavadora con martillo hora 38,64 1 1 1 
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PROGRAMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO EN MONTO 
Clave 1 Descriocl6n 1 Unidad 1 Cantidad 1 P. Unitario 1 Total 1 Mes 15 1 Mes 17 1 Mes 18 1 Mes 19 1 Mes 20 

~ 01HE l~·~nt.a menor ___ {%)mo ___ -~ _ 1653058,39! ---~ 591,151___ _ __ I _____ .. _ 13.472,A3 14.150,18 
203HE ~~-dela~atoriode~~~ ~)~o ~~ _ --~~§.~!- 291,85 _____ ____ _____ ___ 141,14 150,71 
EOU302 ~evolvedora~~-- _hora ___ ?52,8 ___ -~8.13¡ __ 6.3962§ __ __ ____ __ __ __ _ 3.092,7C: 3.303,56 

EOU304 V1brad~rparaconcreto rora_ ---~ ----~~L 3.269,28 -!--~-- _____ 1_.§.~~1----- 1.688.~ 
EOU3 17 Camión de"'Olteo de 7.00 m3. -nora 2 396.00 --,2"56'='.'°23,il-c06-:-13,_,9,,2'=7.'=08=1--="""""==l--====l--=7""=+--,==,,,¡..-~===l 
ECU31B: Cam1ón_~~de_= ~~ - -- __!_363,12- ----~45,09j_~~-~~~-·~._~~ ~~:~2E_~Q!.I_~ 
EOU3 ~ ~~~~"!gas D-6 ~-hora --~ 790.~ ___ _?92.68¡ 1 109 295.25 
EOU325¡Motoconformadora Cat 12G hora~ 1363,12 347.631 474.134,03 31829,98 32493,10 30.503,73 -------
EOUl~ Vob·o~rnP•ctadorVAP70P- _hora_-:_ 136312-::_ _ 268.73L 393.573,64l_ ~~1.~. ~.972.~ _15~.82 
EOU3~j~gadorfronlalsobreneum<i_!__~ ~ -~!1- 328.521 14721~(__ __________ ------
§_~~ J~!!..~ca~ora con martillo _ ho.!!_ ___ !B:~ ~- 13.88~-----1--------

1 1 ;3145671.75, 

'" 1~ • .::.:i1 1.989,37 
_ 21222.~L-~).38 

:.:__.::_-.=_:.:.t=-=-=-.: 
TOTALPARCIALJ 1 J 1 J 80679.931 82360,761 77.318,26J 102328.611 24.335.47 

TOTAL ACUMULADO! 1 1 1 l2859328,85l2941.689.41j3019007.67l3121336,2Bl3.145871.75 

PROGRAMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO EN CANTIDAD 
Clave 1 Descripción 1 Unidad 1 Canbdad_ 1 1 1 Mes t6 1 Mes 17 1 Mes 18 1 Mes 19 1 Mes 20 

2.01HE -~eñ-am•efltami~- 1 (%)mo __ Q.~- ____ L ____ _L__-=-.-:__L=-----"-·----- 0,01 0,01 
~ Ec¡u1podelaboratoriodeca~~ _(%:)mo__ ----º~- ____ t_ _____ L_ ___ __J___ _ _ ____ 0,02 0,031 
EOU3021Rtvalvedorade1saco . . hora 352.80 i 1 . __j__ 170,58 182221 
EOU3 Q.i .. ~1brador para CQncreto- --- ~ hora . ~- _ 335.00 -==-¡--· ~=: r=--~~=--= -=--- _ 162,46 173:~ 
EOU317 Ca,.,1óndevolt~de7.00m3 hora 2.396,00 ; ___ .,_l ___ _._ ___ _._ ___ _,_ ___ -1----
EOU3.18 c.;;;;6npi ade10.0001tsde--· ----¡;ar.- ·~;l:f - -----¡-- _j__ 61.51 93.42 87.70 95.32 5,72 
EOü320 Tractorsobre~·- hora 3.790.13 ---·--1--- 1 1 
EOU3 25 Mo1oconformadora Cal 12G hora 1.363.12 ---- ; 1 91,51 93.42 87,70 95,32 5,72 
EOU3 30 Vobm com actador VAP 70P _ hora ~ --~_1.363,12 -~~-__ )_. ___ ¡ .!l.12!_...__ 93.42 87,70 -~·~~ ___ s.~ 

fEOU332 ~adorfrontalsobrcneuma· hora --~- _____ _,__¡ ___ -+-¡----+----+-----! 
EOU3 68 rptroexc2vaciora con martillo hora 39,64 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA"- CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

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. 

Tabla Vl.6 
Explosión de Insumos 

l!Númeroll Descripción l~iJI Cantidad [ P. U. 

Materiales 

1 Arena de banco 

2 
Grava triturada de 
1 1/2" 

3 Agua 
4 Cemento normal 

5 Grava triturada de 3/4" 
le 19 mm.) 

6 Geotextil Pavitex - 350 
Malla metálica de triple 

7 torsión Clase 111 calibre 
número 12 de 6 >< 6 cm 

8 
Lelrero de 4.00 >< 2.50 
m. 

9 
Letrero de 3.00 >< 1.50 
m. 

10 
Tubo galvanizado de 
cédula 40 de 63 mm 

11 
Tubería de PVC de 24" 
de diámetro clase C-5 

Mano de Obra 
1 Peón ----
2 Oficial de terracerías 

3 Sobrestante 
----·-

4 Oficial Albañil 
-

5 Ayudante clase "A" 

6 Ayudante clase "B" 
7 Pintor 
8 Herrero 

1=-~-- Colocador 
¡ 10 Tuberode1a. 

~ TESIS CON 1 
Ff\J.J.A DE ORIGEN 

m' 1,362.23 $75.00 

m' 257.19 $115.00 

m' 27,099.28 $10.00 
ton 443.88 $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 96.00 $65.00 

MI 558.60 $350.00 

Total de Materiales 

Jor 6,404.08 $125.29: 
Jor 272.62 $278.931 

(%) Mo. 0.10 $1,839, 110.321 
Jor 1,824.50 $278.93 

Jor 13.44 $155.37 
Jor 1,018.38 $155.37 
Jor 27.00 $278.93 
Jor 27.00 $278.93 

Jor 946.19 $278.931 ---
1 Jor 52.32 $278.93, 

VI~ 54 

Monto IGJI 
$102,166.88 1.3( 

$29,576.99 0.3f 

$270,992.84 3.44 
$621,428.40 7.89 

$1,022.94 0.01 

$64,496.25 0.82 

$406,087.50 5.16 

. $59,656.10 0.76 

$125,935.60 1.6Cl 

$6,240.00 o.os 

$195,510.00 2.4S 

$1,883, 113.49 23.92 

$802,367.04 10.H: 
$76,043.24 0.97 

$191,230.69 2.4:1 
$508,909.07 6.4€ 

$2,088.17 om 
$158,224.97 2.01 

$7,531.11 0.1( 

$7,531.11 0.1( 

$263,920.78 3.3~ 

$14,592.75 O.H: 



~ro Descripción 

11 ILaboratorista 

Herramienta 

1 Herramienta menor 
2 Equipo de Laboratorio 

de campo 

Equipo 
1 Revolvedora de 1 saco 

2 Vibrador para concreto 

3 
Camión de volteo de 
7.00 m3 

4 Camión pipa de 10,000 
litros de caoacidad 

5 Tractor sobre orugas 
D-6 

6 Motoconformadora 
Cateroillar 120 - G 

7 Vibro compactador 
VAP 70 

8 Cargador frontal sobre 
neumáticos de 95 ho. 

9 
Retroexcavadora con 
martillo 

CAPITULO VI 
PROYECTO DE LA OBRA CIVIL DEL 

ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO" 

Tabla Vl.6 (continúa) 
Explosión de Insumos 

Unidad Cantidad P.U. 1 Monto 1 % 1 

Jor ! 13~ $278.931 $3,748.82 0.05 
JTotal de Mano de Obra 

1 $2,036,187.74 -~ 1 

(%)Mo 0.03 $2,036,187.74 $67,275.64 0.85 

(%)Mo 1 0.05 $5,836.99\ $291.85 O.OCJ : 
Total de Herramienta 1 $67,567.49 O.BE 1 

Hora 352.80 $18.23 $6,431.54 0.08 

Hora 336.00 $9.801 $3,292.80 0.04 

Hora 2,747.73 $254.80 $700, 121.25 8.89 

Hora 1,946.54 $247.42 $481,613.19 6.12 

Hora 3,895.09 $291.26 $1, 134,482.46 14.41 

Hora 1,946.54 $361.32 $703,324.22 8.9~ 

Hora 1,946.54 $294.87 $573,976.57 7.2E 

Hora 788.84 $341.24 $269,182.95 3.42 

Hora 38.58 $356.93 $13,768.62 0.17 

Total de Equipo $3,886, 193.61 49.36 

TOTAL DEL REPORTE $7,873,062.34 100.0ll 

Vl.4 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 subcapítulo. 

VI - 55 
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PROYEClO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENlO DEL "RIO GUANAJUAlO", 
lRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUAlO; EN EL 

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

EDO. DE GUANAJUATO, MEXICO. 

CONCLUSIONES 
y 

RECOMENDACIONES 

• CONCLUSIONES 

La problemática que representa la insuficiencia del cauce del "Río Guanajuato" en 

la parte sur de la ciudad de lrapuaio, 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 por 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 internperismo. 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 dlsminuyen 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 asentamientos 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 plástico, reduciendo la sección de 

conducción y creando focos de infección. El 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. 

Conclusione~ y recomendaciones - 1 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUA"íO¡ EN EL EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

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 situación referida sin duda alguna ocasionaría 

importantes daños a la carretera Salamanca-León a la que se ha hecho 

referencia; así como a la zona 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 así 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 

FALLA DE ORIGEN 
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acciones que deberán ejecutarse de manera conjunta 

dependencias gubernamentales (fede,rales, estatales 

CONCLUSIONES 
y 

RECOMENDACIONES 

entre todas las 

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 dt: 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 Río 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 línea 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 sólidos y líquidos que son arrojados por la población, 

hace que la sección del cauce se reduzca de manera importante y se facilite el 

desbordamiento en los puntos con una altura de bordo mas baja. 

En resumen, las acciones que se recomienda iniciar de manera inmediata son las 

siguientes: 

a) Limpieza del cauce de flora y maleza 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 afluentes del mismo (arroyos "Carrizalito" y "Santa Rita"), 

retirando todos los desechos 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 

T~~fiililt¡¡;---..--------------iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiíiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii--
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éstas se están efectuando de una manera irregular y sin cubrir los 

requisitos ambientales mínimos. 

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 bo.rdos 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 €1S 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 süma 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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Presa derivadora "La Garrida", punto de inicio 

del tramo en estudio, vista de aguas arriba del 

"Río Guanajuato" 35 m antes del km O + 000 

Presá derivadora "La Garrida", derivación al 

"Río Guanajuato", 35 m antes del 

Km O+ 000 

Presa derivadora "La Garrida", derivación al 

"Canal Tepalcates", 35 m antes del 

KmO+OOO 

"Río Guanajuato", vista aguas arriba desde 

la Presa derivadora "La Garrida". 35 m 

antes del Km 0+000 
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PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE GUANAJUATO, 
MEXICO. 

Presa derivadora "La Garrida", vista desde 

aguas abajo sobre el "Rlo Guanajuato" 

Km0+100 

Puente vehicular sobre el "Rlo Guanajuato" vista 

hacia la estación hidrométrica "Copalillo" 

Km 3+380 

"Rlo Guanajuato" vista hacia aguas abajo 

desde la presa derivadora "La Garrida" 

15 m antes del Km 0+000 

Puente vehicular carretera federal lrapuato­

Salamanca vista desde aguas abajo del 

"Rlo Guanajuato" Km 3+480 
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Confluencia del "Rlo Guanajuato" con el arroyo 

"Carrizalito" Km 6+000 

Puente vehicular local sobre el "Ria Guanajuato" 

Km 6+600 

ANEXO A 
INFORME FOTOGRAFICO DE LA 
ZONA DEL "RIO GUANAJUATO" 

Arroyo wcarrizalito" Km 2+100 

(sobre el arroyo) 

MRlo Guanajuato• vista hacia aguas abajo 

desde un puente peatonal 

Km 7+800 
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Puente vehicu.Lar sobre el "Rlo Guanajuato" · 

Km 10+140 

Puente del ferrocarril sobre el "Rlo Guanajuato" 

Km 10+612.80 

Puente vehicular sobre el "Rlo Guanajuato" 

Km 10+380 

Puente vehicular sobre el "Rlo Guanajuato" 

Km 10+776 
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"Rlo Guanajuato", tramo con recubrimiento de 

geotextil Km 10+799-Km 11+300 

Puente vehicular sobre el ~Rlo Guanajuato" 

Km 12+479 

ANEXO A 
INFORME FOTOGRAFICO DE LA 
ZONA DEL "RIO GUANAJUATO" 

Puente vehicular sobre el "Rlo Guanajuato" 

Km 11+760 

Aspecto del cauce pasando el puente 

vehicular sobre la carretera federal 

lrapuato-Salamanca vista desde aguas 

abajo del "Rlo Guanajuato" 

Km 3+480 
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Tabla B.1 
Datos para la construcción de hidrogrnmas, presa "La Garrida" 

Hidrograma 
Unitario 

Adimensional 

IL.!.L!P=:JI Q I Qp 11 
o.o 0,0000 ___ ü.'2 ________ o-:W6Cl 
0,4 0,4156 
0,6 0,6296 
0,8 ' 0,8719 

--1-,0 1,0000 
---{2 0,7963 

1,4 --. 0,5200 
--1 -6 ----:-·- 0,3556 
--1~-- 0,2333 
--2-,0-- 0,1519 

2,2 ; 0,0978 
2,4 0,0555 
2,6 0,0259 
2,8 0,0111 

~--- 0,0000 

Qp = 130,57 m•/s 
tp= 6,14 horas 

Hldrograma, Av. de diseño, T = 50 af1os 

H t ( hrs ) 11 Q ( m•/s ) ] 
-
---º· 00 -----º-'-ºº---1,23 - 26,:1_!__ 

--
2,46 5~ 
3,68 82,21 
4,91 113,84 

-
6, 14 1 130,57 
7,37 103,97 
8,60 67,90 
9,82 46,43 
11,05 30,46 
12,28 19,83 
13,51 1 12,77 
14,74 7,25 
15,96 3,3fl -·--
17, 19 1,45 
18,42 0,00 

Figura B.1 
Presa "La Garrida" 

Hidrograma avenida de diseño T=50 años 

140 -

120" 

100 ~ 

,.,~ 80 J 

.§. 
60 -a 
40 ..;_ 

o \ 

o 2 4 6 B 10 12 14 16 18 

t (horas) · 

20 
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Tabla B.2 
Datos para la construcción de hidrogramas, presa "La Garrida" 

Qp = 149,28 m•/s 
tp= 6,14 horas 

Hidrograma 
Unitario 

Adimensional Hidrograma, Av. de diseño, T = 100 años 

r t/tp a iae 11 t ( hrs ) 11 a ( m•/s ) 11 

0,0 0,0000 
--- º'-? 0,2000 

0,4 0.4156 --o,6 ____ 0~6200--

0,00 0,00 -
1,23 29,86 

=-~~46 62,04 
3,68 93,99 

o,8 0,0719 4,91 130,16 
--f. o 1, 0000 6,14 --149~ 

1,2 ... 0,7963 7,37 118,87 ___ D ____ o,5200 - --a.6o ______ rr63-
--~-----·-- 0,3556- -- ·9-_-¡¡2 -- --- -53,68 -
---1-, !Í------0~2333 11,05 34,83 

=---==-_?~---==~_]: 15~-
2,2 0,0978 

-- 12.20 ·-- 22,ea·-
---·--1~--- -- ·-14,60--·-

2,4 0,0555 14,74 8,29 
2,6 o,oisg-- 15,96 3,87 
2,8 0,0111 17,19 1,66 
3,0 0,0000 18,42 0,00 

Figura B.2 

160 -

Presa "La Garrida" 
Hidrograma avenida de diseño T=100 años 

140 -

120 ~ 

:F 100-' 

.§. 80 4 

o 60 -

40 ~ 
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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 

tltp Q/Qp 11 

o.o 0,0000 
0,2 0,2000 ------a,4-·· 0,4156 
0,6 0,6296 
0,8 0,8719 
1,0 1,0000 
1,2 0,7963 
1,4 0,5200 
1,6 1 0,3556 
1,8 0,2333 
2,0 0,1519 
2,2 ' 0,0978 
2,4 0,0555 
2,6 0,0259 
2,8 0,0111 
30 0,0000 

Qp = 192,71 m•/s 
tp= 6,14 horas 

Hidrograma, Av. de diseño, T = 500 años 

t ( hr& ) 11 a ( m•/s 1 U 

0,00 0,00 
--· --

1,23 38,54 
-· 

2,46 ---80,09-

3,68 121,33 
4,91 168,02 
6,14 192, 71 
7,37 153,45 
8,60 100,21 
9,82 68,53 
11,05 44,96 
12,28 29,27 
13,51 1 18,85 
14,74 10,70 
15,96 4,99 
17,19 2, 14 
1!3,42 0,00 

Figura B.3 

200 -

180 -

160 -

140 -

Presa "La Garrida" 
Hidrograma avenida de diseño T=500 años 

' íii 120 .. 
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Tabla 8.4 
Datos para la construcción de hidrogramas; 

estación hidrométrica "Copalillo" 

Qp = 141,30 m•/s Hldrograma 
Unitario 

Adimensional 
tp= 6,42 horas 1 

Hldrograma, Av. de diseño, T = 50 años 

t / tp Q/Qp 

º·º 0,0000 ---0,2------6.2560-
-- ---o.4----o.4156-
---o-;-6___ o,6296 

º·ª 1 0,8719 
~-- 1 :o 1,0000 

1,2 1 0,7963 
·-----'-'-~---=-'"==~,...---11 

1,4 0,5200 
1,6 0,3556 

----~----~~~-11 
1,8 1 0,2333 

=~- 0,1519 
2,2 0,0978 

--2-;-4____ 0,0555 

~- 0,0259 
2,8 0,0111 
3,0 0,0000 

Figura 8.4 

U t ( hrs l 11 Q ( m•/s l 11 

-- ---º'º-º----- - 0,00 1,28 -20:26-
-2~----sa-:n-

3,85 88,96 
5, 14 1 123,20 
6,42 141,30 
7,70 112,52 
8,99 73,48 
10,27 50,25 
11,56 ' 32,97 
12,84 21,46 
14,12 13,82 
15,41 7,84 

--16,69 3,66 
17,98 1,57 
19,26 ' 0,00 

Estación hidrométrica "Copalillo" 
Hidrograma avenida de diseño T=50 años 

160 

140 

120 
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HIDROGRAMAS DELAS AVENIDAS DE DISEÑO 
DEL "RIO GUANAJUATO" Y SUS AFLUENTES 

Tabla 8.5 
Datos para la construcción de hidrogramas; 

estación hidrométrica "Copalillo" 

Hidrograma 
Unitario 

Adimensional 

t / tp Q/Qp 

- 0,0 0,0000_ 
0,2 0,2000 
0,4 0,4156 

-- 0,6 ~-~· 0,6i00-
- -0,0-- ·-0,87--:¡g-
-----,,-0--- -----,~ofüfo-

1,2 0,7963 --
1,4 0,5200 . ---T.6 ___ 0.3556-

1,8 - 0,23~ ___ '2;0 ____ - ·5; 1519 

2,2 0,0978 
--2.-4--- 0,0555 

2,6 0,0259 
2,8 O;a-f:¡-:¡--
3,0 º·ºººº 

Qp = 161,55 m•/s 
tp= 6,•2 horas 

Hidrograma, Av. de disel\o, T-= 100 al\os 

ji t ( hrs l H Q ( m•/s l 11 

º·ºº º·ºº ----1.2a 32,31 
2,57 67,14 
3,85 . 101,71 

--5-,14 _____ 140,86 -
----6:,;12----,-5,,-gs-
--

7,70 128,64 
8,99 84,01 

----To,27. 57,45 
11,56 37,69 
12,84 ·2¡¡-;s¡-
14, 12 15,80 

--15.41 8,97 
16,69 4, 18 

--,-7~9-5 1,79 
19,26 º·ºº 

Figura B.5 

180 -

160 -

140 -

120 -

Estación hidrométrica "Copalillo" 
Hidrograma avenida de diseño T=100 años 
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Tabla 8.6 
Datos para la construcción de hidrogramas; 

estación hidrométrica "Copalillo" 

Hidrograma 
Unitario 

Adimensional 

Qp = 208,55 m'/s 
tp= 6,42 horas 

Hidrograma, Av. de diseño, T = 500 años 

t I tp Q/Qp ti 11 • 1 1irs > 11 a 1 m•1s > ti 

º·ºº º·ºº ----f28- ------,ff.71 __ _ 
----·2:57-~ ----- -- 86~67. -

o.o º·ºººº 0,2 ---·-·-
ci;2o00-- ---DA- o.4156--

0,6 0,629-a- 3,85 ~ 131,30 
0,8 0,8719 

·---.¡-;o---1.0000-
5,14 181,83 ---w--·-- 200~SS-

1,2 0,7963 --7 ~-1-66,0-Y-
-~----(5;5260-- 8,99 108,45 

1,6 0,3556 10,27 74,16 
1,8 0,2333 11,56 48,65 
2,0 O, 1519 12,84 31,68 
2,2 0,0978 14,12 20,40 
2,4 0,0555 15,41 11,57 
2,6 0,0259 16,69 5,40 
2,8 0,0111 17,98 2,31 
3,0 º·ºººº 19,26 º·ºº 

Figura 8.6 
Estación hidrométrica "Copalillo" 

220 - Hidrograma avenida de diseño T=500 años 
200 -
180 ~ 
160 -

'üi' 140 -
"''E 120 -
- 100 -
o 80 -

60 -
40" 
20 -

o 2 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

4 6 a 10 
t fhoras) 

12 
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ANEXO 8 
HIDROGRAMAS DELAS AVENIDAS DE DISEÑO 
DEL "RIO GUANAJUATO" Y SUS AFLUENTES 

Tabla B.7 
Datos para la construcción de hidrogramas confluencia 

arroyo "Carrizalito" - "Río Guanajuato". 

Hldrograma 
Unitario 

Adimensional 

t/tp Q/Qp 11 

1,6 0,3556 
1,8 0,2333 
2,0 0,1519 
2,2 0,0978 
2,4 0,0555 
2,6 0,0259 
2,8 0,0111 
3,0 0,0000 

Qp = 152,33 m•/s 
tp= 6,71 horas 

Hidrograma, Av. de disefto, T = 50 afio& 

U t ( hrs l 11 Q ( m•/s l U 

0,00 0,00 
- --··1:~--30,~-
--. 2,68 ' 63,31 
----.(53-~-95~ 

5,37 ' 132,82 .. --- -6;7-1 ----· --152~ 
8,05 121,30 
9,39 79,21 

--10,74 54,17 
12,08 35,54 
13,42 23,14 --
14,76 14,90 
16,10 8,45 

-17,45 3,95 
18,79 1,69 

--20,13---; 0,00 

Figura B.7 

160 ~ 

-140 ..!. 

120 -

Confluencia arroyo "Carrizalito" - "Río Guanajuato" 
Hidrograma avenida de diseño T=50 años 

- 100 -
,...!! 
g 80 -

o 60-¡ 

40 ~ 

o 2 4 6 8 -JO 12 
t (horas) 

14 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla 8.8 
Datos para la construcción de hidrograma5 confluencia 

arroyo "Carrizalito" - "Río Guanajuato". 

Hidrograma 
Unitario 

Adimensional 

Qp = 174, 16 m•/s 
tp= 6,71 horas 

Hldrograma, Av. de diseño, T = 100 años 

LJ!tp' Q I Qp 11 11 t( hrs 1 11 a ( m•/s 1 U 

q,oo _ __ o,oo 
1,34 34-;-93---

----2,68-----n,~ 

---~o~-----w-9,6-S-

-~?-~--.1~.h~--
6,71 174,16 

+··-a.~~a~-

9,39 90,56 
10,74 61,93 

--12--:oa--¡-40,53-
13,42 1 26,45 

2,2 0,0978 14,76 17,03 
2,4 0,0555 16, 10 9,6?°--
2,6 0,0259_ 17,45 4,51 
2,8 0,0111 18,79 1,93 
3,0 0,0000 20,13 1 0,00 

Figura 8.8 
Confluencia arroyo "Carrizalito" - "Río Guanajuato" 

Hidrograma avenida de diseño T=100 años 
180 --
160 -
140 ~ 

- 120 -
... ~ 100 -
.§. 80 -
o 60 -

40 -

o 

TESIS CON 
FALLi. :·;1 ORIGEN 

4 6 8 10 12 14 16 18 20 

t (horas) 

Anexo 8 • 8 
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ANEXO B 
HIDROGRAMAS DELAS AVENIDAS DE DISEÑO 
DEL "RIO GUANAJUATO" Y SUS AFLUENTES 

Tabla 8.9 
Datos para la construcción de hidrogramas confluencia 

arroyo "Carrizalito" - "Río Guanajuato". 

Hidrograma 
Unitario 

Adimensional 

Qp = 224,83 m•/s 
tp= 6,71 horas 

Hidrograma, Av. de diseño, T = 500 años 

t I tp 

0,0 
0,2 
0,4 
0,6 
0,8 
1·,o 
1,2 
1,4 
1,6 
1,8 
2,0 
2,2 
2,4 
2,6 
2,8 
3,0 

240 ·-
220 -
200 -· 
180 -
160 -

,.,J!! 140 -

.s 120 -

o 100 -
80 -
60 -
40 -
20 -;· 
o 

o 

Q/Qp ~ U t ( hrs 1 11 Q ( m•/s 1 U 

0,0000 º·ºº 0,00 
0,2000 1,34 44,97 

--
0,4156 2,68 93,44 
0,6296 4,03 141,55 
0,8719 5,37 196,03 
1,0000 6,71 224,83 
0,7963 8,05 179,03 
0,5200 9,39 116,91 
0,3556 10,74 79,95 
0,2333 12,08 52,45 
O, 1519 13,42 34, 15 
0,0978 14,76 21,99 
0,0555 16,10 12,48 
0,0259 17,45 5,82 
0,0111 18,79 2,50 
0,0000 20,13 ' 0,00 

Figura 8.9 
Confluencia arroyo "Carrizalito" - "Río Guanajuato" 

Hidrograma avenida de diseño T=500 años 

2 4 6 e 14 16 18 20 22 10 12 
t (horas) 

L--------------4-----~sis CON 
FALLA DE ORIGEN 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE 
GUANAJUATO; MEXICO. 

Tabla 8.10 
Datos para la construcción de hidrogramas confluencia 

arroyo "Santa Rita" - "Río Guanajuato". 

Hidrograma 
Unitario 

Adlmensional 

Qp = 180,92 m•/s 
tp= 6,94 horas 

Hidrograma, Av. de diseño, T = 50 años 

t / tp Q/Qp U t ( hrs ) 11 Q ( m•/s ) U 

__ __Q_,_Q ____ º·ººº-º----- 0,00 0,00 
0,2 0,2000 1,39 36, 18 

--0,4--· 0,4156 2,78 75, 19 
0,6 0,6296 4, 16 1 113,91 
0,8 0,8719 5,55 157,74 
1,0 1,0000 6,94 180,92 
1,2 0,7963 8,33 144,07 

· - ·--1-:4 _____ ---o.s2oo- -·-9}2-----·94:aa-
1,6 0,3556 11, 10 64,34 
1,8 0,2333 12,49 42,21 
2,0 O, 1519 ----:;3,Ba·~-21 ,48--

2,2 0,0978 15,27 17,69 
2,4 0,0555 16,66 10,04 
2,6 0,0259 18,04 4,69 
2,8 0,0111 19,43 2,01 
3,0 0,0000 20,82 0,00 

Figura 8.10 

200 'T 

180 -

160 -
140 -

Confluencia arroyo "Santa Rita" - "Rlo Guanajuato" 
Hidrograma avenida de diserto T•50 ai'tos 

,.,~ 120 -
.§. 100 -

a 80 -

60 -

40 -

20 -

o 
o 2 
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ANEXO B 
HIDROGRAMAS DELAS AVENIDAS DE DISEÑO 
DEL "RIO GUANAJUATO" Y SUS AFLUENTES 

Tabla 8.11 
Datos para la construcción de hidrogramas confluencia 

arroyo "Santa Rita" - "Río Guanajuato". 

Hidrograma 
Unitario 

Adimensional 

Qp = 206,84 m•/s 
tp= 6,94 horas 

Hidrograma, Av. de di~ef\o, T = 100 años 

t/tp 

220 -
200 -
180 -
160 -

íii 140 -
... - 120 -
.§. 100 1 
o 80 _; 

60 i 
40 -
20-; 
0-

0 

Q/Qp 11 

Figura 8.11 

t ( hrs ) 11 Q ( m•/s ) 11 

0,00 0,00 
1~39----4T31-

2:?8 - - 85,96 --
----4.16 130,23 
- ---5,55-- ---Tso.34-
--e,~-¡---i66T4--

8,33 164,71 
9,72 107,56 
11,10 73,55 
12,49 48,26 
13,88----¡ -- 31,42 

--15,27 20,23 
-~ 11,48 

18,04 5,36 
19,43 2,30 

20,82 º·ºº 

Confluencia arroyo "Santa Rita" - "Río Guanajuato" 
Hidrograma avenida de diseño T=100 años 

---------=-:::_,,,, __ ,,.._ ----
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 EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla B.12 
Datos para la construcción de hidrogramas confluencia 

arroyo "Santa Rita" - "Río Guanajuato". 

Hidrograma 
Unitario 

Adimensional 

Qp = 267 ,03 m'/s 
tp= 6,94 horas 

Hidrograma, Av. de diseño, T = 500 años 

t / tp Q/Qp u U t ( hrs l 11 a ( m•/s l U 
0,00 0,00 

-·---,,39--·--53-;-~-

--- -2".78 - - :¡ fo,-98 -
-~6 168,12 

5,55 232,82 
--6-,g;r--267 ,o3-
---a,33-- --i12;64--
----9~72--· Í38,86 
-~-~e-

1,8 0,2333 12,49 62,30 
2,0 0,1519 13,88 40,56 
2,2 ·0.0978 15,27 26,12 
2,4 0,0555 16,66 14,82 
2,6 0,0259 ---2,i"l----0,0111-
3,0 0,0000 

Figura 8.12 

280 -
260 -
240 -
220 -
200 -

Confluencia arroyo "Santa Rita" - "Río Guanajuato" 
Hidrograma avenida de diseño T=500 años 

- 180 -
,.,!!l 160 -
E 140 e 
- 120 -
o 100 -

80 ~ 
60 J 
40 ~ 
20 -
o -------

o 2 
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ANEXO B 
HIDROGRAMAS DELAS AVENIDAS DE DISEÑO 
DEL "RIO GUANAJUATO" V SUS AFLUENTES 

Tabla B.13 
Datos para la construcción de hidrogramas 
en el sitio del fin del estudio lkm 13+002.81\ 

Hidrograma 
Unitario 

Adlmensional 

t1tp IL a1ap 

o.o º·ºººº 
-::_~~~J3/i--~. ~: -. o. 2060- --

0 ,4 - o.4156--=-- --o.-6 _____ -0.6200--
0. 0 0,8719 

-1.o -----1:0000-
----1.-2----· -o. 7963 

1,4 -----¡¡:s~ 

1,6 0,3556 
-------,--'7---------c=-'==-·---11 

1,8 0,2333 
_ ____bQ______ 0, 1519 

2,2 - 0,0978--
-··- 2.4 ·---0.0555 -
- 2,6 0,02-gg-

2,8 0,0111 ·-
3,0 0,0000 

Qp = 192,07 m'/s 
tp= 7,22 horas 

Hidrograma, Av. de diseño, T = 50 años 

u t ( hrs ) 11 Q ( m•/s ) n 

º·ºº º·ºº -- -;¡~44·--38~ 
--- - ·:U!9 _____ ---79.aT-

4,33 120,93 
___ _5,J8 167,47 

7,22 192,07 ---0;66 ____ 152,9-S-

10, 11 99,88 
--1 f:gg--· 68,30 
-13.00--44;-a:¡--

14,44 29,18 
15,88 18,78 

-17.33 10,66 
18,77 4,97 
20,22 2, 13 

21.66 º·ºº 

Figura B.13 

200 ~ 
Sitio del fin del estudio (km 13+002.81) 

Hidrograma avenida de diseño T=50 años 

180 -· 
160 -
140 -

~ 120 -.., 
100 -..§. 

o 80 -
60 -
40 -
20 -

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 EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla B.14 
Datos para la construcción de hidrogramas 
en el sitio del fin del estudio (km 13+002.81) 

Qp = 219,58 m•/s 
tp= 7 ,22 horas 

Hidrograma 
Unitario 

Adimensional Hidrograma, Av. de diseño, T = 100 años 

t I tp 11 Q I Qp t ( hrs ) 11 a ( m•/s ) 11 

o.o 0,0000 0,00 º·ºº ---0-.2--- 0.2000- 1,44 43,92 
---0,4--0~-W- 2,89 91,26 

0,6 0,6296 -~-1-138.2_5_ 

5,78 191,45 

2,0 0,1519 ---;ff _________ 0,6978--

-~- 0,0555 
2,6 0,0259 

--2-,-¡i ·---- -·----a,-01:¡-:¡-
3, 0 0,0000 

Figura B.14 
Sitio del fin del estudio (km 13+002.81) 

Hidrograma avenida de diseño T=100 años 

240 -
220 ~ 
200 ~ 
180 __: 

- 160 .; 
.!!! 140 ~ 
,.,E 120 ~ 
- 100 ~ 
o 80.: 

60 __;_ 
40 ' 
20 1 
0-"----

o 2 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

4 6 8 10 12 14 .16 18 
t (horas) 
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ANEXO B 
HIDROGRAMAS DELAS AVENIDAS DE DISEÑO 
DEL "RIO GUANAJUATO" Y SUS AFLUENTES 

Tabla 8.15 
Datos para la construcción de hidrogramas 
en el sitio del fin del estudio (km 13+002.81) 

Hidrograma 
Unitario 

Adimensional 

t I tp 11 Q I Qp 

0,0 0,0000 
_ __Q,? ___ 0,2000 

o.4 ·a.41¡¡¡¡-
---~--0,5295 

-o.a----o:s~ 
--

1,0 - -1,0000 
---1-,2------- 0,7963 
---~---Ü,5200 

1,6 0,3556 ·---
1,8 0,2333 -
2,0 O, 1519 
2,2 0,0978 
2,4 0,0555 ----
2,6 0,0259 --
2,8 ---0,0111 --

--3,0----
0,0000 

Qp = 283,48 m•/s 
tp= 7 ,22 horas 

Hidrograma, Av. de diseño, T = 500 ar.os 

H t ( hrs ) 11 Q ( m•/s ) 11 

º·ºº 0,00 
--- -1,44 56,70 

2,89 117,81 
4,33 1 178,48 
5,78 247, 17 
7,22 283,48 
8,66 225,74 

-10,11 147,41 
11,55 100,81 
13,00 ' 66,14 
14,44 43,06 
15,88 27,72 
17,33 15,73 
18,77 7,34 
20,22 3,15 
21,66 0,00 

Figura B.15 

300 -
280 ~ 
260 -
240 -
220 -
200 -

Sitio del fin del estudio (km 13+002.81) 
Hidrograma avenida de diseño T=SOO años 

íii' 180 -
ME 160 -
- 140 -
o 120 -

100 -
80 -
60 -
40; 
20 T 
o·-------------------

o 2 4 6 8 10 12 
t (horas) 

14 16 18 20 22 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla 8.16 
Datos para la construccion de hidrogramas arroyo "Carrizalito" 

Hldrograma 
Unitario 

Adimensional 

ILTI!P--.-JI a / ap 
0,0 0,0000 

---º2 __ ·--· _0,2000 
0,4 0,4156 

--0,5---0.6296--
0,8 0,8719 

2,0 0,1519 
2,2 0,0978 
2,4 0,0555 

--~------0.02-59-

2,8 0,0111 
3,0 0,0000 

Qp = 5,07 m'/s 
tp= 4,23 horas 

Hldrograma, Av. de diseño, T = 50 años 

U t ( hrs ) I! Q ( m•/s ) 11 

0,00 º·ºº 
0,85 1,01 
1,69 2,11 

-2.sr---3-. :¡g--
3,38 4,42 
4,23 5,07 

-s;oa---4-;-04-
--- -~--- ·-2}54-

6,77 1,80 
7,61 1,18 
8,46 0,77 
9,31 0,50 

.1 O, 1 5 --Ü,28 __ _ 
--· 1-:cao ·· · ·· -0:13 --

11, 84 0,06 
12,69 0,00 

Figura 8.16 

6 -

Arroyo "Carrizalito" 
Hhidrograma de diseño T=50 años 

5 -

4 -

~ 
.§. 3 -

o 
2 -

o 2 
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ANEXO B 
HIDROGRAMAS DELAS AVENIDAS DE DISEÑO 
DEL "RIO GUANAJUATO" Y SUS AFLUENTES 

Tabla 8.17 
Datos para la construccion de hidrogramas arroyo "Carrizalito" 

. Hidrograma 
Unitario 

Adimcnsional 

[ t/tp a1cii:JI 
-~------~º-º-º--0,2 0,2000 
::--0.4 0,4156 
11--º~·6_ 0,6296 

0,8 0,8719 
1,0 1,0000 

-1,2 0,7963 
---1-,4----;-o-.~ 

1,6 0,3556 
1,8 0,2333 
2,0 : 0,1519 

11--2~.2_ 0,0978 
2,4 0,0555 
2,6 - 0,0259 
2,8 0,0111 
3,0 º·ºººº 

Qp = 5,80 m•/s 
tp= 4,23 horas 

Hidrograma, Av. de diseño, T = 100 años 

11 t ( hrs ) 11 Q ( m•/s ) 11 

0,00 ~ 0,00 
0,85 1,16 
1,69 2,41 
2,54 1 3,65 
3,38 1 5,06 
4,23 5,80 

. 5,08 _1 __ 4~~ 
5,92 3,02 
6,77 2,06 
7,61 1,35 
8,46 0,88 
9,31 0,57 

-
10,15 1 0,32 
11,00 1 0,15 
11,84 0,06 
12,69 0,00 

Figura B.17 
Arroyo "Carrizalito" 

Hhidrograma de diseno T=100 anos 
6 -

5 -

- 4 ~ ... ~ 
.5. 3 -
a 

2 ~ 

1 -

o .. _________ .. _ 

o 2 4 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 EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla B.18 
Datos para la construcc;ion de hidrogramas arroyo "Carrizalito" 

Hidrograma 
Unitario 

Adimensional 

t I tp Q/Qp 

0,0 0,0000 
~- -o:-2 .. -----a,200() 

0,4 0,4156 
··----=-'-c~-----~-11 

0,6 0,6296 
0,8 0,8719 
1,0 1,0000 

.. ---~- 0,7963 

1,4 0,5200 
--~- 0,3556 
··--1-;a-- 0,2333 

2,0 0,1519 
2,2 0,0978 
2,4 0,0555 
2,6 0,0259 
2,8 0,0111 
3,0 0,0000 

Qp = 7 ,49 m'/s 
tp= 4,23 horas 

Hidrograma, Av. de diseño, T = 500 años 

11 t ( hrs ) 11 Q ( m•/s ) 11 

0,00 0,00 
=:~ o-:st ___ --(50--

1 ,69 3,11 
2,54 4,72 
3,38 6,53 
4,23 7,49 

-----=~-----=-'-=--11 
5,08 5,96 
5,92 3,89 
6,77 2,66 
/,61 1,75 
8,46 1,14 
9,31 0,73 

1O,15 0,42--
11,00 0,19 
11,84 0,08 
12,69 0,00 

Figura B.18 
Arroyo "Carrizalito" 

Hhidrograma de diseno T=SOO anos 

8 -

7 -
6 * 

~ 5-... 
!. 4 -

a 3 -

2 -
1 

o 
o 2 

1 TRºT" rnN j 
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ANEXO B 
HIDROGRAMAS DELAS AVENIDAS DE DISEÑO 
DEL "RIO GUANAJUATO" Y SUS AFLUENTES 

Tabla 8.19 
Datos para la construcción de hidrogramas arroyo "Santa Rita" 

Hidrograma 
Unitario 

Adimensional 

ti tp Q/Qp 

2,6 0,0259 

11 _~2_,_,8_ 0,0111 
3,0 0,0000 

Qp = 24,52 m•/s 
tp= 5,32 horas 

Hidrograma, Av. de diseño, T = 50 años 

11 t ( hrs ) 11 Q ( m•/s U! 

--- 12,77 1,36 
13,83 0,64 
14,90 0,27 
15,96 0,00 

Figura 8.19 
Arroyo "Santa Rita" 

25 _ Hidrograma avenida de diseno T=SO anos 

20 -· 

íii 15 -..,-
.5. o 10 .. 

5 -

o 2 4 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 EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla 8.20 
Datos para la construcción de hidrogramas arroyo "Santa Rita" 

Hidrograma 
Unitario 

Adimensional 

t /tp 11 Q I Qp 

o.o o,oouu 
----o-:2-- 0.2000 

0,4 0.4156 
--- ·0,5--·- ---0:6296-
---------o.a- - Ó,8719 
----·-1.0-- 1,0000 

-:-1._?_~-- 0,7963 
1,4 0,5200 

---1.-6 ----·---·0,3556 
---- 1.8___ 0,2333 
----~- 0,1519 

-- 2,2 - 0,0978 
2,4 0,0555 

____ .=2:.!.:,6o__ __ ~0-'.,,0-',-2~59~--11 
2,8 ·-· 0,0111 

3,0 º·ºººº 

Qp = 28,04 m'/s 
tp= 5,32 horas 

Hidrograma, Av. de diseño, T = 100 años 

t ( hrs ) Q ( m•/s ) 11 

0,00 0,00 
1,06 5,61 

11,70 2,74 
12,77 1,56 
13,83 0,73 
14,90 0,31 
15,96 0,00 

Figura 8.20 
Arroyo "Santa Rita" 

Hidrograma avenida de diseño T=100 anos 

30 -

25 -

íii 20 .; ..,-
!. 15 -

o 10 -

---------- --- -------· ---------===---
o 2 
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ANEXO 8 
HIDROGRAMAS DELAS AVENIDAS DE DISEÑO 
DEL "RIO GUANAJUATO" Y SUS AFLUENTES 

Tabla 8.21 
Datos para la construcción de hidrogramas arroyo "Santa Rita" 

Hidrograma 
Unitario 

Adimensional 

t / tp Q / Qp 

Qp = 36,20 m•/s 
tp= 5,32 horas 

Hidrograma, Av. de disel\o, T = 500 años 

Q ( m'/s) 

11,70 3,54 · Pi.,r,-- ·· · :011---· 
13,83 0,94 .. --=. 
14,90 0,40 

--15,96 0,00 

Figura 8.21 
Arroyo "Santa Rita" 

40 - Hidrograma avenida de diseno T=500 anos 
35 -

30 -

...,J!! 25 -

.§. 20 -

o 15 .. 

10 -

5 -
o J ___ _ 

o 2 4 6 8 10 
1 (horas) 
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PROYEClO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL 

EDO. DE GUANAJUATO, MEXICO. 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZ.AMIEN'TO DEL "RIO GUANAJUATO'', 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL 

EDO. DE GUANAJUATO, MEXICO. 

ANEXO D 

CARACTERISTICAS 

HIDRAULICAS O.EL 

"RIO GUANAJUATO" 



PROYEClO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENlO DEL "RIO GUANAJUATO'', 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL 

EOO. DE GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla IV.4 
Características hidráulicas del "Río Guanajuato" 

en condiciones naturales para T=500 años 

Gasto Tirante A rea Perímetro Velocidad 
Cadena miento a y Hidráulica mojado V 

(m3/s) (m) (m2) (m) (mis) 

Ancho 
del agua 

(m) 

-- __ 0+020 - 192,71 4,77 _J_~.8~ - 36,67 1,61 34,25 
0+100 -- --192,71---5~ - 114.60 ---36.46 --------,,ea-----33,11 

---0+200·-- -- 192.11 --5:53 --- ---,-15.86 - -35.70- ----1.66 - -33To-
--o+30o ____ -192)1---~ -------;¡o5;-,-3- -----31;20 ·------:¡;-132--- 25,84 
11--~º_+4~º~º- ~-;71 6,29 119,80 34,47 1,61 31,35 
______ o_+500. 192,71 6,14 104,05 32,15 1,85 -~9 

0+600 --- --192. 71 -----6.35 - 124,26 36, 14 1,55 33,05 
· --o-+70éi ------192~71--·5:09·--- 111,92·--·· 35.01 ---,m-----~66 
____ cJ+80o _____ 192.71 ____ 6:64 ____ - 104,05- ----30,95----1,85 ____ -27-;03-

0+900 192,71 6,37 -- -----a6;47 27,93 2,23 23,43 
-- 1+000 ___ -192,71 6,11 116,05 33,44 1.66 30,37 
-------·-:¡-_¡:-.¡-¡¡a--·----192,71 -~--~ --26,87' 2~50- -·-22~52 

----.¡-:¡200 ____ --192,71 6,37 80.92 26,89 :2,38 ----·2'1.61 
---·-1+300 ---~¡.¡- --6:12 · 88,74 ---29,s2 .. 2.11 ---26.4'r 
----:¡-+4o0 -- -192:71-- ----6:12 - - --69,21- -- ----3·2.28 ---2~21 -:if,25' 

1+500 ---- 192,71 5.99 67.38 --- 26.12 2,89 ··---20,89 
----- -1+666 .. - --- -:¡g2,71- ------e,13-- ---8-1,44- -·-----31.59- ---2.43 ·- ... -26,75 
----·-1+100 · - ---.,-92,'¡-1- ---e,32- -·-94:45-· --·3u1-·- ----2.13 - --·-30,03 

=~- 1+800----= 192,71 6,24 98,86 31,25 1,95 --·-27,75 
1+900 192,71 6,37 103,07 31,57 1,87 28,05 

---~º------~71---6.12 - 101,82 33,21 1,89 ---3oT1 
2+100 192,71 ·---s.ae ---- 82,28 ----33,08-- 2,34 29,59 
2+200 192, 71 5,81 --------a1;49- - -- 26,97 2,36 23,94 
2+300 192, 71 5,53 80,21 25,80 2,40 22,16 
2+400 192,71 5,21 77,22 24,97 2,50 21,07 
2+500 192,71 5,41 81,42 26,65 2,37 22,84 
2+600 192,71 -~ 72,33 24,11 2,66 20,84 
2+ 700 192, 71 5,60 80,20 32,38 2,40 28,68 
2+800 192,71 5,37 88,33 30,17 2,18 27,43 

--- 2+900 ____ 192,71 5,30 98,25 30,74 1,96 27.71 
------3+000 -- -- ---;¡e2, 71 4,84 60,63 24,81 3, 18 22,28 
·----3-+100- --~----192,11 ---- 4.86 -- ·--133.64- ----- 24.38 ---3:03-----22.03 

- --3+200 _____ 192)1 ___ 5;cJ6 ______ 88,19 ----- 29,27 2,19 26,56 
__ 3+300·- --192,71 ·---5-:30---92,82- - 30,28 2,08 26,46 

3+380 192,71 4,35 72,68 26,98 2,65 --~.68_ 
--3+420 ______ 192,71 ___ 4,29 ·- 63,41 29,01 ---3,04----26.65-

-- ---3+460-- - 208,55 ---4:39 --- --·-77;'62 ------ 30,38 2,69 - - 28,07 
------3+500-----~óB.55 ___ 4,43 --- --~----- 34,35 -----2.54 - --31~28 

----·-3+600 ----208:55--4-.79 -- 91,57----~.25 ---2-:20---·-30,or 
-·---3+700 _______ -- 208,55 ---4,49- ·---- 81,67 ---- ·-- 28,90 ----2.55- ---26,48 

- - -----3+860 -- -- ---208.55 ----4:90- - . --82,83 ---27.80 --- 2,52 ----~º 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO'', 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla IV.4 (Continúa) 
Características hidráulicas del "Río Guanajuato" 

en condiciones naturales para T=500 años 

Cadena miento 
Gasto 

Q 

(m3/s) 

Tirante 
y 

(m) 

A rea 
Hidráulica 

(m2) 

Peri metro 
mojado 

(m) 

Velocidad 
V 

(mis) 

Ancho 
del agua 

(m) 
3+900 208,55 3,93 72,83 27 ,47 2,86 25,48 

---4+ocio-- 208,55 3,68 ------ 56,11 23,19 --- --~ -- --20,73-
---4+100--~:SS-~- ---- -76,65--28-;31 2,72 26,04 

-4+200 --- 208,55 -- ---~-'-º-~ 87,31 28,05 2,39 24,98 4+300 - - --2oa:-ss 4,96 aa.37 --- - 20.09 - -----2::35- ·24~55-
~-- -4+4oo- -- - - -2cfa~55- -----5.20- --~ - -33-;a3 - - --2~65 -- -30.98-

4+500 -- 208,55 5,77 --- 112,96 40,14 1,85 37,13 
,, ___ 4_+_600 208,'55 6,9_!_ --- 108,26 - 32,28 1,93 28,58 

4+ 700 208,55 6,87 112,44 37,55 1,85 33,88 
4+800 208,55 ---(f,68 ·--109,00--- 34,99 1,91 30,99 
4+900 ... , 208,55 6,78 118.63 37,62 1,76 33,51 
5+000 208,55 7,15 118,61 36,28 1,76 30,94 

--- 5+100 208,55 i:l3 ----~ ------~ ----2~9-·--~ 
5+340 ------ ~_§___ 6,05 106,00 39,60 1,97 36,36 

--~5+-4'"""o~o 200.55 ---6--:17 ----- 1 oo,46 - - - 3o~36- --------üia- -- - 26,5Y 
--- 5+5oo --- -- ---200.55- ----6.2-,- - -- --93,73 ---- --29:01· ----~3 - --2üa-
---s.;.5o0·----- -~:ss ----e--:-os- - ---"""94.37 ------:fB:62 --- 2,21 3s::fo-

5+100 208,55 ---7-,15--- 114,28 ----31,35 1,82 - -26,78 
5+800 - 208,55 -----6;93 ---119,40 --42Jl? 1,75 37,70 
5+900 208,55 - 6,30 99,03 29,61 2, 11 -- "25,65 
6+000 208,55 6,59 111,03 31,42 1,88 27,10 
6+100 208,55 6,17 111,60 30,93 1,67 26,97 
6+140 208,55 6,'15 114,49 33,55 1,96 29,29 
6+200 224,83 6,49 109,61 32,88 2,05 , 28,41 

-- 6+300 ~~--6.56 ___ 110,02 34,74 2,04 30,19 
_------6+400 _____ ~]3 -- 6,47 106,51 29,59 2, 11 25,28 

6+500 224,83 6,44 118,37 32,45 1,90 27,48 
----·- 6+600 224,83 ------6,40 =~=~ 121,76 36,73 1,85 32,59 

6+700 224,83 6,07 111,01 39,03 2,03 35,38 
6+800 224,83 6,27 144,31 41,19 1,56 37,49 

-- 6+900 224,83 6,33 --- 155,64 - 47,45 1,44 44,25 
7+000 224,83 6,43 123, 18 31,63 1,83 26,81 
7+100 224,83 6,46 137,04 37,58 1,64 33,03 

---- 1+200 - 224,a3 -----1.os- ----------141,43 ------~]7 1,s9 -------3-1~90 

---- __ 7+300"" ----- ~83 -- - 6,-86 - - ·· 133~- ···-- - 39;"35 -----1,69- 33~50_ 

7+400 224,83 6,70- 138,56 33,96 1,62 - 27,78 
-----1+500 ____ 224,83 ----6,a2 ---120.03 --- --"""32;-sg ---- 1.16 ----v:-fo 

1+600 --224.83 6.73 124)4- -35:19- -------=eso- 29,3f 
- - 7+foo- - - --224]3 -1:fa -140,59 - -- -- 35,05 -- 1.60 - ~os 

-- - 7+_8Jip:--~~_::- 224,83 ------5-;a2-------124,59 -----~6 ________ !.~-°- _ 26,50 
7+900 ··224·:a-3- ----6.68 f5(81 _______ 3512 145 28-59 

l TESIS CON l 
W.l.A ~E QRIGEN 
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ANEXO D 
CARACTERISTICAS 

HIDRAULICAS DEL "RIO GUANAJUAlO" 

Tabla IV.4 (Continúa) 
Carnc ... erísticas hidráulicas del "Río Guanajuato" 

en condiciones naturales para T=500 años 

Cadena miento 
Gasto 

Q 

(m3/s) 

Tirante 
y 

(m) 

A rea 
Hidráulica 

(m2) 

Peri metro 
mojado 

(m) 

Velocidad 
V 

(m/s) 

Ancho 
del agua 

(m) 
8+000 224,83 7,46 137,41 34,11 1,64 26,50 

~-·:_~]_~TO]? -- 224.8_3_ --1.22 ---·-120,4ó- -~-~- 29,51 ~----T.87 -- - 2f.25-
···· 8+2<:)<:) -~-- 224,8·3·--__ 7_,9.!_ - - --135,04-- 36,64 1,66 29,40 

. ti~~db. - - . -~it~} ---~:;; .... --~!~:~~- . --{;~ ----~-~+i~- ·-1;:·~~ 
----0+sóo _______ 22{a3--"""7.20- -141,15- --- 34,11 1,59 ·26.60 

·· -- -·a+6oó _____ ---224.83-!3.99 -- -133,0.,- --·-·31:61 · 1.69 24.80 
-------8+666""- --- --"27-3,86 7,24 ... ··- 247,14 - 52,96 1,11 ---4-4:10 
·····-·B+füi----·273-:as--~4- - --·---;¡sg-;ec) ____ 40,82 ___ 1,72 33,70 

---· 8+800--·-·- 273,86 7,16 -· 148,79 41182 1,84 36,50 
· · ·· ·5+900 --·-- ·---- 213:00 --(3.71-- ------163-:-14 ---38.56 1,68 32,00 
· · --··e+oc;-a ·-··--·--- ·-·-21~ ----1:13- -----------~-- --- 32,45 - 2.oa 2e,4o 

--- ·-·9+100· . - . 273,86 7,09 146,51 36,21 1,87 ""29,80 
---- 9+200 _____ - 273,86 '6,86. --- 143,06 35,39 1,91 31100 
--- 9+30Ó _________ 273]6 6,92 --- 151,05 40,40 1181 35,50 
---g:;¡¡¡o-- -- 273,86 . 6,82 ·-132.10 36,19 2,07 30,80 

9+500 ---- --273,86 6, 73 129, 78 35,90 2, 11 31,30 
----9+60o- 273,86 ~ - 120,53 31,63 2,27 26,30 

9+700 273,86 6,74 130,19 37,12 2,10 31,90 
9+8oo 213,86 6,54 :=-.---119.So · 31,37 -- 2,28 26,47 
9+900 273,86 6,76 128,56 32,89 2,13 27,50 

-·- - 1 o+ooa- ··----- ·- 21:fa6 -·6.53- -- ---~ ---34.97 --~ · 3o,4o 
=-~º-----273,86 6,20 -----~114,10 31,64 ------2,40--27,30 

--- 10+140 273,86 6,20 --· 83,82 25,89 3,27 13,60 
10+200 273,86 7,11 114,21 31,33 2,40 25,00 
10+300 273,86 7,39 103,81 29,38 2,64 23,30 

--·-10+380-- 273,86 7,45 ---;150,04 36,64 1,83 22,40 
10+400 "273,86 7,22 140,41 34,09 1,95 28,10 
10+500 --273"]6 7,58 160,77, .. 39,52 1,70 31,70 

---16+600 273,86 7,45 119,52 30181 -- 2129 23.40 
10+700 ---- ····213,86 --- 6,86 - - 119,54 35,80 2,29 30,00 

···-- 10+776·---~~-273.86 --7,49 ------95.05 25.57 -- 2,88 17110 
--·10+806 ___ -273,86 --~2- --·--100,03 ________ 27.38 ____ 2,74 20,90 

10+900 -- 273,86 7.71 121132 30158 ----2-:26--24.10 
·-·--11+ooó ----- -··213,86 --7.96- ·· ---··1:30.32- 32, 19 ----2-. 10 ______ 26.00 
--·--1-1+10()" ____ --273-:as---=r:fi? ---·---·-12·9~99- 32.02 - 2.11 25,70 
-·11+200·-- 273,86 8,02 139,24 37,57 1,97 31,20 
---·-· 11+300-- 273,86 8.03 ---- 131.29 32,03 2,09 25,50 

11+-400 273,S(f a.Off 135,35- ·32~s·o-- 2:02- 26,10 
··1·1+·50-0 -~-- --273.86- · -a:15- -··· · ··1s2.3·o -- ---42,50 --------1.Bo · ··3s.9o 

-- 11+600 .. -- - 273,86 --8~15 . ;136,89 32,58 2,00 . 25,80 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAp DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla IV.4 (Continúa) 
Características hidráulicas del "Río Guanajuato" 

en condiciones naturales para T=500 años 

Gasto Tirante A rea Perímetro 
Cadenamiento Q y Hidráulica mojado 

(m3/s) (m) (m2) (m) 
11+700 273,86 ~~ 134,56 - 32,18 --------

~~~--==,,~~49 11+760 _31_~,_8~ -----~1_Q_ 37,36 --·-·-- ---
11+780 273,86 8,33 112,50 30,20 
11+860 273,86 8,24 133,76 36, 15 

--- ·- ----··-------·--~ 

-- 213:86 ----8.22 -----;¡-,-¡¡:¡4 ------~11 11+960 
-------12+060 ____ ---273--:S6 -----,f.27 --- - -132,80 -- --- 38,01 

12+160 273,86 8,19 113,82 30,49 
12+260 273,86 8,35 117,18 31,33 
12+360 273,86 8,23 124, 12 31,45 
12+460 273,86 8, 17 164,15 38,52 -
12+479 273,86 6,67 _______ 78,58 23,85 
12+500 273,86 6,61 77,80 23,73 --
12+560 273,86 7,68 118,20 32,65 
12+660 273,86 7,09 111,41 32,05 
12'1-760 273,86 7,14 106,52 29,78 
12+860 273,86 7,03 ---!f7,91 ---- 29,35 
12+960 273,00 ---6,37 . 83,76 ·------ 28,75 

13+014.30 273 86 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

5 03 46 58 '18 60 

.. 
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Velocidad 
V 

(mis) 
2,04 
2,46 ------2:43 
2,05 -- --------2:<10 

··-----2,06 
2,41 
2,34 
2,21 
1,67 
3,49 --
3,52 
2,32 
2,46 

-~ 
2,57 
2,80 
3,27 
5 88 

Ancho 
' del agua 

(m) 
25,30 

----25,00 
----~50 

27,:JO -- -z.u30-
-----29~0 

21,90 
22,30 
22,60 
30,00 
12,80 
12)i0 
26,00 
26,00 
24,10 

----24,00 
--- -- -24,08 

13 27 



Tabla IV.5 

ANEXO D 
CARACTERIS TICAS 

HIDRAULICAS DEL "RIO GUANAJUATO" 

Características hidráulicas del arroyo "Carrizalito" 
en condiciones naturales para T=500 años 

Gasto Tirante A rea Perímetro 
Cadena miento a y Hidráulica mojado 

(m3/s) (m) (m2) (m} 

/.nexo D - 5 

Velocidad 
V 

(m/s) 

Ancho 
del agua 

(m) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla IV.6 
Características hidráulicas del arroyo "Santa Rita" 

en condiciones naturales para T=500 años 

Gasto Tirante A rea Peri metro Velocidad Ancho 
Cadena miento Q y Hidráulica mojado V del agua 

(m3/s) (m) (m2) (m) (m/s) (m) 

0+000 36,20 3,14 24,86 15,32 1,46 11,82 
0+100 36,20 __ _;3,3ll_ 31,40 19,31 1, 15 15,97 

-----0+200 -- 36,20 3,55 ------26,43 ------ -
14,90 1,37 ----- 11,59 

--
0+300 36,20 _ __le~ 24,77 16,09 1,46 12,66 ---- -éi+4oo ____ ---36,20 - -- - -23}7 ---- ·1;r21 =~---==-=:·=j)2 

- -·-11,69 3,45 --o-+-soo ______ --36,20 .. -3~55 - -24;35 - -13~4- 1,49 . 9~64 
-

0+600 36,20 3,69 28,05 21,65 1,29 18,42 
0+700 36,20 3,39 20,87 12,88 1,73 9,98 - -· --
0+800 36,20 3,51 22,67 17,08 1,60 14,16 
0+900 36,20 3,14 .18,32 12,07 1,98 9,53 

--- 1+000 36,20 3,24 18,43 11,86 1,96 8,76 -
1+100 36,20 25,47 3,56 15,55 ______ 1 _,_-g_ 12,87 ---- -- -----14,25 ----~6 1+180 36,20 3,56 25,22 1,44 
1+300 36,20 3,18 16,45 11.54 2,20 9,52 

-
1+400 36,20 2,72 19,21 14,45 1,88 12,91 
1+500 36,20 3,35 24,96 -- ------21, 71 1,45 18, 16 
1+600 36,20 2,93 

---
24,89 ---- 15,04 1,45 --13,24 

--- --------~ 
1+700 36,20 2,10 14,27 10,71 2,54 8,04 
1+800 

---
~º -~º 

·---- 16,84 --------
13,53 

-----
f2~28 2, 15 

1+900 ~20 --2;20 ---- 19,99 13,58 1,81 
-

11,75 
1+914 ~20 --2;26 ~- 14,74 10,93 2,46 6,64 - -
2+000 36,20 2,58 26,57 15, 18 1,36 13, 19 --2+100 36,20 1,84 11,24 11,81 3,22 10,88 
2+180 36,20 0,95 14,97 25,36 2,42 25,19 

Tabla IV.7 
Determinación de tramos para el análisis hidráulico del 

"Río Guanajuato" 

Tramo Inicia Termina 

A 
Presa derivadora "La Garnaa". Estación hiarometrica 

------- _ _Jkm 0-035) -------- ___ "Co~alillo_". __ 

Estación hidrométrica "Copalillo". 
Confluencia con el 

8 arroyo "Carrizalito". 
(km 3+406.50) 

(km 6+162.93) 
- --- ---· --·----- - ---------------·-- ------- ---- -- ------- ----------

Confluencia del arroyo "Carrizalito". (km 
Confluencia del arroyo 

e 
6+162.93) 

"Santa Rita".(km 
8+669.78) 

.. ... --· - ·---- --- -------------·- -------------·--·- ------

o Confluencia del arroyo Puente vehlcular. 
"Santa Rita". (km 8+669.78) (km13+002.81) 
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Tabla IV.8 

ANEXO O 
CARACTERISTICAS 

HIDRAULICAS DEL "RIO GUANAJUATO" 

Características hidráulicas del "Rlo Guanajuato" 
rectificación de plantilla y sección transversal 

alternativa 1 para T = 500 años 

Tirante 
y 

(m) 

A rea 
Hidr'áulica (A) 

m2 

Peri metro 
mojado (P) 

(m) 

Velocidad 
V 

(m/s) 

Ancho 
del agua 

(m) 

0+020 192.71 5,11 74.26 25.66 2.60 23,04 
---O+ioo. -- -- 192)1 5:13 74.56 - 25~93 2.58 2:í:a0· 

- - - 0+20ó· ·¡g2:¡;-- 5.13- 74.66 25.94- ús 23.ío 
o+:íoil i_o_2-.71= ~=: 5:i:i' 74,73 25:96- - --- 2~58 i:l:-'11 
0•_4_0_0_ 102. 1 !_ _ __ - s: 14 7~1.'64-- 2s:0e: - -- -- :i:ss - - 2_3: i.3:: 

___ .Q_+_5_Q() ________ _1_~~J _____ _?,,!,±_ ________ 1~.~~ ----~-~,0¡¡__ __ _±-,57~ _____ 2~ 
----º~6_0Q_ 192,71 5,15 75,06 26,01 2,57 23,16 

0+700 102-.--11 ---- --·5;:¡5· ------~i!ú'í' - - ---26-:-04 --- ü;íf - "'23:18 
~-~- O+~oo-:_~::_-= ::_::-_:::_ 19-2,71 --5_,_16 _____ 75,35= ____ 26,06 2,56 ____ 23,20 

o+900 192,71 5,16 75,21 26,04 2,56 23,16 = 1+ógo = == 192,7)_ ==-5.1.E!. :-~~- 75-,-36- ~--__±~01 -2.56_ --23:21 
1+100 192,71 5,16 75,25 26 05 2,56 23,19 

- 1+200 ------192,11 ---5,15·----·75-;oir---2601 2,57 23,15 
--1+360----~ _-___ 5.!~ ~==::J~_&¡¡__ 25,96 --2.57 -~ 

1+400 192,71 5,15 75,02 26,01 2,57 23,16 
----- 1+50Q_ _________ 192,71_ =- 5_.!'!_ : _______ 74,61.._ :------25,97 ==--2.!;!!_ =---=- ?_3,13 

1+600 192,71 5,13 74,58 25,93 2,58 23.09 
---· 1+700 -----192,71- 5,13 -----7-4-,67 ___ 25,95 ---"'2,58'-- ---23,11 

------,-+sao- -- -·--¡g2)1------s;12 ------- ·7.¡:¡.:¡· __ 25.91 _____ Tss- ----2To1 

=-- 1•900--__ :-_:: ~ 192.';'.J_ = __ 5~1 !_ ---~==::?~.18_ .::-= 25,8.I_ ==-__)~[ =·==--- 23,04 
2•000 192,71 5,11 74,19 25,67 2,60 23,04 

___ _E_!_QQ___ ------ 192,?.!_ =----5,_:IJ_ -=-- .71,2.P._ ---~C~- __ _:_~ = 2;¡_,Qi_ 
,, ___ 2~•~2_0_0 _____ 192,71 5,11 74,25 ____ 2_5..!!_8 ____ 2_,!!Q__ ___ 23,04 
___ 1!_~-- --~·?.!. ___ É,,_:1_1_ ____ _?'!¿ ____ 2_!?"~!!_ ____ 2,59_ -- __ 23,04 

2+400 192,71 5,12 74,32 25,89 2,59 23,06 
2+500 192,71 ----5.10 - -----73.85 - 25,76 '2:61 ---22.95 
2+600 192,71 5;09· - ----7:i~6il- ----- 25,78 ---2,62- 22,96 

--- ·-2+10o-- 192,11 5.mi- ---73--,--55- ---25.76 ---- 2.s2---~ 
__ ·-2+aoo_--__ 192:71 -----5-;cü·= __ _:_:___73,-¿y 25,71 --- ··2-,¡,3·--- ··- 2'2.00 

2+900 192,71 5,05 72,64 25,64 2,65 22,64 
-- -- 3+ooo·--- ----192,71- -------5.04 ----.- --12:s·5- .. ___ 25T1 ------2:65- -- ··22-;81 
- ---3+ttio'_= =--'102.11 :::=-s.02- :_:_~:.::_1~_,Q[ ==-~.51 - 2.s1 __ 22.n 

3+200 192,71 4,99 71.45 25.40 2,70 22,64 
~:lbo 192.11 4,97 - -- 11.05 25,33 2.11 22,58 
___ :::_ 3•3aa:·. _____ --1:92)_1:: __:-.=--=:_- s.<Yt: ______ ¡¡_(o9 ~=:~-j3:1's ===- 2.0_1_ ::::_::.)_Q_,_24 
~2º_ ---- ___ _1!1~.71 ____ 5.c!Q_ - - -----~~~!1._ -- _ _?3,03 ____ 2~ -- 30,07 

3+46:> 208,55 4,96 80,60 27,27 2,59 24,52 
- ----3+5oo -- --208.55 ----4.96 · · --- --60~65- ----27'}8 ---2.59 - · 24.53 
_=--:- :i+Q.q;o- --~ :-==:...208.55 ___:_::____ 4~95· .... --~_jl.Q,-55 ____:-- --:i7)6 ---2-:ss- --- -·24:s2 

3+700 208,55 4,96 80,74 27,29 2,58 24,54 
--"J+iilio· -- --200.55 ----4.ss· - -------80.ss- · 21--.--28 ---- 2,59 · -· "24,53 

3+9ób 208,55 4,95 60,53 27.2if 2,59 24,51 
- -- . '4+º-0.Q --- -- - --~-- ?:o_s_:~~[ ____ _:_4;_9.f --- 80.[3_:_ 27.29' ----2,Sá' -- 24,54 

4+100 208,55 4,96 60,64 27.27 2,59 ?4,53 
-----¡¡-200 206.55-- --- 4.95 86~54· ------:í7.26 ----i.59 -- 24:52 

4•3oo 208.5!.i. 4.9e 80.n 21.2s 2.sa · 24.54 
: _____ .:.4!~ºº--·=:= :_==_---208.5~ ~-- ~@=----==-:ª-º;§_~ ~----27.27 _____ i.59 ---24.53 

4+500 208.55 4,95 60,54 27,26 2,59 24,52 
-4"+GOO - Í08,SS- 4,96 BO,lB- ------27;29 - ---2.58 .. 24,54 
4+700 208 5f• 4,96 80,66 27.28 - -- . 2,5!) 24,53 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Cadenamiento 

Tabla IV.8 (Continúa) 
Caracteristicas hidráulicas del "Rlo Guanajuato" 

rectificación de plantilla y sección transversal 
alternativa 1 para T = 500 años 

Gasto 
a 

(m3/sl 

Tirante 
y 

(m) 

Are~ 

Hidráulica (A) 

lm2l 

Perimelro 
mojadoW) 

(m) 

Velocidad 
V 

(m/s) 

Ancho 
del agua 

(m) 

---~+800 ---- ___ 2_~~~ _______ 4,_!l~ ---- 80,52 27,26. 2,59 24,51 
----~!_!!OQ ______ 2_0~~- --- - 4,96_ ----:~~=-:::_:=_:i7_J~ ______ 2~ _____ _24,54 

5+000 208.55 4.96 80.63 27,27 2.59 24,52 
________ s•100~~-----~=- ~-~--·- 2oa·.-ss ~~-~s- -~~~----ª-º~ ~11~~ ==-----2:§[ ------·--24.s1-

5+34o 208.55 4.96 B0,76 21 ,29 2 .58 24,55 = 5+400 -== ::___1_06-:-55 ::=:::::::_4,~ =::__ ___ 60_,~ ____ ?!±L _· __ 2~ __ 24,52 
5+500 . 206,55 4,95 B0,52 27,25 2,59 24,51 

---- -5+000 ___ ---:20a:ss ---;¡_0s- -----so.-?o ----21.26 ____ 2.58 -----24.53-
·------ -5. 100-· ---- - ·---208.ss- ----- 4~0a· --- ---· 1is:s4 ------2¡¡:¡¡¡- ----2-;;¡¡- -·-·-2s.29 == 5+BD_O __ = ~=J_QB,f¡~ ---~ ______ -~~ ___ 2~_!l_1_ ____ . __ 2~ =-:- ___ 26,35 

5+900 208,55 5.00 85,63 28,88 2,43 26,33 ·s+cicfü-- - - 2ó8.5s· -- 5.02· - - 86.3·;- - 28.96- - -- 2.-42· - 26.4ó-
----&ti0o-· -- - ---200:55- ----. - 5,ós- - ----·-57:16 ------is:ta ____ 2-:39 - -- '26.5T 

6+140 208,55 5,05 87,25 29,11 2,39 26,53 
- ___ 6+2QO_____ 224,63 ______ 3:'99 85,51• 28,83 2,63 26,29 

·--- 6+300 -- =--224~81: 4,96 85,22 ----28,76 ,----2,64 - -::::)6,25 
6+400·-· 224,83 4,97 - 84,97 28,74 2,65 26,21 
6+500 224:83 4,9?_ -__ ,----65.02 ---28.76" ----2.64 ==-~ 26.22 
6+600 224,83 . 4,96 . 84,71 28,71 2.65 26,18 

-:_ __ · s+100 ______ :=:_~2~¡¡1-: ::::---·4-:s:[ ~:..--== 83:°99 _::__--=-~=ia_.s~ == 2_,_~ =-----26.oz_ 
6+800 224,83 4,85 81,97 28,26 2,74 25,79 
6+900 --- 224,83 --4:82- ---- 81,09 ----28,12 . 2 ,77 25,67 
7+000 ---224,83 4,79- ----~ 28,03 2,79 25,58 =- 7+100 ____ -=--224.83 ____ 4,~f[ _-:_------87,44 ==:_j_~,76=----- 2,57 =--?7.41 
7+200 224,83 4,80 . 87,35 29,75 2,57 27,40 

--~-- ---224:83 ---4,81 . ---- 87,56 ---· 29~78 -----2-.-sr 27,43 
7+400 224,83 4,80 - ------87,44 29,76 2,57 27,41 

-·---¡.¡:so¡¡--- ---~24.83- ---4.80 --- ------87)4 -- -29.75 2,57 27,39 

7+600 224,83 4,81 87,55 29,78 2,57 27,42 
---~- - 224,83 4,80 87,43 29,76 2,57 27,41 

7+800 224,83 4,80 87,34 29,75 2,57 27,39 
- -:_-- 7+900 _______ 224,83 ----~. 87,2<1 29,73 2,58 27,38 

___ ll_-t:_OOO ______ _2_2~83 _______ 4_._8_0 _______ 87,44 ______ _2jl.~ ___ _b~ ---2& 
8+100 224,83 4,60 87,32 29,75 2,57 27,39 

--~=--8+200 -= __ _224.83 ==J79 ~-=-==--~__,?_!_ -- 29,73_ 2,58 27,38 
8+300 224,83 4,8() 87,43 29,76 2,57 27,41 
a·+:¿¡oo - - --22;¡:aF -------.¡~50 _ 87.31 - -~-- ia~!~ :·-:::-:.-=.--:-?~~- = - -_i[,39 
6_+~()0 __ -- ---~2~·-ªª- _____ <jJ!l_ ----- • .!11..~ -- __ }_!).~ _____ 2,58 -· - ~.ó3_~_ 
8+600 224,83 4,80 87,41 29,76 2,57 27,40 

- ~~0[:----:- ·:=:~1ª~~ :·==~-4~5o- ::_::::_.:::_--_-- 79,23_ :-:-.=~;fs:<fs =-----~40 _::-::-_:_2s.24 
8+ 700 273,86 4,50 79,20 28,44 3,46 26,24 

- 8+800-- __ _:_ -=--=273}!6------4,51 - ·----· 79~4<1-. ---26,48" ~~=-=- 26.27 
8+900 273,86 4,52 79,87 28,55 3,43 26,34 
9+00Ó- -- -------273,86- ----~(55 --------80-;-74 - 28,69 3,39 ---- 26,46 

-- _9+100·_= ---21·:3.86 ----~ ~--==-81-:-50 _-___ 28.~ --~36 =::_~_:_2s,57 
--- 9+200 -- 273,86 --- 4,62 ______ 82,59 ____ 28,99 ----~ ____ 26,72 

9+300 273,86 4,68 84,02 29,22 3,26 26,93 
9+400 273,86 ---(74 85,86 29,51 3,19 27,19 

- 9+500 _____ ---273.86 ----4:¡¡3-----88.23 - 29.89 3,10 27,52 
----9.;soo-- ----273.86 ---4~94 ------g¡-:;o 30,34 3,01 27.92 
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Cadenamiento 

ANEXO O 
CARAC'íERISTICAS 

HIDRAULICAS DEL "RIO GUANAJUATO" 

Tabla IV.8 (Continúa) 
Caracteristicas hidráulicas del "Rlo Guanajuato" 

rectificación de plantilla y sección transversal 
alternativa 1 para T = 500 anos 

Gasto 
Q 

(m 3/s) 

Tirante 
y 

(m) 

A rea 
Hidráulica (A) 

(m2) 

Anexo O - 9 

Peri metro 
mojado(P) 

(m) 

Velocidad 
V 

(m/s) 

Ancho 
del agua 

(m) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



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

Tabla IV.9 
Características hidráulicas del arroyo "Carrizalito" 

rectificación de plantilla y sección transversal 
alternativa 1 para T = 500 años 

Cadenamiento 
Gasto 

Q 

lm3/sl 

Tirante 
y 

Cm) 

Area Perímetro Velocidad 
Hidráulica (A) mojado (P) V 

lm2l (m) (mis) 

Ancho 
del agua 

Cm) 

1+500 7,49 1,09 8,92 10,88 0,84 10,36 
1+600 7.49 1,11 9,14 10,97 0,82 10,45 

1+629.66 7,49 -~------8,13 9,47 0,92 ----~~ 
1+633.66 7.49 1.-12 9,13 11,69 0,82 11.30 

1+700 7,49 1.14 9,32 11,79 0,80 1 11,39 
____ 1+8ci() ____ 7A9--1:16" _9]1 ___ 11.94 0,78 11,54-

1+900. 7,49 1,19 9,99 12,13 0,75 11,72 
2+000 7,49 1,21 9,62 13, 15 0,78 12,86 
2+100 7.49 1,00 4,36 6,38 1,72 5,73 
2+190 7,49 0,76 3,03 5,45 2,48 . 4,91 

¡- TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Tabla IV.10 

ANEXO O 
CARACTERISTICAS 

HIDRAULICAS DEL "RIO GUANAJUATO" 

Caracteristicas hidráulicas del arroyo "Santa Rita" 
rectificación de plantilla y sección transversal 

alternativa 1 para T = 500 años 

Gasto Tirante A rea Perímetro Velocidad Ancho 
Cadenamiento a y Hidráulica (A) mojado (P) V del agua 

(m3/sl (m) (m2) (m) (mis) (m) 
-

___ _9+000 36,20 2,11 22.58 16,29 1,60 15,38 
0+100 36.20 2.11----··22_59-----16:30·- --1.60 ---,5,39 

-·- - 0+200·--- ·-- 36,20 -- ---i}1______ 22.62- -- 1650-- ---1-:60 - -15,40-
----0+300----~6.20 --2,11- --22,62 ---16,31----1:50--15,40 

0+400 --~6.20 -·-2.11 ---.-- 22,63 ____ 16,31 1,60 15,40 
----0+500 ---------~6.20 ---2.12 ----22,64"·-·---.¡-e,31 1,60 15,40 
----0+600 - - ---35.20 __ 2.1"2 ______ 22,67 -----15~ ---1"]() - - -15,42 
---·-o+70a-· 36.20 2.12 22.13 16,34 1,59 15,43 
-· 0+800 -·- -- -- ---36,20 --i.1"2 -----22~77 - -- 16,35 1,59 ---15.44 
----6+906------35.20---2.13----22,82- 16,37 1,59. 15,46 

1+000 36,20 2,13- --·-- 22,90----16,39 ----1.58--15~48 
----·:¡-:¡.100. - ----·35:20-·-·-2:14-- -·-23.02 - --16,44 1,57. 15,52 

1+220 -·-·---36,20 ---2.15--·-· 23,24 16,50 1,56 --15,57 
-----· 1+300·----36,20 2,16 ----23,39 16,55 1,55 "15,62 
___ 1+400 _____ --36,20----2~-8 --- --23,65 ------ 16,63 1,53 15,69 

1+500 36,20 2,20 23,99 16,73 1,51 1579 
1+600 . 36,20 2,23 ----24,49 ·--·- 16,89 1,48 15,93 
1+700 ------36,2o" 2,27 --25-:-05·--- 17,06 1,44 16,08 
1+800 36,20 2,31 -~~78· 17,28 1,40 16,28 ____ 1+900" _____ 36,2o---·257------26~68---~ 1,36 16,53 

1+914 36,20. ___ 2,08 = 13,56 10,56 2,67 6,66 
2+000 36,20 2,29 25,34 17,14 1,43 1616 
2+100 -=~20--2~34- 26,13 17,38 1,39 16,38 
2+180 36,20 1,67 10,41 957 348 8,46 

AnexoD-11 

TESIS CON 
FALLA DE° ORIGEN 



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

Cadenamlento 

Tabla IV.11 
Caracteristicas hidráulicas del "Rio Guanajuato" 

rectificación de plantilla y sección transversal 
alternativa 2 para T = 500 aftot; 

Gasto 
Pendiente 

Tirante Are• Peri metro Velocidad 
Q y Hldráullc• Mojado V 

(m3/s) 
5 

(m) (m2) (m) (m/s) 

Ancho del 
Agua 
(m) 

0+020 192,71 ___ ___Q,QQ1~ . ___ 5.59 ·--- 131,67 --- _37,~ ____ 1,~ -----~~~ 
____ _Q!_lQQ_ _ ---~'LL o.001s __ 5.62 ___ J~.~ ---~~2~ _____ ,_,~ ______ ges 

0+200 102.11 ----o.oó15 - ____ ?2.Q... ____ 1_!§~ ____ 3_5~ _______ !,6.§. ___ ~_,_~s_ -º!~=== =---102_,_rr: =--=-JJ:ool[ __ s.76 104.60 . 30.78 --~ _____ 25.76 
0+400 192,71 0,0015 ___ 2~ ____ _1.!!32§_ - _____ 34,27 _____ 1-fil_ ____ - ~!~ - ·o•5oo _____ --·-102~11 ---o~ó015 --· s.ss 103.29 32.00 1,81 20.26 

-=--= g:f~_:_== _--- ~:;:;~ ==---- g:~~; =:~- --=-;:~; ==--=~-~~:~ ==-;!;; =:-__-~~f =~=-·:_ ;~:;~ 
··= o+soo _= ==---10_~ = 0.001_~ =:::---- 5J6 ___ 100.62 ==~=-3cí:Js- -----1-:92 --_---27~~ 

0+900 192,71 0,0015 ------ 5,75 ___ 82,33 27,08 2.34 23,37 
1+000 192,71 0,0015 5,91 116.02 33,35 1,66 30,39 
1+100 192,71 0,0015 ---5}3 ___ 73,00 __ ?~ ---~ -~- 22,40 
1+200 192,71 0,0015 5,66 76,22 26,65 2.46 23,32 

:---~- __ 102.11 0.0015 _ ~= 521__ =---~s.82 --~ _ 2.22 _____ :is.Jo 
1+400 192,71 0,0015 5,73 87,90 31,92 2,24 27,01 

---- 1+500 102,11 -0,0015 ---- 5,53 64,64 25,02 =:::__-::--2_,_99 ==~20.47 
1+600 192,71 0,0015 5,63 76,23 30,64 2,52 - - 26,26 
1+700 192,71 0,0015 ·----- 5,64 ___ __ll_9-1!Z_ 35,52 2.23 - --- 29,93 
1+800 192,71 0,0015 5.68 93,36 30,38 2.06 27,33 

--------,-;¡¡oo--- --192.lT ---0,0015 - -5;n--96.:is -- - :iOT9' ------2-:00 - . -27,75 
2+000 1!12.71 0,0015 5,72 96,71 32,62 -~-------·29,56 
2+100 192,71 0,0015 '-s:51 ---7-6-:00 -.--29-:0S 2.54 -25,76 
2+200 192,71 __ _Q,CJCJ...!É_ ---- 5,55 79,02 26,54 -~ --·- 23,43 
2+300 192,71 0,0015 5,54 78,53 25,66 2,45 ---·-- 21,62 
2+400 192,71 0,0015 5,52 78,11 25,00 2.47 20,70 
2+500 192,71 0,0015 5,49 -- 80,09 -- 26,32 ---~ -- 22.51 
2+600 192,71 0,0015 5,41 73,47 24,42 2,62 20,64 
2+700 192,71 0,0015 5,35 76,24 29,32 2,53 25,72 
2+800 192,71 0,0015 5,.olO 87,96 29,82 2,19 27,17 
2•880 ___ --~LL ___ 0.0015 ----~ s1.s3 -~ ---~ ___ 27,34 
3+000 192,71 0,0015 -~---60_.26 24,75 ' 3,20 21,95 
3+100 192,71 0,0015 4,64 61,66 23,93 3,13 21,53 
3+200 192,71 --- 0,0015 ------·-4.97 86,94 28,79 2.22 26,11 

-~: ___ 3+3_QQ___ --=192.71 =:.:0.0015- _-:...-:.::=-~ 66,25 29,16 2.23 . 25,63 
__ -2:!.380 ----- -- ___ 19?_.zl_ ----- 0,0015 - - ---~ _____ }_~,QB_ ---- __ 26,90 -- - 2,64 ---·- 23,15 

3+420 192,71 0,0015 4,47 58.56 27,34 3,29 24,76 CAMBIOÓE-PENDfÉNTE ... -- .... ···--- ·--· ------- ----· ---- ---------------· -- -

:=;:~: -¡=~* --~ ~---:~-t~; =-- :=:~i =- ;~:;; ~:~; ----~ 
-··-- 3+700___ 206,55 0,0020 ·-- 4,70 -----62,12 -- 28,29 2.54 25,61 
CAMBIO DE J:iENDiENTE- -------- -- ·----- --··---- ------------
---3-+BOO 208,55 0,0030 ---- - 4.65 75.66 26,93 2.76 23,33 
--- 3+000 ··-- ----2os:ss ---o.oo:io ---- -·-445 -----13.34- ---:is-:79 2.84 --24.46 
· _- ~-- <f"~@---:::.::: =~ -~~;~[ ==~~Q,()Q~ -~~~---ª =---:~.98 __ _ 22,so _ --~ ___ --19.81 

__ <l_+_!_DQ _______ 206~ ____ _Q,g030 _______ 4.46 __ __ll.~--- 27,83 __ __?J_Q___ --25.40 
... _<!:200 ________ 20~~ ___ 0,0030 ----~ ___ 7_4_2.L 26,16 2,60 23,44 

4+300 206,55 0,0030 4,59 79.13 26,31 2.64 23,27 
---4+.foo -- 206.55 o.oo3o 4,76 88.06 31.98 2.31 29.37 

-4•5oo _____ -- ·2ail'.55 ____ ·--·0.0030 ___ ---4-:-sa ----93_;;¡-2- --31:w ----2.23 -- -29.51 
·-¡+soo --2oa~ss- -- o.oo3cr --- -- -5.11 -------95]0 ·---36.39 ---2.30 ----·:11~42-
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Cadena miento 

ANEXO O 
CARACTERISTICAS 

HIDRAULICAS DEL "RIO GUANAJUATO" 

Tabla IV.11 (Continúa) 
Caracterlsticas i1idráulicas del "Rlo Guanajuato" 

rectificación de plantilla y sección transversal 
alternativa 2 para T = 500 años 

Gasto 
Q 

(m 3/s) 

Pendiente 
s 

Tirante 
y 

(ml 

A rea 
Hidráulica 

(m2) 

Peri metro 
Mojado 

lml 

Velocidad Ancho del 
V Agua 

(m/s) lml 

CAMBIO DE PENDIENTE . 
· · - -.ii<ioo-- ·· ---· ·---:fo8:5s- --- ·a-:-0025 -----~:32 --·--57:55 -·- --:n,52 ·· 2.38 ·--~ 

----4+800 _____ ----208,55 --0-.0025 5,46 87.59 31,83 ----2~.-38--1- 29,05 
_--·4+9oo ________ 2o~~---o-:-~::==-s~65 =- 95.53 :-=-- 34,15 ____ 2~.1_8_1 _____ 31,22 
___ 5+000 ·-·· l.~:~ .. _208.55 -- 0,0025 _______ 5,82 _____ 97.07 ... 31,59 2,15 ___ _:_ __ 27.80 

Cl•MBIO DE PENDIENTE 

. ·_:=3H~[--_~=J-=~igH~ ---=--g~} ----~~ -}~t --__--- -i-~*- ~:~*---=-:~ :--~ --~} 
CAMBIO DE PENDIENTE 
____ 5+500_ .. _ - ---·· 20~~ -- 0,0010 ==-~~ - 79,61 26,60 2,62 22,73 

5+600 208,55 0,0010 5,73 75,72 25,10 2,75 21,76 
-:::.:~I<JCL: :-:::-:-:::_-·--~~~~ ::.:_---@1º.. :.:---=.::=~&:?.:: :-:-:-_-::·94~03 .::::-:-28.9_2_ ::-=~---~?L ----- 25.o{ 

5+800 208,55 0,0010 5,77 91,34 26,34 2,28 22,25 
- -·--5+900··----· 208,55 0,0010 ----s.59 --·79.20 --- 2f.02- 2,63 ---23~ 

6+000 208,55 0,0010 5,61 1!5,81 28,04 2,43 --24-:as 
·-- -G+Too-- ---205~- -----0.0010----5.64 --93}3 --- -28,59- ---·----u¡- ··---·25,23 

6+140 224,83 0,0010 5,57 87,94 30,23 2,56 26,99 
··---~- -· 224=~ ~ 0,0010 :::=_-:::. 5,54 ~--SS.73 -· 29,15 2,59 25,45 
--~- __ ___B4,8~ ___ _ O}~.q~p_ _ ··-· __ _?.,_~ .. -----~Q.,_~ _____ 27,4fi_ ----~~ ____ 24,40 
... __ 6+4oo ___ 22~~ ______ o.oq~ _. __ 5.38 _____ ··-· 79.88 26,28 __ __lll..!.... __ 23.16 

6+500 ___ ?24.83 -- 0,001Q_ -- 5.38 ---~ ___ 29,34 ---~ ---~ 
6+600 224,83 0,0010 5,30 85,56 27.94 2,63 -~ 

6+640 224,83 0,0010 5,29 103,94 30,14 2.16 22,95 
---s.'70<) ____ =--· :224,83 --· 0,0010 --~ ===-- 68,34 25,05 . 3,29 22,41 

6+800 224,83 0,0010 5,10 100,98 31,11 2,23 28,42 
-- -- s;-000---- ··--··224.83 0,0010 ~.. 104,70 35,09 2,15 --:l2;65 

7+000 224,83 0,0010 4,98 89,62 29,58 2,51 27,02 
___ 7+100 ·--- 224,83 ---o:ao10 ------;¡:¡¡g .:_ ___ 89,95 29,64 2,50 27,06 

_____ _]+200 -·· -- ---~24_.~ - ·- 0,0010 - ·--- -- 5.ºº- . ___ _J19_,3_1_ ·---~9_!>~ --·- 2.49 ·-....B...!!. 
7+300 224,83 0,0010 5,01 90,70 29,75 2,48 27,16 

---- 1+400 224.83 0.0010 5.a3 -·---------s1.02 29.80 2.47 21.21 
7•5oo ·224.83 ---0.0010 --- ·s.os -- ---91.47 · 29,87 2.46 21.26 

-----~·---224,83 ___ o.oo1o 5,06 91.95 29,94 2,45 27,33 
7+700 :___ 224'.83 ::----o.oow-----~ 92.46 30,02 2.43 27,40 
7+800 -- ·--~24,83 ______ Q,0010 ---~1-Q_ ______ . 93,01 30,10· 2,42 27,47 
7+900 224,83 0,0010 5,12 93.54 30,18 2,40 27.54 ==- 8+000 = =-- 224,83 ::-· 0,0010 5,14 ·:·-·· 94.14 - 30,27 2,39 27.62 
8+100 224,83 0,0010 5,17 94,81 30,37 2,37 27,70 

--·-·· 8+200 -- -- 224,83 0,0010 . - ~~ ---- 95,54 30,48 2,35 27,80 
8+300 . 224,83 0,0010 5,22 96,32 30,59 2,33 27,90 

~-:=- 8+400-= - 224,83 ___ __f),0010 -· 5,25 97,09 30,71 2,32 28,01 
---~80-•-05700=---- ____ ±_24.8-ª- ____ o.oq1º_ _____ 5.28 -· · 97,94 30,83 2,30 28,11 

8+600 224,83 0,0010 5,31 98,88 30,97 2,27 28,23 
··-·- 8+6~--:=-- 22~83 -. .:...::-:-0.0010 =-:==.~=--99,26 31,03 2,27 28,28 

8+700 273,86 0,0010 5,16 94,61 30,34 2,89 27,66 
8•800 273,66 --- 0,0010 5,14 94,14 30,27 2,91 27,62 
8+9oo 273.86 -----o.0010 --· 5,12 -- 93,61 ·--·~ 2,93 21 ,55 

· ~s+oOQ_ -=-=-:::::[t~,oo -·:_ __ ~.0010. ---~io ==----:--92.91- _ 30.oa __ 2.95 21,46 
9+100 273,86 0.0010 5.07 92.19 29.97 2,97 27,36 
9+200 .. - ----273,86 ···-·-0.0010 - -·5,04--·-91.30. 29,84 3,00 27,24 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Cadena miento 

Tabla IV.11 (Continúa) 
Caracterlsticas hidráulicas del "Rlo Guanajuato" 

rectificación de plantilla y sección transversal 
alternativa 2 para T = 500 añofi 

Gasto 
Q 

(m3/s) 

Pendiente 
s 

Tirante 
y 

(m) 

A rea 
Hldráullca 

(mª) 

Peri metro 
Mojado 

(m) 

Velocidad 
V 

(mis) 

Ancho del 
Agua 

(m) 

~~:'f:!gf"5~; ~~:~l~li ==~~I~ ~-~~~~=~ ------;::;-f ~~~~-=1~ ----~-~t 
c_jl~B~!:l'~PJ.E~_'!_E ----------- -------- ------ --- - -------- - -- ·----- ----------
--- 9+500 _______ _113.86 -- 0,0025 - ~~ ---- 95,26 30,13_ ----~ -------~7.35 

9+600 273,86 0,0025 5,41 99,03 30,54 2,77 27,62 
- _9_!_700_=-__ -~~_§___ ___ __!l.0025 =-: ___ _5_,_5_!1_ - ___ _!fl_;l_,~_1__ --- 30,97 ----~,§_§_ ___ _E,~ 

9+800 273,86 0,0025 5,77 107,29 31,39 2,55 28,18 
9+900 273,86 0,0025 5,85 96,48 29,30 2,84 25,99 
10+000 273,86 0,0025 6,02 99,62 29,58 2,75 26,10 

______ 10+100 -- ___ 27;¡~ 0,0025 ---~-º- ___ !.º-~ __ ___?_!l,!l§_ ____ ~ -- 26.32 
10+120 273,86 0,0025 6,23 103,83 30,01 2,64 26,35 
10+140 273,86 0,0025 6.03 82,05 25.67 3,34 13,60 
10+160 273,86 ------0:0025 ----6--:22 103,27 29,88 2,65 26,21 
10+200 273,86 0,0025 6,28 104,56 30,01 2,62 ----2-6~27 
10+260 273.86 --o-:-0025 ---s.40 ------,o7,ro ------3D:28 -- -- 2,56 ---···26.45 

CAMBIO DE PENDIENTE ----- ------ -------- --,-----

--- 10+300 "273:86 0,0015 . -~ -- -10'T.67- 30,38 =----- 2~ =--=- 26,54 
10+360 273,86 0,0015 - -- _____ _§~ _____ _:1_Q~.~!. -- ----~'~- ---- -- -- 2,51 - ___ J.§~ -------w:+3eo___ 213.86 ··-a-:oo15 ____ _§_.!!Q.. _____ 141.18 35.59 _ __!_,§_~ ___ 22.40 
10+400 273,86 0,0015 ~ ___ 1_~,:g_ --- 30,47 - 2,53 26,61 
10+500 273,86 0,0015 6,54 110,88 30,82 2 ,47 26,90 
10+580 273,86 0,0015 6,60 111,62 30,81 2,45 26,81 -10+590-- · --273.86 ----o:<Xfi5 -----·s:-.w - --95.21-----26:18 -- ---- -üiB ---- ·20:14 
10+613 273,86 0,0015 5,89 62,74 20,71 4,36 _---1.!.2Q._ 
10+640 273,86 0,0015 6,37 1C9,17 30~ 2,51 26,70 
10+700 273,86 0,0015 6,40 ____ 110,19 30,69 2,49 ?~ 

10+760 273,86. 0,0015 --- 6,44 ___ 1_1_1~ -- 30,83 ---~ - 26,93_ 
10+776 273,86 0,0015 6,06 75,50 ~ . 3,63 16,07 
10+800 273,86 0,0015 ____ 6,;i_?_ -- _______ 1_QZ,96 ----~~ -------~·~ _____ 26,56 

---í0+900 ______ 273-:SS ------0,0015 - . ____ 6,41 _____ _!1_Q_.~1! _____ 30.70 _____ 2,48 _______ 26,82 
éAM-eioDE PENDIENTE ____ ---------

. - 11+000 =--=273.86 =·_-:-_-::_J1,oooa =--~,11__ -__ -1i0,45--~ :- 2,48 26,84 
11+100 273.86 0,0008 6,42 110,63 30,75 2,48 26,86 
11+200 273,86 0,0008 = 6,42 _____ 110,73 30,76 2,47 26,87 

__ )_1+300_____ 273,86 __ 0,0008 ________ 1¡~ _____ 11o_~_ 30,79 2,47 26,89 
11+400 273,86 0,0008 6,43 111,04 30,80 2,47 26,91 

_____ 1]·500-- - --213,as- - -·-a-.-oooa - ----s-:« - ---,~ -------30'Ji3 · - - - 2:46 · ---26.93 
11+600 273,86 0,0008 6,46 111,45 30,86 2.46 26,95 

=:___1.!!..~--- 273,86 ---º-'-~~------6.46 111,59 30,88 2,45 26,97 
11+ 740 273,86 0,0008 6,46 111,67 30,89 --~ ____ 2_6,98 

--- :¡-,:¡:¡¡¡¡¡-- 273,86 ------¡¡;-oooi- - --!f,04 ---74.94 24,49 3,65 12.40 
11+180 ----·-213,86 --·a.0008 ------6.13 ------so.44 -- 28.04 - 3,o3 -- 24,51 

-:-.=11 +_82.Q__ __ =:: ___ ?J_3.86 ------- o.OOoiL _ ---~---.:~;~- ---·-:_sp.30- :::_-_ _28][ - - --3:03 - - ·24-:;¡9 
11+900 213.86 0.0008 6.06 88.58 21.15 .. ____ :i_,09 __ -~K 

____ i?_~ooo--:...= _::::-273.86 ó.0008 -=---- 5,97- - ·· - 86.69 - ·2T46 3.16 24,02 
1_?+100 -- -- 273,86 -- 0,0008 -- ___ _2~ - ---- 85,70 27,41 3,20 24,06 
12+200 273,86 0,0008 5,89 93,55 28,32 2,93 ----~ 
1_Efoó-::_:-_:= _~:::=.ID-86 ____ j[00o8 ~---==~§~{ -~ -= s2::.w= _:=- 28.1É_ - ---~- --- 24.62 

~;::~ ~~;:: ~:= --- ;:~ ::!~ ;~:: ---- ;:~~ -~~ 
· ---12-+480___ ---273.86 o~óOOe- - -- 5:21- 65.46- 22~57- --;f.18 12.72" 
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ANEXO O 
CARACTERISTICAS 

HIDRAULICAS DEL "RIO GUANAJUATO" 

Cadena miento 

12+500 

Tabla IV.11 (Continúa) 
Características hidráulicas del "Rio Guanajuato" 

rectificación de plantilla y sección transversal 
alternativa 2 para T = 500 años 

Gasto 
Q 

(m3/s) 

Velocidad 
V 

(mis) 

Ancho del 
Agu1 

(m 
12,71 

--- 24,57 . ---12+520 ---- -· _273,86 
----~+600 273.86 27,73 3.09 ------- -24~42 

-------12+700 ___ -- - ·-------- - -----·- ------- -----24;i8 
--------

12+800 
_ 11_+9_20 

Tabla IV.12 
Características hidráulicas del arroyo "Carrizalito" 

rectificación de plantilla y sección transversal 
alternativa 2 para T = 500 años 

Gasto Pendiente Tirante A rea Peri metro 
Cadena miento Q y Hidráulica Mojado 

(m3/s) s lml (m') Cml 

23,90 

Velocidad Ancho del 
V Agua 

(m/sl lml 

0+000 7,49 0,0015 1,37 6,95 D,b¿ 1,08 7,o< 
-------¡¡:;;oo---- ---7-.49 0,0015 1,37 6,90 8,31 ____ 1"'",0"'8ó--f----;,7~,4o-=4-ll 

0+200 7,49 - 0,0015 :::=---:. 1,37 ==-----~ 8,28 1,05 7,40 
0+300 7.49 0.0015 ~ -------'s"'.1,.,o'-l----=-1'=.1-=-s_, ___ 1,23 ------cs"".8""0~11 
0+400 7,49 º'~---~--~ 9,95 ____ 1~,0_7_, ____ 9~,1=5_,, 
0+500 -~ ___ 0.RQ.1_~ ____ _J_,?§__ ---- -~ -· 9,06 1,03 8,48 
0+600 7,49 0,0015 --~ 10,13 10,36 0,74 8,73 
0+700 ---~- 0,0015 --~-----~ 9,51 0,89 8,70 

----- 0+800 --- 7,49 0,0015 1,29 7,36 9,06 1,02 8,23 
0+900 7,49 0,0015 -"""'133-- 7,49 ____ 8=''-=-68=-+-----'1-'-''º"'ºc-l----~ 

---~--- -~ --o-.6615 ----1.30 ---------¡j':cf1 7,53 1,25 6,55 
1+100 7,49 0,0015 ---124 --- 5,35 7,12 1,40 6,42 cmñbíode"Peñ.dientf! ____ --·-·- -- ----- --- ----------

1+163.69 -~:____ ____ _?~ --- 0,0020 -===--_J.32 ---"6.76-- 10,30 1,11 5,22 
1+193.69 7,49 0,0020 .!d!.. 6,69 10,25 1,12 -""""5.21 

1+200 7,49 0,0020 - 1,32 - 6,72 7,74 1,11 ----6,87 
1+300 7.49 0,0020 -~ - --- 6,6'1 7,83 1,13 ---- 6,92 

=-~:~gg~--= -- ~::~ ____ j~J~ ~--- _J~-t- :~·.-..::J!s+ ==~- ~:~; ==-~=-+~~ :~: .::.: -~'.~ 
=---1+SÓO __________ 7,49_ .. (').O(')~q_ _ _____ !,~~ _ _ 5,32 _____ 6.65 ---~ ______ 5.~ 

h629.66 7.49 0,0020 1,27 7,44 8,29 1,01 7,35 
--1+633:66- -¿:49 ·0-.0020 1.21· · 7~47· -8~3o ----·-·1.00 ·f35 

-·ü1cio 7.49 0.0020 1.2i 5.88- 7~05- -- 1,:2'r ·s.oi 

-~=~:~g-== ---- -~~;_ -- }~g;g_ : ----~:~ ~~-= :.-.. 1~ =--=~--~_::~= =- --- ~:~_ ~=----~~~-
2+000 7,49 0,0020 1,24 5,77 6,92 1,30 5,62 

--- 2+100 _?~49 _ o,oó_fo- ___ ::J:J.i _________ :_}[43- _ ---~=:e_--:_57 ~:__ --;~38 ::::==6~64 
---T+'i"Efü"" 7.49 0.0020 1.03 5,72 7,38 1,31 5,91 
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PROYECTO A-NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Cadenamiento 

Tabla IV.13 
Características hidráulicas del arroyo "Santa Rita" 

rectificación de plantilla y sección transversal 
alternativa 2 para T = 500 años 

Gasto 
Pendiente 

Tirante A rea Peri metro Velocidad 
a y Hidráulica Mojado V 

(m3/s) 
s 

(m) (m2) (m) (mis) 

Ancho del 
Agua 

(m) 

0+000 36,20 o 0015 . -· ____ :¡_.2_.Q_ ___ 25.54 15,95 1.42 12.41 
·o:;100- -- --- 36.20 -----o 0015 3.24 ----31·23 19.37 ·-:¡:15- ---- - fo:ia-

----¡¡:¡-200--- -----:16"3()--·¡y_bo15- - -- ·-3:25 -----25~04 ---14,85 .. .. 1.45 -- ---11.83 
0+300 36.20 --oP015- --3.21 ---:.?4:24 16.18 -----~ ---13.34 
0+400 36,20 0,0015 3,29 23,25 14,34 1.56 ----- 12.04 ------o+soo·--- ---3s.20 ----- o.oo-15 --- --~33- -·------23.40 ____ 13~ · 1.ss s.66 

--- ·-0.:600 ___ -----36:20 . - -0:-001-s --- -3:38 ------26~68 --·-11i.03 -- -------:¡-:J6 -- --15:35 
0+700 36,20 º·~ 3,33 21,31 13,58 1,70 10.83 
0+800 - 36,20 __ 0.0015 . 3,31 23,10 17,31 1,57 14,66 
0+900 ·- -- --~6.20 ______ p.0015 --------~ --- 19,3_?._ 13,06 -~ ___ 1~ 

-·---- 1+000 ---- -- 36,20 ____ _Q.0015 ____ _3.09 18.02 11,73 ---·-- 2,01 ____ 8,!J.1_ 
1+100 36,20 0,0015 3,13 24,79 14,91 1,46 13.17 

. 1+220 -- - 36,20 ---- 0,0015- ·- 3,08 20,19 13,64 1.79 1 f:;i6 
----,~= ==· 36~20 =~- 0,0015 . 3,01 17,87 11,87 2.03 9,56 

1+400 ---~2Q_ 0,0015 2,90 20,67 14,80 1,75 ----~~ 
1+500 36,20 0,0015 2.96 22.49 20,10 1,61 ·- 17.28 

Cambio de Pendiente 
-~O_Q____ 36,20 0,0020 ----2,86 22,25 14,33 1,63 ---;2,74 

1+700 36,20 0.0020 2.67 16,31 11,23 2.22 7.95 ----:;:;aoo ___ --~20 -------0.0020 ------2~34---1;t,s4- ----- -f2.oo- - ----- 2,49 --1120 
1 +896.05 ·- :=---- 3~.20 :::_:---·o-;0020 ~_:-:.:::.::-.::.2-c!I... ::::.=~:::_ 11_.~ --- 1 ()~ ::::---3.05' ---::-_ 6~60 

11 
___ 2o,-+....,0-:c00"' 36,20 0,0020 1,83 18,17 13,66 1,99 12,43 

2+100 36,20 ~º-~- ____ 1.~_ 16,11 13,18 ~ __ _13~ 
2+180 36,20 0,0020 1.80 27,37 32,79 1,32 32.56 
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ANEXO D 
CARACTERISTICAS 

HIDRAULICAS DEL "RIO GUANAJUA10" 

Cadenamienlo 

Tabla IV.14 
Caracteristicas hidráulicas del "Rio Guanajuato" 

rectificación de plantilla y sección transversal 
alternativa 3 para T = 500 años 

Gasto Tirunte Arca Peri metro 
a Pendiente y Hidráulica Mojado 

(m 3/s) 
s (m2) (m) (rn) 

Velocidad Ancho del 
V Agua 

(mis) (m) 

_ _ o+~~ ,- --~~J_l_ ____ p_,__~46 _· __ ~,_31_ --~6~ ___ 34.91 ___ --'-'-~ ______ 3Y2_ 
o+100 192,71 0,0046 458 94.69 33,53 2,04 31,09 

_ o_.:!_200 -- - 192.1i_ --~Qü4S:: - --- :-s:E -----10T.:6L ~-- _ _33..Sf: ~~ ~9-9- ::~_= _ ~:1I 
0+300 192,71 0,0046 5.34 84,87 27,51 2,27 24 05 

-~-ói4o_o___ _ ___ !_oyi___= ____ o.oo_~ ____ 5.~ !!o&_ _-_-__::_3_io~ __ :_:___j_.z_{: _20_~ 
0+440 192,71 0,0046 5,83 103,58 32,11 1,86 28,45 

CAMBIO DE P-ENDIEllÍTE EN-LARASANTEDERECTlFICACION E~I ELK11fo+440 ___ --- ' - ----- ----
___ :::___Q.+500:_ · · · - -I9_2,7I ·· =-:Q,e>ó1S: : _-_=:-_.:_~,a_[ ·:.::::~:97_,~3_ :::..::=~:7.?_ - - ---1.98- - ·-- iiTJ 

0+600 192,71 0,0018 6,03 131,18 ~5.88 -- --~ ·------32:12·-
.:_.:_:-:__-0+700 ---=--- ------=--192.71_ =---0-:0'61'8 ·--:-3~ _ __::=--,,,.Ji_:::.:_ 33,91- ----1:-n- ----~:-30.1~ 

0+800 192,71 0,0018 6.09 101 ,99 29,78 1 ,89 25,89 
::-____ 0+000_:_=·::: ::::~-= 102.11 ___ o_.0018 -=-~=::: __ 6J~ =_::.::_::-01,~ __ 27,73 ·· 2.10 22.87 
_____ 1+0Qn. _____ -·-· 192,71 0,0018 ~~ ____ 1_20,63 ·- 33,65 1,60 ----30,25 

1+100 192,71 0,0018 6,07 70,36 25,88 2,74 21,13 
:.::.::_:: 1"•200 -=-:= ::.::-_1~2.ff =-._ __ Q,_0018. ==- 5,95 :_ ____ ]2_,24 -~~ ---~ ___ 22.25 
___ 1+300 ____________ 192,71 ______ 0_,0018 -- - ~~ ----- 94,30 29,12 2,04 24.75 

1+400 ________ _ _!~221__ ___ _Q.~~ ____ ---~,Q~ _____ 8~,36 29,32 --~ ______ 24,40 
1+500 192,71 0,0018 5.98 70,55 24.09 2,73 16,59 

-_ :_::::_1_+600-~---- ... _:~~:f[ _.:::::_-_::-0,q_o:_i]: _ _:::::::_ JL~ _ : _ __: _ _::77:2..§_ :-25~93- ::.:_:.:_-::::::-2.52 :::.:_.:::::)3.90 
__ 1+700 ________ ---~J_l_ ______ _Q_,_O_Q.!_!l_ . -----~,1.<! _________ 95,?.!___ 34.13 ___ --2.Q!!_ ____ 2_7,º2'__ 

1+800 192,71 0,0016 6,19 94,11 30,20 2,05 26,16 
···-- 1+000 _____ : :-_:: !§l.Ü.L ____ o.001e ____ __.:___..§¿[ ==96.oe 30.31 2.01 26,53 

1+960 192,71 0,0016 6,32 102,96 32,22 1,67 26,14 
c-iÜllBIO DE PENDIENTE EN LA RASANTE DE RECTIFICAClcíÑ EÑ.EL KM 1+9=-6º=---=~-l---~~~--1---~2~6~.5~5~11 2+000 ---- -·-· 192,71 0,0009 ---_ 6,31_ - 96,95 32,46 1,99 

2+100 192,71 0,0009 6,13 74,53 26,29 2,59 2221 .. 9655 
2+200 --= =.::_::-192,11 ---o.-o009· 6,!Q_ 82,11 21.10 2,35 
2+300 192,71 0,0009 6,02 76,49 26,11 2.46 --- 21,34 
2+400 ----,S2-:71 0,0009 5.98 81,65 25,47 2,36 20,06 

----~oo-- 192,11 o,0009 --__ 5.86 --~B(f 26,44 2,33 21.01 
2+600 192,71 0,0009 -~ ___ ]2,67 24,47 2,65 20,14 

------ 2+700 -- 192,71 0.0009 5,72 83,74 28,05 2,30 23,81 
2+aoo- i92)·T ----0:0000 - -5,?I: __ __:__:_93.16 ~=- 29,93 _-__ -_--_-_-_--~2~:º~?_1 ____ 2_s~:s_4~ 

__ 2+920 -- -- 192,71 0,0009 5,67 106,05 32.92 1,62 29,96 
-- -- 3+ooo ______ ·---·-192,?1 ____ o-:00o0 ·-537 ---- --.--61.76 25,12 3,12 ----- 21,37-
--~ - -- =-19_2~71 ---- o-;o:000 ·_:_:::: ~~ :=---:::65.60 -~ - 2.94 ·----- 21.02 

3+200 192,71 0,0009 4,96 61,65 26,23 2,35 25,47 
. 3+300 . 192,71 0,0009 4]4" 79,79 27,53 ----2_·~,4-2--+----J-4~,7c•7.,-l_I 
PUENTE DE LA-AUTOPISTA LEON:fRAPUAT--0- ------ --- ---- --· ---- ----- --

~ -;:::::~-- -i----~~gn- ~:= --~ - ;::;: ;::~; ---;-:~-;-· :~ 
Cf'MBIO DE PE_N_CJ~ENTE ENLA RA~_!!TE D_!: ~E~I~C~CION _E_N_!'_L_~!>lc 3+4~- ------- __ __ _ 

3+500 208,55 0,0035 4,79 ·---~~--~--~9 _____ 30,36 
3+600 206,55 0,0035 5,03 91,99 31'18 2,27 28,69 

__ 3+700 : --_:_ _____ _20~~ =----__Q:Oo3_?_ ·:-=- _!;j_,_O_!l_ ~---= 67,05 -__ --28,15 --~ ---. _ 25,25 
3+800 208,55 0,0035 5, 12 76,79 27,42 2,72 22,78 
3+000 -208.5~: _ 0)>9}1_ _____ -~_.9B- _____ 75.c3- __::__:_::~~~6.ii- __:.:_::__ 2:76 _ --~~ 
4+000 208,55 0,0035 4,96 64,62 22,78 3,23 19.50 

-~_-=4+1_Q_O - - ---~~-_208,!j!j_ ~=--_JjAQ~ =-:_:::SJ!!_ :--- _ ~.~Q ~---_2_!!,34 ---- 2,50 _____ 2_5,2~ 
4~-~ºº· 208,55 0,0035 5,37 80,70 27,21 2,58 23,36 

__ 4•3QQ____ . 2oa:s5- __ :___-::::-0.003~ _____ _}.61 ----~~:__ea:~ =:__:-27:ci3- ---=-=- 2.js- _:__:____J_;_4f' 
4+400 208.55 0.0035 5.66 99,79 33,52 2.09 29.62 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Cadena miento 

Tabla IV.14 (Continúa) 
Caracteristicas hidráulicas del "Rio G.uanajuato" 

rectificación de plantilla y sección transversal 
alternativa 3 para T = 500 años 

Gasto 
Q 

(m3/s) 

Pendiente 
s 

Tirante 
y 

(m) 

A rea 
Hidráulica 

(mª) 

Perímetro 
Mojado 

(m) 

Velocidad Ancho del 
·V Agua 

(m/a) (m) 

____ .<1•500 _______ 2()8,~ ____ _(l,.CJ035 -- __ 6.~~--_ _1Q~ .. ~ - _3~~ - 2_._QQ_ ____ ~9,7~ 
4+600 208.55 0.0035 6.40 10D,60 . 32,19 2.07 27.64 

____ 4+_r_QQ _______ _2_Qll,~- ::_-::_:::- 0.0035 =-- 6~6~ -:-_:::~:: =-~8~ ~-=. ~~56 ~~=--=-_:_-'1_,~ ==- -. 31,71 
4+720 208,55 0,0035 6.68 96,81 36.39 2,15 30.86 

cAMslo Di(Pi:NDIENTE E1ifi.A-RASAÑTEói:-Ri:c-i1F1cA"c1óN ENELKM4+72o________ ---·--- --- · - -
·-~_:_-::=--=-_:·.:=f~}.~;- _-_-_-g:~- --~i{:- _:-_-_:,.~~:~~-:===::~~'.~~ __ -:_::~'.íf - · ;.H+ ---~000---= -_-=-=-:_2_pfj~55 ----~.Q;:@i¡- :::_ _____ 6~~ =~--:-:-__:_103,85 _::_:::_·_:::__'3(53 - ---2,01 ---;-. 28.25 

5+100 208.55 O.OOOB 6.66 104,07 31.56 2,00 28,27 
---§~400~ --- ---268."f>S:: - - -_- =~ÓDb~ -- - -::6-::6( --- 104.6_7_ --=~----=J1cE>"f --=--==·::_J,_!)_9_ ---- 28,:3§.. 

5+500 208.55 0.0008 6.69 104.93 31.69 1,99 28.39 
___ 5+60º-._ _ __:_ --·-~ºiJ~~![_ ~:- o:oQQ§_ ____ __§_,_70 ____ _!05, 14 ___ -3-,_¡;f ___ : -1"§_[ _______ ;?~.4·2-

5+ 700 208.55 O.OOOB 6.70 105,37 31,76 1,98 28,45 
- _5+_BQCJ__ _ _ _ _ _ 2_0fj.5~ __ _Q,OOOB_ .. ___ -~·7_1_ _ _ _ _1_0?,~ __ ..:..2_1,~- _ --~'1:_ - 2_~49 

5+900 208.55 O.OOOB 6.72 105.96 31,85 1,97 28,53 
6+000 - iaa.55 _: o~ooói! _____ j;.2:[ _ ioo,23 31,8!! 1.96 ____ 2a.5s· 
6+100 208,55 O.OOOB 6,74 106,52 31,93 1,96 28,60 

CONFLUENCIA DEL ARROYO CARRIZALITO CON EL RIO GUANAJUA'TO 

'"~~!i!~:l!~!\~!~!·~~~-~-! 
CAMBIO DE PENDl!'NTE EN LA RASANTE DE RECTIFICACION EN EL l<M 6+617.77 - --G+?oe ___ - ·22·4~¡¡3· -----0:0015· ---s.1s ------;-Q7,T1---32m - 2.rn ----- - 28.68 

- 6+800 ---·224}!3 0,0015 6.84 109,38 32-::36 2,06 - 28.98 
- -- 6+9ÓÜ-- 224,83 0.0015 6.93 111,84 32,73 2,01 29,30 
---7+000 --- 224,63 0.0015 7,01 114,46 33,10 1,96 -29,64 
----7+100-- 224.83 0,0015 7,08 111,88 32,25 2.01 28,60 

7+200 __ 224,63 ---º-·-~ ___ 0_17 114,43 32,62 1,96 28,92 
7+300 __ 224.83 ___ o_.~ ___ ?,;?§.. _____ .11LlL _. __ ~oo --~ _ 29.25 
7+400 224.83 0.0015 7.36 120,00 33.40 1,67 --~=29.60 

---7+500· --··224~83 ---~6015 · ----,;44 --~41··-32.35----~--- 28.30 

___ f+§oo ___ __ _ : __ ~_?_'.1_:63 ----~-o.oó15 ____ _?~~ _____ 119,15- ·=-=-~-: 32.73- ___ _:::_:j_,_iii'_ ____ 28,61 
7+700 224.83 0,0015 7.63 122,02 33,12 1,84 28,97 

----7+720 ____ -----224.83 0,0015 -- --7~66- ---1-22.63--33,20 -----1,63 -------29,04 
cAMB10 oe-Pé~ioiENl'fi:lliL.A RAsllr.írfi:>i:-Ri:cT1F1c"A-CioÑ eN E"C 1<tif7+120-·------ ----- - ----------

· -· 7+500·-- --~-224:53 -----o.oros -----·1:55 ·--122.s-s---~.TS ·- - 1.83 -·- ·29.03 
z.·~--- -- _____ - 2.?.'.I~---l).0005 =---=- ?~ --- 122,51 --~~ --- 1,84 ---- 29,02 
6+000 224,63 0,0005 7,65 122,38 33,17 1,84 29,01 

i!~-=-~ ~-:]i:t ~~~--_]!t ~-_::~jf ~~; ~_j! ~~-~:~ ~2~!::: 
8+400 - . 224,83 0,0005 7,63 122,00 33,12 - 1.64 28,96 

. 8+5o(¡_ ___ -_ :.~ 2~_4_.63 _:::_ __ -o.ó005 _: ~-~-?_.§:i_ ___ _:::__-::1_~f.ii5 _ 33.ú! - -- -1.85- 28.9<1 
8+600 224.83 0.0005 7.62 121,73 33.09 1,85 - 28,94 

CONFlUENClA-DEL-IÍ:RROYO-SANTA RITA CON EL RIO GUANAJUATO __ 

~ :!~:!= ~~¡~--=~~-~-=-_: ~:~!~~ =-~:~:=~----~-t-~~:~-~ .... -·----~-~~:~-:-I -----t~ --~=---~~:~: 
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ANEXO O 
CARACTERISTICAS 

HIDRAULICAS DEL "RIO GUANAJUATO" 

Tabla IV.14 (Continúa) 
Características hidráulicas del "Rlo Guanajuato" 

rectificación de plantilla y sección transversal 
alternativa 3 para T = 500 anos 

Gasto 
Q 

(m 3/s) 

Pendiente 
s 

Tirante 
y 

A rea 
Hidráulica 

(m2) 

Perlmetro Velocidad Ancho del 
Cadena miento Mojado V Agua 

(m) (m) (m/sl (m) 

9+000 _2_74,00 ___ _JJ~ -- 7,37 ---- 114,47 32,08 2,39 26.06 
---~-º--------~74,00 ---º·~-- ~----1]2.95 31,66 2,43 27,68 

9+200 274,00 0,0005 7,26 111.31 _ 31_J')_3_ ----- ___ ;¡_,46_ 27,68 
-e<3oo - - -- 274.0[ -- --:-o.cioos= ~ - -- -7.19 - - ~o9.4I: ___ 3),3I.. __ ~5_o_ _ 21;45 

9+400 274,00 0,0005 7, 12 107.56 31,09 2,55 27~21 

_:~ ~~~:~:~~= :::: -~;::::: =~ -t= ~ =- ~:~~ ---~~:gi[ ::=~jI ::::_=];[ ==-•~1: 
9+700 274,00 0,0005 6,83 99,89 29,96 2,74 26,24 

~ - 0+600 -= =--274,oo -------0.-0005 -~6.11 -:_:_-:------oo:74 ---2-0:48 ---2'.83 ---25.ii3 
- 9+900 - - ___ ____?_z~op _______ Q._9_005 ____ _62I__ ------ 93,20 28,93 -~ ----- 25,35 

--~g-¡-~~~--:::::: =-~:-~?::~ =-~=-=-&=- ~=-=-~~:~~ =-- --~~:~; ===- ;~:~ ----~ ---~~ 
10+108,30 - - 274,00 - 0,0005 6,~ -- 82,87 27,26 3,31 23,93 

PUENTE VEHICULAR 
10+141,30 1----2-7-4-.00---11---0-.0005-__. ___ 6_, 1_2_, ____ 8_3~.~26-,-t----2~5~.84-•----3~.~20~•---1-3-.6-0-11 

CAMBIO DE PENDIENTE EN LA RASANTE DE RECTIFICACION EN EL KM 10+141.30 
__ 10+174,30 _J 274,00 - 0,0050 __ 6,26 ___ __,8:--::5"',5""'3o-! ___ __,2"°7~,7c=2-1-----;3,-",2,_,0~----=247,-o,30=---il 

10+200 -- -1 274,00 0,0050 6,37 68,08 28,13 3,1.1 24,66 
10+300 _J 274,00 0,0050 6,77 98,29 29,72 2,79 26.03 

10+383.35 __ 1--:-:: 27~00 ::::::: __ 0.0050 =_-:l_J_?_:::::_--108.43 31,22 2,53 -~ 
PUENTE VEHICULAR 

j_o~~.~5_: :J--: ::m--:oo :::::::~:_0:00so ~_:_=-:::7.35 =:::::-:_164,§~ ~----3""7~·-=-09"--1 _____ 1~·;-_67_1 ___ 2_2_~·4_0_, 1 
CAMBIO DE PENDIENTE EN LA RASANTE DE RECTIFICACION EN EL KM 1+9~60~-~~~l----~=-f 

27
,
31 -~-~~f!:=~:~:~-~u =-;:_~%B= ~=--~ri~ ~:=-=-:-f~:rr -----t~!-----=! :~ ~i:~~ 

PUENTE DEL FERROCARRIL . ----~---ti 
10-+ij36,50 __ ¡:::::---274,00 --- 0,0008 -- ___§,Zl_ 73,97 22,84 • 3,70 11,50 

CAMBIO DE PENDIENTE EN LA RASANTE DE RECTIFICACION~E"N,~.E"'Lº---'-'K'=M'-o1"=+~9rc6~0---=~=-l,----=-~~•---~~~" 

-::~~~~º~:::::::¡~~ ==~~ =- ~:: ~~:--:-~}~:;~ :::~:~~ ------ffi- -- ;;:~~--
10+113.84 274,00 0,0030 7,19 104,86 30,25 2,61 ---~e--:14 

PUENTE VEHICULAR ----- --------~ --= 10+1ss,84=i:____?74,00 ___ o.oo3o ==-- 7,19 -_-__ -__ -_-9~8'-.oo=--t:_-_------,2~5~.6~2,-1-_-_-_~_-_-_-_2':;_.1~1=::1, ___ 1_1~._10_,, 
CAM910 DE PENDIENTE EN LA RASANTE DE RECTIFICACION EN EL KM 1+960 ---------------------·----------------------------------- -----------

10+825.84 274,00 0,0015 7,24 106.03 30;42 2,58 26,28 
-- 10+000--= :::::::::_:::274,00 =:::_-__ Q._0015-~- 7,26 --- 106,48 - 30,48 2,57 26,33 
______ _!1+000 - - ___ 2_7~q<!_ ----- 0,0015 ------- - 7,27 --~_!!Z___ __ 30,54 ---~ - 26,38 

-- 11+100 -- -- 274,00 0,0015 7,29 107,31 30,60 2,55 26,44 
11+200 ---- 274.00 ___ __Q.0015 _ ____ld!_ 107,83 30,68 2,54 26,50 
11+300 274,00 0.0015 7 ,33 108,42 30,76 2,53 26,57 --------:;-;+¡qo-·---- ----274.00 -------0.0015 ----7":37 ----109,50 -- 30,92 2,50 "26:70 
11+500-- ---274,00 ---- ---0,0015 ---- 7:43 ------TiQ.90 -~.11"" 2,47 26,87 

__ -----,--,+6o0 ____ 274.00 ___ 0,0015 7,48 112.40 31,32 2,44 27,05 
11+700 274,00 -- 0,0015 __ , 7,54 114,06 31,56 2,40 27,25 

1-1+114~15 214.00 - __ :::::o.o<ffs __:____-::_ 1.ss =-=-- 114.46 ----3'1:61 --2-:-39 --- 21.w 
PUENTE VEHICULAR 
- 11+149.15----r--214:00 - --- 0.0015 --- 7.39 - 91.65 27.18 

/i.nexoD-19 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Cadena miento 

Tabla IV.14 (Continúa) 
Caracterlsticas hidráulicas del "Rlo Guanajuato" 

rectificación de plantilla y sección transversal 
alternativa 3 para T = 500 años 

Gasto 
Q 

(m 3/s) 

Pendiente 
s 

Tirante 
y 

(m) 

A rea 
Hidráulica 

(m2) 

Perímetro Velocidad Ancho del 
Mojado V Agua 

(m) (mis) (m) 
CAMBIO DE PENDIENTE EN LA RASANTE DE RECTIFICACION EN EL l<M 1+HO 

11+784.15 ___n 4-:00 ==-- 0,Q_qo.1_ ____ ?_2º_ :~--~~.1-1-8-.1~5~---3-2-.5-9_, ____ 2-.3-2.... 22,88,.,4561 
11+800 274,00 0,0002 7.49 117,78 32,54 2,33 

----1'1'+9oü-- ----274-:00 ,,_,_,,_0.6002- -~ --·¡~ -=-115,39- ··---·-32.:'~ :..:.::..-. -2,37 --- 28-:17 
12+000 274,00 0.0002 7,31 112,93 31,86 2,43 27.88 

·-:-= .. 12+.1_00--:.== :=:.__274,QQ,, ==- º"º°°2- ~..:::::J~22 =-11-o:t~=-----31:47 ---2.49 ····-.. -n~ 
____ _g+20Q___ 274.oo ·--·-- o.ooQ?_ ___ ___?,!.!.. ____ ..!.º-Zc2~ ----~-~ ---·~ 27.18 

12+300 ___ 27..i,QQ_ ___ __QJJ902 __ ___6~ -~CJ.IL --· 30,58 -- 2,63 -----__ -26,77 

.... _1~:::~1 ---==---~~;~~- :·:_~~..::~~J:. =·-=·=~,:~k -~·~.:=~~~i- ==~_,~} -~~:-H~- :=:.:.=.~~~~ 
PUENTE DE LA AUTOPISTA A SALAMANCA --------- --·---------- ---------·-··-- ---------:-=- ·---------- ------ ------------ -~-------

12+467,71 274,00 0,0002 6,57 82,27 25,28 3,33 12,80 

--=}}===~~=====;~ =~-=~~~----~!_-~2~~===-~1* :..:.::..-~~ 
---- 12+600 274,00 ___ _Q,,0002 - 6,53 96,23 29,88 2,85 --- 26,50 

12+700 -- 274,00 0,0002 6,33 91,06 29,06 3,01 25,78 
12+800 274,00 0,0002 6,07 84,54 28,00 3,24 24,86 
12+900 274,00 0,0002 5,69 75,23 26,41 3,64 23,46 

12+967.81 274,00 0,0002 -- __i,,~ 53,35 22,25 5,14 19,83 
13+o02,81 274,00 0.0002 3,66 45,73 19,82 5,99 12.50 
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Tabla IV.15 

ANEXO D 
CARACTERISTICAS 

HIDRAULICAS DEL "RIO GUANAJUATO" 

Características hidráulicas del arroyo "Carrizalito" 
rectificación de plantilla y sección transversal 

alternativa 3 para T = 500 años 

Cadenamiento 
Gasto 

a 
(m3/s) • 

Pendiente 
s 

Tirante 
y 

(ml 

Arca 
Hidráulica 

(m2) 

Anexo D - 21 

Perirfletro Velocidad 
mojado V 

(m) 1 lm/&) 

del agua 

(m) 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRES.A "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla IV.16 
Características hidráulicas cfel arroyo "Santa Rita" 

rectifícac.ón de plantilla y •:;ección transversal 
alternativa 3 para T = 500 años 

Gasto Tirante A rea Perimetro 
Cadenamiento a Pendiente y Hidráulica mojado 

(m 3/s) 
s 

(mi (m2) (ml 

Velocidad Ancho 
V del agua 

(mis\ (m) 

0+000 36,20 0,0040 2.94 21.40 12,67 -·---- 1,69 ___ _\._, 9,66 
·-----o+100----~· ·-3s.20--~··~ ---3·:20-------27:¡¡5· 18.18 - 1,31 -~ 

__ 0+200___ 36,20 O, --~ __ 23,74 -~ _ 1,52 10,26 
0+220 36,20 0,0040 3,52 24,94 14,08 - --.1~~5- - .. 1~ 

cAM-BiO· oi:· PE-r'·iriiE-NTi:-Eri°LA-RAsAÑTE DE ·Recnf'lcAcioN ErüI KM 0+220 · - --- · 
--------o+36o---~ ----35~20 -----o.0015- --·----~-48 -----~f2-.i4- ·~--,4,22- - --- ----,-~3- - ·-10~87 

-- 0+400 __ =-:- 36,20 =- 0,0015 -::_-:::::__3,48 = -21 ,67 =-- 13,60_ =-~----,-:67 ------:¡o.oo 
0+500 36,20 0,0015 3,49 22,03 12,74 1 ,64 8,76 
0+600 36,20 0.0015 - 3:54 - 25,54 14,52 1,42 11,49 - __ .. o+70o____ - ---36:20 ----o.ooi5- - - -·-3:45 ---- -·20:74 --,-.,:-90 --- --'1)5 8,49 

0+800 ---:36.20 ---o:-oow;- ----3.« -- 21 .o3 14.64 1,72 11.10 
0+900 36,20 0,0015 3,42 21,22 12,06 1,71 8,79 
1 +000 36,20 0,00.!É_ --= --~,:3_1_ - - _..!_~ - __ 1J~ 1 ,95 8,23 

·---,.;:¡oo-.. -- 36,20 0,0015 3,35 25,03 14,69 1,45 12.33 
1+220- 36,20 0,0015 3,29 19,96 13,16 1,81 '10,36 
1+300 36,20 0,0015 :--- 3,24 18,53 __ 11,91 1,95 8,91 
1+400 ~ --- 0,0015 - -~3-'-~- 20,97 14,55 1,73 ~ 
1+500 36,20 0,0015 3,06 17,96 19,40 2,02 16,62 
1+600 36,20 0,0015 2,98 21,64 13,59 1,67 11,74 
1+700 --36,20 -- 0,0015 ~----...?-~ 12,83 9,52 2,82 -~ 
1+800 36,20 0,0015 2,51 16,16 12,77 2,24 11,02 
1+900 - ---36.20 0,0015 2,27 16,25 12,42 2,23 10,62 

PUENTE VEHICULAR DE LA AUTOPISTA A LEON----· 

~::~gt- --~-=~=-=f~~·==-~~*--~-H~- --~%-----7~:"'~~1 -1-----~"'::==-i1 
1+960 36,20 1 0,0015 ,. . 2,30 33,62 20,77 1,08 19,65 

CAMBIO DE PENDIENTE EN LA RASANTE DE RECTIFICACfo=N~E""N-=E~L-:K~M~1'cc+-=9=so=--~~1---~~l----'~-ll 
---- 2+000 J ___ _?§,2() 1~25 _?ti] 19,32 13,70 1,87 12,36 

2+1oó-I 36201 0.0025 2,3s ___ 20~,_95_, ____ 1_4~.o_1_1 ____ 1~,7_3_1 ____ 1~2,.64 __ 
2+153,85 36,20 0,0025 - 1,90 10,98 9,74 3,30 8.58 

CAMBIO DE PENDIEiHE EN LA RASANTE DE RECTIFICACION EN EL KM 2+153.85 
2+173,85 36,20 0,0202 1,95 .9,79 8,61 3,70 
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Tabla IV.17 
Velocidades medias de la corriente del agua que son admisibles (no erosivas) 

en suelos cohesivos, en mis 

Denominación dej 
sucios 1 

-.. J !Tierras fuertemente 

arcillosas 
~- ~~~~ 

;Tierras ligerament 
1

arcillosas 
su·~-IOs de aluvión y 

arcillas margosas 

1 1Tierras arenosas 

Porcentaje del 
contenido de 

partículas 

Diámetro medio de las 
partículas 

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 seco de material seco de 

1,660 kg/m' 
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 hidráuiicos medios, en m de: 

<0.005 1 o.oo5-o.o5 1 o.40 j 1.ooj 2.ooj 3.ooj o,40 j 1.ooj 2.ooj 3.ooj o.40 j 1.ooj 2.ooj 3.ooj o.•o j 1.ooj 2.ooj 3.00 

30-50 70-50 

20-30 80-70 

10-20 90-80 

5-10 1 20-40 

~.35 ! o.~o 1 o.45 i ~.5o o.~o o.~51 º·== j 1.10 1.00 / 1.20 / 1.4~ j 1.so 1.40 l 1.70 1.00 ¡ 2.10 

~-3~ 1~.4~ º·~~ ~~ ~-~~ ~-~~1=~ ~1-01.~¡1.20:1.40¡1.501.40 1.70 1.90¡2.10 

o.3s j 0.40 o.45 o.so ~.ss 0.001 o.~ _1.~ o.ss j 1.20 ! 1.401
1 

1.50 1.40 1.10 \ 1.90 ¡ vo 

1 

1, i · 1 -- L_ --~-L-- -º~~.7~ ~.80 0.85 ~~º L"~I ~~ºJ_ 1:~ 1.~o-'-~.30J.1~s~¡ 1.70 
Según tabla de Velocidades Medias de la corriente que son admisibles (ne erosivas) para suelos no 
cohesivos. Manual de Diseño de Obras Civiles. Hidrotecnia (A.2.11. Hidráulica Fluvial) de la Comisión; 

Federal de Electricidad del Gobierne> de México (CFE) 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RÍO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

-

--
·-+--· 

Tabla IV.18 
Valores de x y 1/(1+x), para 
suelos cohesivos y no cohesivos 

Suelos Co 

X 

0,80 0,52 

0,83 0,51 

0,86 0,50 

0,88 -~ 
0,90 0,48 

0,93 0,47 

0,96 0,46 

0,98 º-~ 
1,00 0,44 

1,04 0,43 

1,08 0,42 

1, 12 0,41 

1, 16 0,40 
1,20 0,39 

1,24 0,38 
1,28 0,37 
1,34 0,36 
1,40 0,35 
1,46 0,34 
1,52 0,33 
1,58 0,32 

Suelos No Cohesivos 

0,66 

0,66 -

0,67 

0,67 

0,68 

0,68 

Dm 

mm 

0,05 

0, 15 

0,50 

1,00 

1,50 

2,50 

·- 0,68 -- 4,00 

0,69 6,00 -
0,69 8,00 

0,70 10,00 

0,70 15,00 

0,71 20,00 

0,71 25,00 -
0,72 40,00 
0,72 60,00 
0,73 90,00 
0,74 140,00 
0,14 190,00 

~ 250,00 
0,75 310,00 
0,76 370,00 

[i] 1/(1+x) 1 

0,43 0,70 

0,42 0,70 

0,41 0,71 

0,40 0,71 

0,39 0,72 

0,38 0,72 

0,37 0,73 

0,36 0,74 

0,35 0,74 

0,34 0,75 

0,33 0,75 

0,32 0,76 

0,31 0,76 
0,30 0,77 
0,29 0,78 
0,28 0,78 
0,27 0,79 
0,26 0,79 
0,25 0,80 
0,24 0,81 
0,23 0,81 

- 1,64 __ __Q21 0,76 450,00 0,22 0,82 
1,71 
1,80 
1,89 
2,00 

0,30 0,77 570,00 0,21 0,83 

-~ _ __Q¿f! __ 750,00 0,20 0,83 
0,28 - 0,78 1000,00 0,19 0,84 
0,27 0,79 )) )) )) 

donde: 

'Ys Es el peso especifico del suelo 

x Es un exponente variable en función del peso 
volumétrico seco del suelo 

Dm Diámetro medio de Ja partlcula 
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ANEXO D 
CARACTERISTICAS 

HIDRAULICAS DEL "RIO GUANAJUATO" 

Gráfica IV.1 

Cálculo de la socavación local 
al pie de una pila rectangular 
Método de Maza Sánchez 

Atna fltOrl , tliu1. O. 17 .. rn 
Ateu ,.,• ,•••"'· o.~ .. m 
.,.,.. , ... ,t1111r1. 1.10 .... 
i"9UIG. iM1il1riciia •·1s• 
"no11Jo tt t11c11lencill f 1 )(Jl9 

... , _e 1------d.--==-~========~==::f 
lll .e 

,, 

\ 
\ 

·ª·" \ 

~.~ 

~.o 

4.~ 

4.0 

3.~ 

3.0 

2!> 

2.0 

l.~ 

1.0 

o.~ 

o~~~~~---~'-::~7-''-'-71:-~~~'--~'--....l..-'.....l....LILI.J 
0.01 o.o~ 1 0.1 o.~ 1.0 

F2 : ..Y:_ Jf_ ~ _!L f u2 
r od od od e 9d fe 

SÍ lo pilo está esviojodo <#>-;. O y F/ < 0.6 se considero fe= 1 

S( F~> 0.6 se multiplico por el fe. correspondiente y con r(' fe 
se entro o lo grÓflco 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZ.AMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Gráfica IV.2 

Cálculo de la socavación local 
al pie de una pila redondeada 
Método de Maza Sánchez 

Gl~•lll ••ID .. t.eu111000 

~··11111,0 •• ;t 
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•J S,. 9 fl .... -a• lllfVlo 

• u.11111•11••rl c:o11 m 
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a,' r Vd •b. ...... 
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,.. ... , .. 1110 .. f • IMqO 

u--••c•••ll •e ... ,. ...... ~ 
•I iftt•• • .. u11•P1111 
• ('/' .,. rJ' •!9 
,, 1 '·" 1 4 1 45 

Arl"'9 Mffl , l1e• 0 17 WIM 

"'••• .. ,. , ..... 0., .... 
,,,,. ,. ......... l .JO•• 
........ Cl .. IKll fil, • 
...... • .. " ...... 1•"'1' 

~--~-------+------130 

~-------+------1 2.~ 
4¡::_-"::>',,1.~~~7"'~1LUII-:;;;;~""'------...------r::=::=:=J~o 

\ 
\ 

o.~ u2 to 
Vd fe 

s( la pila esto esvlojodo tj> ~O y F~ < 0.6 se considero fe= 1 
2 

sf f~ :> 0.6 se multiplico por el fe correspondiente Y con Fr fe 

se entro o lo grÓflco 
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ANEXO D 
CARACTERIS TICAS 

HIDRAULICAS DEL "RIO GUANAJUATO" 

Gráfica IV.3 

Cálculo de la socavación local 
al pie de una pila circular 
Método de Maza • Sánchez 
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PROYEC10 A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL 

EOO. DE GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla V.6 
Cálculo de transporte de sedimentos 
en el cauce del "Río Guanajuato" 

·~ p Rh [~s lc:J~ 9Bl 
Cadena miento s n 

m2 m m m3/s 

1+200 -- --· 
76,24 26,48 --~ -~ 0,00140 o~ ~ 4,0531 - 0,0638. 

1+300 __ 9~~ ___ 29,.!?__ --~ - ---~ 0,00079 ---º'º~1- ---- 9,51 1,9866 -~0313 
1+400 __ 84,36_ ~ __ 2,88 ----2_¿!_ _Q.00101 0.0279 10.89 2,9086 0,0458 

- --------
1+500 70,55 24,09 2,93 2,73 0,00152 0,0292 16,65 4,9663 0,0782 

1+600 n,26 28,93 2,67 2,52 0,00131 0,0276 13,06 3,9090 - 0,0616 
1+700 -~ 34,13 2,79 2,08 0,00079 0,0267_ 8,20 2,0780 0,0327 

1+800 94,11 30,20 3,12 2.05 0,00083 0.0300 9,66 2,0513 __ 0,032~ 

1+900 96.08 30,31 3,17 2,01 0,00078 0,0299 9,23 1,9137 0,0301 

1+960 102,98 32,22 3,20 1,87 0,00067 0,0300 8,01 1,5310 0,0241 

2+000 96,95 32,46 ~ 1,99 0,00083 0,0300 9,24 1,9144 0,0301 

···--· 2+.!QQ_ ___ 74,53 - 26,29 __ _2~ __ _?.59 0,00150_ 0,0300 ~-4,3838 - 0,0690 

2+200 82,17 27,19 3,02 -~ 0,00113 0,0299 12,81 3,1576 0,0497 

2+300 78,49 26,11 3,01 2,46 0,00125 0,0239 14,07 3,6392 0,0573 

- -- ___ 2+400 __ --~,§~ - _ _25,47_ ----~1- ---~~ -º·ºº-1-96_ - 0,0300 _ _g,Z!_ - 3,1086 _ _Q,Q490 
2+500 82.80 26,44 3,13 2.33 0.00106 o 0300 12,47 3,0235 0,0476 

__ 2_•600 ___ _. __ 72~,_67_ ... _2_4~,4_7-t 2,97 2,65 0,00148 0,0300 16,47 4,5972 0,0724 

___ 2_+7_00 _______ 83,74 28,05 __ _?~ -~ 0,00111 _Q,_0300 - 12,39 - 2,9820 _Q,0470 

_2~+ __ 0_00 ____ 1 _--'9~3~.1~6-1---~29~·~93_1 __ ~3~,1~1-1 ---"2~.0~1_,~º~·oooe'-"-'-~5'-f--º~·"-º300"""1 __ ="--'-+-"'-'-'-~ 9,86 2,1147 _Q_,0333 

2+920 106,05 32,92 -~ _1~,8""2'-l-º~·~0006~_3-l-~º~·º~3"-00"-l_-~-1-~~-1-.=c~--11 7,53 1,4005 0,0221 

. - . ___ 3+_0_0_0 -- --~ 78 _25, 12 ___ 2,46 . _ _3_,R_ _Q.QQ264 - 0,0300 --~='--t--==-t-~-'-"-'-'-'-24,26 8,2827 0,1304 

__ 3_+_1 _00 __ _, __ 6_5._60 ____ 24.14 -~ --~94 0.00205 ,_o_._0_300_., __ ~ ... -20,82 -~ _0,1036 

. 3+_?QQ_ ____ 81,85 - 28,23 _ ___1~ ----~~ 0,00121 0,0301 -~ -~2345 _ _Q,_9509 

_3.•_3.º9 _____ _ Z9J~ --~l,.~ª-. _ 2,9o ___ . 2~42 g,C>_o127 __ 0,0299 __ 1_3_2z._ -~·-~259 _ _ 9_,g~~~ 

3+386,50 . 58,54 26,89 2,18 -- 3,29 0,00346 0,0300 28,16 10,3459 0,1629 

3+~,5o _____ _ §.~~ 26,35 _ ... 1,~~ ~~ -º'º°l!l.!_ __ Q.0300 . _3.9.53 _u.1212 __ Q.,1~46_ 

---ª+500 ______ -· 90.54 __ 32.~ _ ___12f!__ ___ ?~ 0,00122 - 0.0300 -- 12,69 3,0893 0,0487_. 
3+600 91,99 31,18 2,95 2,27 0,00109 0,0300 12.06 2,8780 0,0453 
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PROYEC10 A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENlO IJEL "RIO GUANAJUA10", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla V.6 (Continúa). 
Cálculo de transporte de sedimentos 

en el cauce del "Río Guanajuato" 
llCadenamientolGJCJc:Jc:JI 5 18 °· 

___ 3_+_7_oo __ __, __ 8_7_,os__, __ 28_._15 _ _,. __ 3_,09__,_~ 0.00115 ~~ 13,27 3,3285 o,0524 

3+8oo J~~ _ . 2z,4_~ __ _?.~Q_ _2.?? __ 0}>01_68_ _o,o.~- _J.?_.!l.~ _ !'i.1_17~_ o-'0806_ - -~º°--.7~~ ___ _?!l.:?_1_ -----~8~ ---~ _Q,_001_?.!_ _0,03QQ_ ~!.Q_ - 5,3223 - _0.0838 
4+000 f.4,62 22,78 2.84 3,23 0.00234 <:J~ ~ _ 8,5571 O, 1348 

4+100 83.40 28~ __ 2_,_~ _---1.2Q_ _Q._ºº~ _Q,0300 --~Q_ 3.8698 _ __D.05~ _ 

____ 4+2.Q'Q_ ___ -~2º- _p,21 __ 2,~ __ ?~ -º'ºº~ 0,0300 --~~ - 4.2~- __ <:>.~~-
---~º°-~ 27,03 3,28 2,35 0.00103 0,0301 12,58 3,0407 _ Q,0431 
_____ 4+400__ · 99,79 33,52 2._9-ª._ __ 2.09 0.00092 _ 0.0300 ~ _?.2293 _Q,()3_1§__ 

4+500 -- __ 104.08 - - 33.~ --ª-'J..!.. _?,.00 Q._OQO~Q_ _-º'.Q.3.QQ_ --~~ _ __1_,~85 _ .. 0_,,0?7() 
4+600 100.60 32.19 3.13 2.07 0.00085 - 0.0301 -~ __ ?,_1~ __ _Q,_0300. 

4+700 96,83 35,56 2,72 2,15 0.00110 0.0301 11,19 ~.5465 ... Q,0361 

4+720 96,81 36,39 2,66 -~-º"-00113 -- 0,0301 -~ __ 2.5771 ... Q_.0365 
_____ 4+800 93,77 33,87 2,77 2,22 0,00115 0,0301 11,86 2.7840 __ ()_.0395 

_____ .4_+_900_. __ .. 102.07 36,09 2,83 ~ 0.00094 _ _Q.,_0300 9.94 ?.1273 - (),<?_3_0.?_ 

5+000 103,85 -----ª~ -- 3.29 __ __?.01 __ ..Q,Q0.974_ --º"º-~ _ _¿¡,~ª-- 1,8783. __ 0.0266 
5+100 104.07 31,56 3,30 2.00 0,00074 __Q,0301 9.09 1,8531 0.0263_ 

5+700 105,37 31,76 3,32 1,98 0,00071 0.0300 B,84 1,7871 --º'-º~ 
5+800 105,65 31.81 _3,32 1.97 0,00071 0.0301 8.80 1,7626 - 0,0250 
5+900 105,96 31,85 .~ ~ 0,00070 

~-
0.0300 ~ 1,7569 0,0249 

6+000 106,23 31,89 3,33 1,96 0,00070 0,0300 8,69 1,7317 0,0245 

6+100 106,52 31,93 3,3i_ ---~-,!l!l__ 0,0006~ 0,0300 ~ 1,7270 --º'-~~ 
6+200 106,44 31,93 3,33 2,11 0,00081 0,0300 10,05 2,1680 0,0307 

6+300 106,45 31,92 3.33 2,11 0,00081 0,0300 10,06 2,1680 0,0307 

6+400 1~,i!_ ~ 3.33 2.11 0,00031 0,0300 10,06 2.1691 0,0307 

__ 6+500 __ 1_06,37 __ 3~ ____ 3,33 ____ ?,~1_ __ O}!()Q81 0.0301 _---1.Q,_°-ª- _ 2,1701 0,0308 

_6_•600 ____ 106,36 -~'P_1_ __ 3_.~_ _ 2.11 o,oooa1 0.0301 -~ __?,_1!Q1- _ 0.03~ 
6+!5_1_6/_7__ 139,74 34,25 _ _i,_()I!_ -~ _Q,_()QQ_~ 0,030Q_ ---~,§._ ___Q,_8496 ___ 0,0120 

E.l..:+_7oo _____ 101._1_1_ __ 32.02 ~s _ ____ ?_ . .!.()_ _q,oooz~. 0.0300 __ 9_.~~ _2.1313 0,0302 

6+800 109,38 32,36 ~ _2.06 . 0,00075 0,0299 9.48 1,9964 0,0283 

6+900 __ 1~].~ ____ }_2,?3 __ -~~- __ ?.01_ _O_,CX!Q_?l_ _Q_.Q~ ---~·Qi __ 1_.8449_ O,Q?El_1_ 

- 7+000 ______ ]_1'1.46 -~ -~ __ _1_,!l!l__ º·~ 0.03Q!_ --- 8,59 _ 1,6999 __Q,9_?_'!!_ 
.:__7+1qQ___ __ 111,88 ~~ ~ __ :sQL _0,00069 0,0300 8,98 1,8298 0,0259 

- 7_+2.QQ - ---- __ 114.43 ---~-'~- ---~ -~ _().~_§_ __Q,_030_1_ __ _¿J,56 _!_~80 - 0,0239 

2_+300 ___ 117,12 ·~-~----~-º'-°º9!5__1_ 0,0300 ~- 1,5723 0,0223 

7_:_400 ___ 120,00 _33,40 -----ª-'~- ____ 1_~ O,()OQS? __ _9~0301 _ 7.72 1,4428 o,02q~ 

.. ?~.?09_ 1_16.4_1_ _ 32.3~ ___ },60 _ ___ _!.93 __ o,~~,_ __ C!-~_09 ___ ~,?.Q.. _1.587_? __ _o_.q2_?.?_ 
7+600 119.15 32.73 1.89 0.00057 0.0299 7,79 1.4766 0,0209 
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A 
Cadenamiento 

ANEXO E 
TABLAS DE CALCULO DE ARRASTRE Y SOCAVACION 
DEL "RIO GUANAJUATO" Y SUS AFLUENTES 

Tablt1 V.6 (Continúa) 
Cálculo de transporte de sedimentos 
en el cauce· del "Río Guanajuato" 

p 
s n 

m 

7+700 _ 1 ?_2.~2- _:l?~~ . ?.:~ __ _J_,!J<\ __ O.OQO~ __ 0,0300_ _ _J_,~ 

7+720 122.63 33,20 3,69 ____ 1,83 O}l_o_q~ __ _!).03~ ---~~- ~~ __ p.0189_ 

____ _]+800 ____ 122.55 -~'19 -~·69 ----~-.Q,9005_3 __ 0,0301 -- 7,34 ~ 0,0189 
7+900 122.51 -~19 3.69 __ 1.84 __ o_poo5~ __ 0.0299 7,33 _1.3491 -º·º~l.. 

. ______ 8+09..Q ___ - 122,38 ___ 33,17 ______ 3.69 _ __!.84 _Q_,00053 0,0300 -- 7,36 __ .!,3510 0,0191 -~ºº-- __ 122,28 __ 33,16 ------ª'-~ ___ _.!,84 _Q,00053 - 0,0300 __ __!_,_~ _ _!,3520 0,0192 
8+200 ------ -·----

--~()Q _______ _.!22.00 ___ 33,13 _ 3,68 ___ 1.84 ~.ooo_~---º'º300 ____ 7,40 _ 1,3549 _Q.0192 

______ 8+400_ ·-.!.~"00 - 33,12 ----~·68 __ _J.84 __ ().()()()5.<\ ___ ()_.030Q_ ---· 7,40 _.!.2_~~--.0""'º192 
8+500 33,10 3,68 ~_2.00054 0.0299 -~ 1,3739 _0.0195 

7,43 1,3749 0,0195 

11,72 2,737~_ - 0,0388 

-~Q() ___ ..!.!Z.,_~ --~46 -- 3,61 __ 2,34 _q,_00089 _ _Q,0300 -- 11,99 - 2.8502 0,0404_ 
·-- 8+900 115,93 32,28 3,59 ~ _Q,_00091 0,0300 12,28 2,9382 0,0416 

-- 9+00Q_ ____ -~~~ --- 31_,08 ___ 3§Z.. ----~~- _(J,CJ.Q.9~5 __ CJ.,0300 ____ 12.62 ª"°6~ _0.0434_ 
9+100 ---------· ·- - 31,86 3,55 ·-·---~~ O,()Q_D98 - 0,0300 ·-· 13,00 _'.3.,?~?_ª_ -º'º~I. 
9+200 111,31 --~·52 ~ .. Q}l().!~~ -- 0,0300 ~ -~·3664 _0,0477 

---~·-~ ____ 109,46 __ _?1.37 ---~.49 ___ 2.50 _o.._9.01,q¡_ (J,0300 __ 13,90 . ªé?~ ~503 

----~400_____ 107,5~ ---~·09 

99,89 9+700 
--------~--=~'-l 

96,74 9+800 
-----·-·--11--=-""-'-l 

9+900 93,20 --------
10+000 -~·83 
10+100 83,33 --------

- 29,96_ 
29,48 

- 28,93 
28,25 

_27,36 

3,46 

-- 3,33 -~ 
_ _?_.28 2,83 
___ 3,22 - 2.~~ 

3,14 ___ '.3.,_q¡l_ 
.. __ 1_._05 ----~ 

_!).001~ 

_2,00148 
_Q,00164 

_Op<l1!J~ 

_(J.00220 

_ _ __, __ 1_6_,9_5_, 4.79~~ - 0,062_4__ 

~ 5,3366 iJ,0693 

-~ _ _!i,0415 . 0,0785 

0,0300 

0,0300 

0,0300 

0,0300 -~87 __LQ._483 0,0916 
0,0300 ~ 8,7291 0,.1134 

--~~30 - 82.87 --- 27 ,28 --~4 -~~ ._CJ.,.00224 0,0300 25.41 - 8,8981 0, 1156 

- -- _!Q.•141,3.Q_ __ _!l3,26 _?_5..84 _ __ 3~_ ----ª'-29- _O,~.!- __ 0,0200 ___ 10.~- 6,2508 __ _Q,Q_8g_ 

27,72 ___ 309_ --~·20_ -º~002~ - 0,0300 23,73 _ _J.9848 ~ª:?... 

_1_0_• 2_00 ___ 1--8'-'8~·º~8'-l---"2'-'"8'-, 1_3-1 __ 3"',_13--l_.3..!.!_ _9. 00190 0,0300 ~ 7 ,2661 _0,0944 

10+-'3'-"00---1-~.29 -- 29,72 __ 3,31 ~ .-º"º9.~~- _ _o~·º~300_., __ 1_7~,56__, 5,0837 - 0,0660 

J().•383.3§. ____ 108,43 . -~.! .. ?~ --- 3.47 ____ 2.53. -º-·º-~~ 0,0200 - 6,31 ___ 2.7081 .Jl,0352 
10+398,35 164,54 37.09 4.44 1,67 _Q.00034 0,0299 ~ - 0,9098 __Q..Q118 

10+413.35 10!J,:3.!._ 31,2_0 3,47_, 2.!:;;3 __ 0.0_01_1_0_ 0.03.<lQ_. _1_~?_3 3,689<1 0.0<!I9_ 

10•500 __ 1()_I.<\_1__ :31,_0_?_ ·--~,.<\:6 ___ ~2§._ _IJ_._OQ!~~ __ ().._0300 - 14.49_ :J,7l!72 _0,0_492 

. - 1_~_§9.§:.5.º · __ _Jp7.~ ··--~'~ ·----~5- -~ -º·ºº~.!.~ _ 0,0300 -~56 --~!J302 - 0,0498 
10•636.50 7:3·~- 2?,8~_ :3.?4_ -ª·~- ().0()1_1_§_ 0,()20p_ ___ 13,88. 8,1_!9_7~ 0,!1_?6 
10+673.50 9!:),§3_. .?.!:l·~L - . 3,31_!_ 2,7§ 0,001~~- 0.0300 E..-º.1- _<1,_!l_~Q_ 0,062(; 

10•700 -- 1_9_()_,~ - _?_g,66 _ __?"40 --- 2,72 _ _o_,09_1_30 ___ q_~oo _ _!§..~?- 4.6444 0_,_0_?_Q3_ 
10•773.84 104,66 30,25 ~~~"- 2,61 0,00!.!? 0,0300 15,19 4,0613 0,0528 ----
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. . . 

Cadenamiento 
A 

m2 

Tabla V.6 (Continúa) 
Cálculo de transporte de sedimentos 
en el cauce del "Río Guanajuato" 

p 
s n 

m 

Q1n ¡9;l 
/mis~ 

_ _!Q!.l~.B4__ ~~ __ 25,62 .. --~!'!?_ _ 2,77 0,00051 -~ _ _l~ _ 3,3844 .Q~O±!Q _ 
_____ !()!ll?.5_ll<1_ - -- _ 106.03 - ~"<!?__ - _3~~ __ ?_.~ __o}lQ~~ º,()3~ _1J,!li_ ~.2055_ 0.()546 

10+900 106,48 30,48 3,49 2,57 0,00136 0,0330 17,79 4.1512 0.0539 ------ - ---- ----·-- ------ --- - ------- --·· ---------
-- -~-q<?Q ____ -~lll. __ :_30.54. - _ _?_.50 - _2_,_5~_ 0._()013~ _0.CJ.:3.32. 17},;:3_ 4.0984 0.0532 

______ !_!_:'._1_0Q _____ 1_Q~J_ ~º·6º_ - -~.1_ - -6_5_!?__ -º'00133 --º-'-~~ _ 17,49 <1_.04?0_ 0,_()52fj_ 

----~J_?_?()() ___ 107,!l~ __ 3_()_,{j¡¡_ . __ :_3,_?.!__ _:;?,?~ 0,0()!~2_ O.CJ.:_3ªQ__ f7_.3º- ~,9904 __ 0.0518 

11+300 108,42 .. 30,76 --~---2,53 0,001:30 0,0330 ____ 11.10 _2!!_33Q____Q._9~!l. 
11+400 109,50 30,92 -~ ---- 2,50 0,00104 0,0300 -~ __ 3,5248 - 0.0458_ 

11 +500 11 º·~ ~ -~ - 2,47 __o.00101 0,0300 - 13,46 - --3.38~Q_ ___Q,.Q.~<2. 

11+600 112.40 31.32 3,59 2,44 0,00097 0.0300 -- 13.06 .~24?~ 0,04~~ 

11+700 114,06 31,56 -~ ---2.~ 0,00094 0,0300 12,66 3,0809 0,0400_ 

10+714.15 114,46 31,61 3,62 2,39 0,00093 0,0301 12,57 3,0417 0,0395 

11+749, 15 91,65 27' 18 3,37 2,99 0,00071 0,0200 8,92 4,5697 0,0594 

11+784.15 118,15 32,59 3,63 2,32 0,00087 0,0300 --~ ~?.?~ 0,0360 

11+800 117,7!!_ 32,54 3,62 2,33 0,00088 0,0299 11,86 2,8079 0,0365 

11+900 115,39 32,21 3,58 2,37 ()_,00093 _ 0,0301 ___12.41 - 2,9815 _Q,,Qªll?_ 
12+000 112,93 ~ ---- 3,54 ---- 2,43 0,00098 0,0299 _.@,00 --~?2~:_3_ ---°"Q:1_1_!_J 
12+100 110,16 31,47 ----~ 2,49 0,00105 _ _!l,0300 - 13,71 3,4966 0,0454 

12+200 - -- 107 ,26 - - 31 ,05 -- ---~ __ -1.,~ _().Q0113 - _()._030_!_ .. ~~ 3,79_36 ____ <,J_.Q'!~~ 

12+300 104,06 - 30,58 -~~- 0,00122 0,0300 15,52 4,1959 - 0,0545 

12+400 100.39 30,03 --~. 2,73 0,00134 0,0300 16,78 4,7373 0,0615 

12+432.71 98,95 29,82 3,32 2,n 0.00139 o.o3QQ_ 17,31 4,9677 0.064~ 

12+467,71 82,27 25.28 3,25 -~ 0,00092 0,0200 11,20 6,4486 _Q,0838. 

12+488,71 82,01 - . 25,24 ---~ ----~ _ _D,00093 0,0200 --~ ~1~ -- 0,0846 
12+523.71 99,58 . 30,39 - 3,28 2,75 0.00140 0,0300 --1..~ _4,!!_945 __ CJ.,_CJ.6-ª!l_ 

12+600 96,23 - 29,88 --~ - 2,85 _Q,_00153 0,0300 18,48 5.4!_)53 ___ 0.()7~ 

.. .!?..:'..7-.0.D__ ______ 91,0ª-. _29,06 --~ ----~ 0,00178 - º:º300 -~ _ _t3:~~ -0.0854 

12+800 84,54 - 28,00 - - - 3,02 -~?.'!... ~00217 - 0,0300 - 24,47 -~-·ªI§.!_ __Q._1_D_ll!_l_ 
12+900 75,23 --~~ ---~ - 3,64 _0,00296 ci,0300 31,51 12,2618 _ _QJ_!?_!_l_:3 

12+967.81 53,35 22,25 2,40 5,14 0,00740 0,0300 66,36 37,7603 0,4906 
13+003 

Donde: 

45,73 19,82 2,31 5,99 0,00471 0,0200 40,66 45,0025 0.5647 

A = Area hidráulica de la sección 
transversal 

P = Perlmetro 

Rh = Radio Hidráulico 

v = Velocidad dei agua 
Pendiente hidráulica del cauc~ 

s= 

Anexo E - 4 

· n = Coeficiente de rugosi.dad total 
del cauce 
Parámelro adimensional de-

0• = Shields · 
9er = Transporte sedimentos en el ronde 



Cadenamlento A 
m2 

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 "Carrizalito" 

p 

m 

V 

m/s 
5 n 

Q+OOO _______ ---~_.59 8,03 0,82 _ _J_,_!i_ _____()_,~ 0,0299 ~ 0,6657 _ _Q,0042 

0-1100 .. _6,62__ __ -ª~ ___ _9~?_ ___ 1,1_?_ -º-'-OD_!§__ __ º,_Q~OO __ i,5_1 ___ __Q,~~2~ _Q,Q9_4Q_ 
0+200 6,78 8,08 0,84 -~ 0,0014 0.0301 4.~ 0,59~ _Q,_Q037 

---- 0+300 -- 5,46 7,33 0,74 _ ___!_d?_ 0.0025 0.0300 6,99 1,2409 0,0078 

_ ---~-400 ________ 8.~ ~ __ o.8~ _ -~!__ __ _9,Q9_12__ ___Q,Q.3_90 __ 3,0_1__ _0,3333 _ g.0021 

0+500 7,33 ~~ 1,02 0,0013 ---º-'0300 3,77 0,4764 ' 0,0030 
0+600 10,24 10,40 0,98 0,73 _ __Q,0005 0,0300 _ 1,81 O, 1453 0,0009 

_____ 0+700 ----~-º-~~-0.90 ---º'ª? __ 0,0008 _Q_,0301 _ __±_,~ 0,2714 ___ 0,0017 
0+800 7,64 9,23 0,83 0,98 0,0011 0.0300 3.45 0,4135 0,0026 

· - -0+900 ___ - __ z_.86 8.88 o.89_ ~-- o,95 _____cJ_,Q9-1_Q_ o.o3.Q! ___ ú9 o.3624 :_ioo23 

0+980 7,14 8,00 0.89 1,05 0,0012 0,0300 3,85 0,4935 0,0031 1.ooo ___ -- -·5:41 -::-~ ~ ---1.16 -o.üciiB CJ.0299 - 4.8o 0.1004 - -0.0044 
--- --------- -··-·-·-1··- -----. -~ - ·-··· ·- -- - . ·--- . ·- ·- .. -- ·-

1+100 ,5,76 7,42 ~ ~ 0,0021 0,0300 '6,21 1,0336 0,0065 

___ ____)+163,69 ---- 6',6fÓ 10,22 0,65 1,12 0,0020 0,0301 .4,91 0,7139 0,0045 

- -- _1_+_~93,6_!1 ___ ----~45 _ _!Q,06 -- ___ Q__,_~'.!_ ___ 1_,~ _Q,002:? --Q,Q3QQ_ ____ !;_.~ _Jl,!!ci_1~ 0.0050 
1+200 6.46 7,76 0,83 1,16 0,0015 0,0300 4,81 0,6988 - 0,0044 

----- 1+300 --- _l.~ 8,17 0,88 1,04 ~±__ 0,0300 ~ 0,4830 ___ D_.0030 
----~~--- 6,72 7,63 0,88 1,11 0,0013 0,0301 4,36 0,5934 __ 0,0037 

1 +500 5,64 6,87 0,82 1 ,33 0,0021 0,03.QQ_ ~ 1,0754' - 0,0068 
___ 1_:+.§._0Q__ ________ ____§,~ -~ __ o_._7~ __ _c_1_,__.4~5-1 0.0028 0.0301 7 .82 1,4676 0.0092 

_ ~_!_!i~,,!!6 _____ -~ __ 8.~~ __ 0.8i -~ _Q,OQ.1~-- ~0_,Q?9__2__ -~ 0,5568 _().,0_935 
1+643,66 __ ' 6,95 8,29 0,8'.!_ 1,08 0,0013 0,0300 4,15 0,5568 0,0035 

---~•660 --~~__QZ'ª-- __ 1_,23 _Q,_0012__ 0.0299 5,49 0,8615 -º'º~ 

---~--~ ~ ___Q.li_ ______h_~ • 0,0033 0,0300 9,qfi_ - 1,8519 ' 0,0117 
1+800 5,73 7,18 0,80 1,31 _Q,0021 0,0299 6,19 1,0398 0,0066 

__ 1_· +--'900--'-'-----l--4~."-ª5"--1---6'-',""38"-- --º""'""76-"--1---1'-''"-54-'-- ___ o_.00_31_,-. _o_.0_30_1 _, __ s_._s_1 1,7619 ~ 
___ --~·-~ __ --~,8~ _____ 6,30 o.77 1.56 0.0031 0.0299 8,87 1.8149 0.0114 

2+153.45 

2+180 
2+195,45 

Donde: 

Q,§'l_ _ 2.32 O,()D_3_1__ _o.o~zª- __ __J.43 _ -~_,i~~3- O,Q?83 

-~,_!I__ __ 5,74 -- 0,55 -----~·~ ----º·°º~ __ _Q,0159 -~40 -- 4,6715 ---º~0294 
3,17 5,43 0,58 2,37 0,0031 0,0164 6,77 4,7166 0,0297 
2,94 5,18 0,57 2,54 0,0031 0,0150 6,58 5,5209 0,0348 

A = Area hidráulica de la sección 
transversal 

P = Perlrnetro 

Rh = Radio Hidráulico 

V = Velocidad del agua 

5 = Pendiente hidráulica del cauce 

n = Coeficiente de rugosidad total 
del cauce 
Parámetro adimensional de 

0 • = Shlelds . 

Qer = T rans¡;orte sedimentos en el fondo 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Anexo E - 5 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUAlO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. . . 

Cadenamient 

0+000 

0+100 

Tabla V.8 
Cálculo de transporte de sedimentos 
en el cauce del arroyo "Santa Rita" 

p 
n 

m 
'-' 9BT 

L:_J kg/ 

___ _?_!_,_~ ____ 1:¡,~z_ --e 1_.69 1_,69_ 0,001} ____ D_,03CJQ ____ El_.06 ___ 1,5542 0,1224_ 

_:!~:_5~ ____ 16, 16 ___ 1,52_ __ _1_,31 ___ O.fl~ __ _()_._0301_ 5.06 _____ o_._7503_ 0,0116 

0+20Q_ -- ---- - ?3,7<!_ • 13.49_ 1,76_ 1.52__ o_.0010 ____ 0.0301 __ 6.46_ 1 .1007 0.0173 

o_+22_o ______ - _ _?4,9._<\_ -- _14.06 1.77 1.45 0.0009 0.0300 5.66 0.9469 0.014!!_ 

0+300 - ?2,24__ 14,22_ 1,5¡;_ 1.63 0.0013 0.0300 7.69 . 1,4455 0.0228 

__ º-:!_~-- _ ___11,67 _ _J__3l'Q_ __ 1_.?~ ___ !El_ -º'<:>9! ª-. _<l,_Q~OQ__ ___ !l_.0<1___ __ 1__,!;<!35 __ O,O?~-

_O~!jQp _____ ?_~O~ ___ __1_2,7_<1___ ___ g_~ __ 1_,~-- __ !l__,!_>9_1__:!_ __ Q,()~Q_(_ ____ _.?_,_5fj _ _1__,_4{)_2_1__ 0,02?!. 

0+600 25,54 14,52 1,76 1,42 0,0009 _Q,Q_ªOO ~ _0,8888 __ __Q,01~ 

- - 0!700 ____ - ~~ ____ !__1_._9Q_ ____ 1__,~4_ - 1,7~ __ 0_,_0013_ 0,029~_ 8.5_~ 1_._69fj6_ 0.0267 

__ 0_+_8_00 _____ ----~"'º-~ _ _____,__~~ ___ !_,_~ ___ !J__:!____ _ 0.0016 ----º'º~ºº---- -------~ __1__,782:!_ _ _()_.0281 

0+900 21,22 12.06 1,76 1,71 0,0012 0.0299 ___ 8_,__1_1__ __ 1,5741 0.0248 

1_ +_0 __ 0_0 ___ 
1 
__ 1_0_.5_5__, __ 1 _~ _i_52_ __ ___1__,,9~ _!l__,___00_1~ _(),!>_3--ºº---- _ __1_ 1 ,~ -~_C!__o~ º·º-ª-9..i. 

1_+_1_00 ___ , ___ 25_._03 ___ ,_~ _____!2Q_ --~-'-'!§_ _Q,~ _!l.0299 __ 5,9CJ_ _0,9632 __ ___()_,!>~ 

__ 1_+_22_0 ___ ~ __ _13,16 __ . __ 1.5_2__ ~ 0,0017 _Q._D_3~ --~<!___ __ 2,0283 (J.Ol~ 

- ____ 1 +300 -- -~-~ _ _____1_!_.!_l_!____ ____ 1_.!';?_ -~1.95 º-CM!~ _Q,0301 __ 1 __ 1.0~ __ ?_.513~ 0.03~ 

1+400 20,97 14,55 1.44 1.73 0,0016 0.0299 8.89 1,8077 0.0265 --- -------------.. ~ 
---~--ºº---- _ 11.00 _ __!~ _ __()_,~_ ---~ _Qfl_~ _ 0.029~ ____ 1.;_.0_2__ _ ª.6280 _ o,o_5z, 

1+600 ?1·~------1~_.5_~ _____ 1_.59 !.67 __ o_.()()_1_i ___ g_.o3qc> ____ 8_.oz_ _ 1.545?_ 0.0243 

1+700 12,83 __ 9Jg____· ~35 _2.82 __()_,___~ _____()_,_Q_300 _2i,~ _8,2655 __ 0~302 

______ 1+8_99 ___ ___16.16 - 12,77 __ 1__,?_~ --~ _0.0033 _Q_.()~00 ___ 1_5__.~ ~.249q_ 0_.(_l~~-

1+900 16,25 12,42 1,31 : 2,23 0,0031 0,0300 15,29 4,1185 0.0649 

1+916,72 13,~ 10.67 1.30 2.61 o.o~ _o__,_c_J~_()_Q_ -2!~ 6,66~ _Q.1049 

1+922,72 --~-_, __ 13_._71_, __ 10,62 ~ __ _?.6<1___ º·~ __Q_.Q_3º!_l_ -- _2_1_,~ -~¡j_18__Q__ __ Q-!_()_E1_9._ 
1+960 

2+000 

2+1C)() 

!!_153,8~_ 

2+173,85 

Donde: 

33,62 20,77 1,62__ __ 1.08 0,0005 0,0299 --~ 0,3936 __ 0_,9_962 

19,32 13,70 __ 1 __ .~ ___ _1__,El_I.___ __ 0.0020 _0,0301 ~ 2,'3247 _ __()_,0366 

20,95 14,01 1,50 1,73 0,0016 0,0300 ~_1.7741 _____ _Q,0279 

__ _!_()_,~ __§_,Zi_ __ ___1_.1~ __ 33Q___ _ _()_,00~ _____()_,_OE_OQ_ _3_~,:;?1__ 1_i.~?_6__1___ · 0,2266 
9.79 8,61 1,14 3,70 0,0104 0.0300 44,13 20,4182 0.3215 

A = Area hidráulica de la sección 
transversal 

P = Perlmetro 

Rh = Radio Hidráulico 

V = Velocidad del agua 
s = Pendiente hidráulica del cauce 

n = Coeficiente de rugosidad total 
del cauce 
Parámetro adimensional de 

0 • = Shields 
9BT = Transporte sedimentos en el fondo 

Anexo E - 6 
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TablaV.9 

Determinación de las caraterísticas estables en el cauce del "Río Guanajuato." 

Gasto sólido Gasto sólido Gasto sólido Características Estables 

Tramo U Cadenamlento H S•''"""' ' Gastos 1 Ah 1 8 0,nm 1 n• ¡ del tramo del tramo del tramo 
Cs 

B 
1!1 l s 

(m3/s) lml (mi fkg/s/mJ (m3/s/m) (m3/s) lml 

A 

~ 
e 
D 

E 

F 

§ 

Ji 
1 

J 

11 
K 

~ 
~ 

!l 
Ñ 

o 
p 

~ 
R 

nC:P. 

~ 
r:-' ,_.,:¡ 
:::t> trj 

t:::) 83 
t:::::l c..n 

oº 
:::cJ o 
~~ o 
~ 
~ 

• 
():Q~~~dll_O º·ºº ~~~.7~ 1.()! ~·º-2 
3+500 ~;i_'!Cl_O_ º·ºº ~~.55 2.~ ~Q.G_Q 

3~800 ~ d•GQQ º·ºº ~O_B.~5- 2.~ ~·ºº 
~·?Q.Q -~?~Q!!SJ _().1!9 208,55 ?·~ ?().~ 

5•100 A 5+400 _().OQ - ~~.~~ 3¿1!_ ~.QQ_ ------· 
~+500A6+1~. ---º·ºº - ~!!,~~ ~~ ~.()Q 

f!.•!'!Q ~.!i·~~ (J.OJ ?~d.6~ 3.~3 ~·ºº 
_!!•940 ~!!,·~~ º·ºº 22d.~ 3.§_:i_ .!!l.2Cl_ 

~•§1,iO ~ ~·?_DQ O.Q!l ?~3.86 3.~~ !~~~ 
~·:J_OQ ~ 9_•4()() O.O() ~~.86 3.~7 !.f!.5Q 
9•500 A 9•980 _ ().()_O. ~~·~ ?·~ _!;ÉQ_ -··--·--·-· 

9•900 A 10+250 - 0,00 273,~ ~.14 _E.~ -----
1O•280 A 10•590 -º·ºº ------· ?,7~_.!l_!!_ ~.!!ll_ -~2º.. 
10~600 ~ 2 0•90Q Q.QQ 273 ~6 ~·~ _ 17,SO 

--~-
~ 1+000 A 11+ 750 __ Q,00. 27J,1!?_ 3.~ _!I,~ ------· 
! 1•780 A 12+020 _o.oo_ 273.~ 3,?() ~~-
12•040 A 12+160 _Q,O()_ 273,!l.ll_ 3~ ~.~ ------
2_2+180 A 12+520 º·ºº .. _273~ 3,~ _!?,§Q_ 

12+530 A 13+01d.3 º·ºº 273.85 2.82 17,00 

Soraritila = Pendiente de la pl?.ntiHa del cauce 

Rh = Radio Hldráullco 

B""'"' = Ancho promedio del espejo del agua 

r¡• = Partimetrn arl•m~n!=:1n,.,r!' r:le 

Sh•eld~ 

2~.;;~ 5,97 Q.Q!l 0.()9 48_~95 ~3.52 

;i_!l_.~d 1?.§3 9.·~ 9.26 12~5.93 '1_5.27 

;¡_¡¡.~_ 1§,,99 Q..~ 0.27 128_3.0d ~5.27 

2_0,~9 

-~·~ 
-~9_5_ 

]?.~ 

12,91 

§.~. 

_ll_.5() 

~E 
33,81_ 

29,(J 

~.~ 
_19,61 _ 

_2,69 

.?..§.() 
. .?.~~ 
2,11 

~.32 º~ºº O,]O ~?~98 ~.5._27 

- ~.!2 __ . --- º·ºº --- ().()3 !§.9_,R~ _•5.27 

. - ?,]~ - -- --- (),QQ_ 0,03 -~}9_ 45,27 --- - -·-

~·'~- Q,!!Q O.Q§ ?_2iJ.9d ~7.0! 

--- ;i_,_1~--- - -- º·ºº-- _o.os __ 2_Q.6~0d :11.01 

·-. _!.!íl ·--- º·ºº--.. ' --·- ().!1_2 .§!.90 ~1.88 

].!1 - - ___ O.DO __ 0,02 ~9,]8 ~1.ll_8 

...... ~~ .. - 0,00 _ . Q,O,! .É~~?- ~.~ 

--- 13,66 -- - Q,_q:_ ··-· - _Q.2~ 687.~ ~!.~ 

... _1_12!_ - .... 0.01 .. __ _!J._2? ;;~~- §1.~~ 

____ 11,33_ __ _Q,~ Q,_!fi ~!~·-63. §]._B~' 
___ 6,09_ ____ ... 0,00. -- Q,Q§l 3_!_1,,8() §_1,~ 

Q,?_8 . -- . º·ºº -º~º !2.~2 ~!.88 

-- _() . .?.~. --· Q,O() .IJ.IJIJ 11.~? ~1·ª~ 

---· Q..2• - _Q,QQ - -- --- 2..IJ.º . 1~._!i6 ~.¡¡~ 

0,19 º·ºº O.GO 9.20 51,88 

Cs = Concentración del sed1men~n ::t"'!~t~::trln rl~I ~n""tin rl~I r;i• 1r:P 

B = Ancho del espejo del agua 

d = Tirante hidrti11licn 

S = t"enf11p'1I~ 

d,23 º·ºº 
d,3• º·ºº 
d,3d º·ºº 
•.3• º·ºº 
•.3• (),O() 

•.?~ O.Q() 

4,45 O,OQ 

d,d5 º·ºº 
•.76 º·ºº 
d.76 º·ºº 
:.7_? º·ºº 
~.?_!! . {).CJ_O 

~·~ Q.oo 

~·~ Q,O_(l 

~.7? O.O() 

d,?6 Q.()O 

d,7~ (),()() 

d,7§ º·ºº d,76 0.00 

º.....; ml> 
r-"' r 
:~ 
~e 
Cm 

C') 
G> l> 
cr­
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l> r­
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cm 
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FALLA DE ORIGEN, 

Tramo 11_ 11 

Tabla V.10 
Detenninación de las características estables 
en el cauce del arroyo "Carrizalito" 

11 - L 11 
• 

11 
___________ 

11 
Gasto sólido 

del tramo del tramo 

Inicia! L!.!!!!!J~U!!!LJU!!!LJLJ (kglslm) (m3/s/m) (m3/s) 

0•000 0•980 - __ 2.~ 
0•980 1•200 - __ ?_.~ 

1+200 1•300 - ?.~ 
1•300 1•660 - ?_.~ 

- 1•660 2•153.45 - ?_.~ 
112+153.45 2~195.45 ,.,,,,¡ 7.49 

Tramo 
S01on11110 I Gastos 

lnicl.11 11 Flnal (m3/s) 

º·ºº ~.?_Q 0+000 0•220 -- ----
_Q,QQ 36.?_Q_ _ 0+220 1+960 --- -----

~ -~'ºº ~·~ 0,68 o,~ 

o.746_ ~.QQ_ ?_.~ q,~ -- O,Q<! 
0.88() ~·ºº .!!.~ ?.1-! O.()Q 

~?_!_ - ~·ºº ~~ o,~ 0,00 

0.710 8,00 7.96 - 1_,5]_ o.go 
-- 8.oo 131.18 

--
0.576 12.44 0,01 

Tabla V.11 
Detenninación de las características estables 
en el cauce del arroyo "Santa Rita" 

Gasto sólido 

g.QQ 

º·ºº 
O.Q! 

O.Qg 

O.(!!_ 

o.os 

Rh del tramo del tramo del tramo 

m3/s/m (m3/s 

_!_._~_ !!-~- _?_S~ - --- 8,76 .. Q.9! - o.Q?_ 

1.52 ~~ ~~ __ _!,~ . -º-·ºº O.Q! 

~?_~.~ 

248.Gg_ 

1778,49 

- _5_48_,3_!!_ 

127_9,0~ 

10462,49 

_Q.00 36.20 - _!,37 -~~- _g~_ ---~§___- __Q_JJQ -- 0.02 1 652.32 118.86,2.42,0.00 
0.02- 36.20 1.74 9.50 130,94 104,69 0.08 0.78 21632.78 18.86 2.42 º·ºº 

1+960 2•153.85 ------
2+153.85 2+173.85 

Donde: 

S°'ª"''º = Pendiente de la plantilla del cauce 

Rn = Radio Hidraulico 

Bornm = Ancho promedio del espejo del agua 

,,.• = Parámetro adimensional de 

.-, 

Cs = Concentración del sedimento arrastrado del fo,do d•I cauco 

B = Ancho del espejo del agua 

d = Tirante hidr.!ulico 

S = Pendiente 
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ANEXO E 
TABLAS DE CALCULO DE ARRASTRE Y SOCAVACION 
DEL "RIO GUANAJUAlO" Y SUS AFLUENTES 

l::ibla .V.12 
Cálculo de velocidades permisibles 
en el cauce del "Río Guanaju;,to" 

Cadenamienlo Y(m) A(m2
) P(m) 

3:: 11 

_3.Q__I_L ___ _ 

- __ 0.:§_0Q __ - -~~~- ___ _1_31__!~- __ __3_5_~~----

v,(m/s) v Cm/s) 

-- _, 3(_ 
2.8~ Oót 15¡ ------- ------- ---------
3 o~ o e1 1 ó1 

·------- ------ ------~--

-~~-?~-- - -~-~---- __ _,_~~- -

0.6'­

o 6< 

---~--
1 7(1 

-1 4:1_ __ _ 

O• 700 6.0E 111 74 33 91 3.30 0,6ó 1 71 ··-·------ ------- ---·--- -- -~--- ------ ----- -~---
_ _o-o:!!g_o ___ ___ 6 oe __ ---~__().},~~--- -~-- _ _ __:'_~~-- __ o:~ __ ?_!_o_ __ _ 

... -º~º-º-=:..._ -----~~- -- _-3'~:!.:'!E: _____ _12-2~. -- . __ _2:~_: __ ---~ ---~-? ___ _ 
_ 1_<:flº-º-- ___ _6_:2.~-- -- -1?º-~--- -- -~_fil:_ __ - ----~~-- --~~-- __ _?_ 4, --

----~~-199 ______ ---~~2__ ___ ·- _ __!._9_ ~~---- --· ___ 2j> -~ª--· ------~:!~ --- -----~~-- ______ _u_f:__ ____ _ 
______ !..'.!)_q_Q_ _______ .. --- 5 9t --- ---~~¿2_ __ ---~- -- ___ l.:.~E= __ ---~:_ ___ __?_S>~---

1~3_0_Q___ _ __6~~---- __ -~~ 3_o _____ _?PJ_L __ . __ E~-- __ --~--·- --~-
1 +<10q 6.0ó _ _l_l_4 36 _2~ 3-~ 2.ae o.só 2.68 

--- _)_:_509 .. ---·-· ----5.9f __ -----~~~-- - ----~ 9_9 __ - 2.~-- --~~--- ---~·?íi ___ _ 
-- __ '!_!!50.9 _______ ----~~~------ ·- ___ 7-.JJ.~---- -- ~Y.~--------_?_~: ______ -----º-~:_ ____ _l._9f::...__ 

1_:>7o_o____ -~:24_ ___ _95_.21 ___ ---~-1_~- _ _ ~~~-- ---~~~--- ...... l.E_ -·-· 
___ ...!±!!QQ___ 6,19 -~~-- -~º- ___ .:.:_:_::_ __ --2~ __ 1_.7_!! __ 

_ _!:!:_!!9_~ --~-- _. __ g_~_Q_e ____ -~-- __ 3. 17 0,66 1,83 

___ 2.:'_§)_60 _____ 0.32 1o_:s~ _E_~--~-~---~-
2!_0_9º-·--· ___ 6_32_ ____ -~6_9? _______ 31_·~.L .. _____ ?:?~- _. o.57 __ va __ 
2!_1_!!_Q __ ------~1~---- ___ _]_4 !i.~ - ___ ]_§_2~---- -~1!_3 ___ --~ 66 __ _ ______ ?~ .. 

2.1~ --
210 __ 

---~-+200 __ -~- _--ªl__'!_i __ _____ 27.1~:___ ___ _ 3.02 0,6€ 

_.?.!_3QO ___ --~~_? __ ___ _]_§_~~----~ -·-· 3 01 o 6f 

7:>•!C!C!___ ---~9!:_ ___ _-ª.1,6_5 _____ 1!'!11:. .. ______ _::~_1 _ _, __ 0~,6_5 __ 
1 
___ ,:2,_,.2cc7 __ _ 

2!!i.g_o ____ 5·~- __ _ll2.'"ªº-- -~4___ 3,13 o,64 2.2& __ 

__ --1.:§o_o__ 5.73 12_6_~-- _E~ 2.97 __ o_.6_4 ___ 1 __ _,1"'.s"'&--ll 

___ .<:!_09 ___ _: __ 5·~---- ------~~2~ __ 2!!}!.?___ 2.99 0,64 1.n 
____ _2•600 5 73 9_!!,1_E ___ ..1.9 93 __ _3_ 11 0.64 3.00 

___ ;>:!9_2_0 __ --~ ___ -1~º-~- ___ 32.!l.L_ __ 3.2:; o.63 2.a3 __ 

___ 3+ooo __ ----~'._ ____ _ ..§.V~--- -----~!_2 ____ ------~~ _ o,s1 1 .94 

____ 3•1_QQ__ --~ __ 65.60 __ ~~ 2.72 0,60 1 93 

3~200_ ---- ---~,~~- -- -- ___ !!_1.85 28,2_~ ----~:_IJCJ__ -- --~-- --~~ -
3•300 4,64 7_9.7~ 2i _5:, 2 90 -- -----~~~--- --~27 

___ 3•38~50 __ -~-- ____ _ó_B-2_~- ~al'.____ 2.1é 0,57 1.9~ 

:'>+4065.Q __ ---~~-- ·---~'3& _ _2_~,35_ --~4 ~ 0,57 _2.31__ 

3_:!"ºº·-- ----~'~--- ~_,54__ - - - _ _3?.4__1L _____ 2_~9- -- - 0,59 __ ---~~() ___ _ 
_____ _!!_:§ºº 5.03 !)1,99 ___ illb__ 2.95 0,60 2,'!§___ 

- ____ :i._~70.Q -- -- _5.:i! --- ----~·ºt~ - . -~§.!~--- ---~09___ 0.60 -~-
_____ 3_:+_~9Cl_ _____ 5.1:: __ _i_EL _____ V~4:; __ ... __ ?cl'.E __ ·--~ ----~1~--

-~·~- _ --~~~-- ___ zó e:,__ _ --~L!__ _____ _'.?_:_ª~--- . 0.60 2.50 
a.OOC· 4 9E 6< 5:; 22.7é 2 B< O 60 2 5:-
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

11 Cadenamientol Y Cm) 

~~10ú 5 2€ 
-----------

.~O.L__ 5.31 

Tabla V.12 (Continúa) 
Calculo de velocidades permisibles 
en el cauce del "Rlo Guanaiuato" 

A (m2) P(m) Rh(m) 

. _8_~ 4C_, ___ ~:;· :>flt: 

~.7f:_ ___ __ 27,2_1__ - 2 Si -----

v,Cm/s) V Cm/s) 

o 61 _23~------·-·------~ 

0,62 __2.1]__ __ -----
--~•1Dl!_ _ _ -·~_¡;_1 _____ _!!fl.,56 no:; . _=!e~ _ ·-º·-6~ .--- __ !?·9' 

4+400 5.88 -- __ 9_!!,.Z,!l ___ _;g?l.._ ___E~_ o 64 2.08 

M50ú 6.1; 104 QÉ ____ :;_:;_~~-_-~e~- ___ o 6€ ____ 2 ?;:____ 
4+600 64ú 10060 321S :;1:, 06¡ 33; 

-------- ----------- ---- -·----- ------------ --- ----- -------·--- ----- ---
~ºº __ ~- __ _!l§..81_ _--~~E 2.72 O 6E 2.2(· 

4+720 6 6E __ _j).§~ª2..- ------- --~~§____ 2 6€ 0,6E 2.10 

_'!!_ª-_O_Q _ ---- 6 64 --·- -~~:_~__'i __ _ __;J~_!ll__ - 2 77 0.6E 1.9i ---· -- --------- ---
4+900 6,64 102 Oi 36.0~ 2.83 0,68 2,61 

5+000 6.ee 103 Bt· 31,53 3,2P o.ee 2,1E 

5+100 6.6€ 10.:07_ 31,5€ 3.30 o.se 2.37 

5+400 6,6E 104.67 31.66 3,31 0,6E 2,50 

5+500 6.6& 104,93 31,69 3,31 0,68 1.97 

5+600 6,70 105,14 31,73 3,31 0,69 1 97 

5+700 6,70 105,37 31,76 3,32 0,69 2 40 

5+800 6.71 105.6ti ':11,81 3.32 0,69 2.19 

5+900 6,72 105.96 31,85 3,33 0,6& 1.99 

6+000 €.73 106.2:; 31 8& 3.33 0,69 2,35 

6.!.~.Q.Q ____ e 74 __ ~é_L_ --~·~ -~~~~ ---~- ___ 2.:~? __ 

___ 6+200 6,74 106.44 31.93 3,33 0,69 2 51 

6+300 6,74 106.45 31,92 3,33 0,69 2.51 

6+400 6,74 106 41 31,92 3.33 0.69 2,26 

--- 6+500_ 6.74 1_06.3';___ --~1__ 3,33 0.69 2.34 

6+600 6.74 106.36 31.91 3.33 '0,69 1.80 

_6_'.!'_~~Z__ ______ !5~-~------ ___ !_~~---~~ - --- ._=?-:1~2~---. 4,06 0,6fo 3.0~ 
-~z.gº---~-___1.Q_~-- ___ 32 02 _____ :i_~ ___ o_6_9 __ 

1 
__ ~!)!' __ 

. f>+BOO 6,84 109.?_ll_._ ·-· 32 36 · 3,38 0,69 2,02 

6+90_0 __ ~--_-11.1.,.~~- 32.73 3,42 0,70 2.29 

_7+oo.º-- . __ 1_.o_i__, __ .. 1~~-- ____ 33,~ ----~'-4~- -~---2~ 
7+100 1.oe 111 88 32,~ __ 3,4; 0.10 2.2e 

-·- _7:!.?QQ.__ __ 7,17 114.4L ___ E~_2__ 3,51 0.11 2.21 

____ 7~-ºº-- 7,26 .-1.1_7. 1_~ - --21-º-º--- 3,55 0,71 2,27 

7+400 7,36 120.00 33,40 3,59 0,72 2 26 

__ .7+59.9,_ 7.44 116.41 32,35 3,60 0,72 2,25 

-- - 7+600 -- - --~-~ _ _1:1.~.? _____ :g,71 __ -- - 3~~- ·- 0,73 2,23 

___ 7+700__ 7,63 1220:> 33.12 .3~6_E ____ ~~--2·~ 

7+720 7.6€ 122 63 33,20 3,6¡< 0,73 2.21 

_7:::1!Qº----- ___ _!_:_!i~-- .in 5~ _ ---·~-1_9 _____ . __ :o_.s_¡, __ -~_:o___ __ _J,?Q.._ 

" __ .7+~.QQ._ ___ !~- - 122.5_1 __ --~~ --- 3.69 0,73 -~--
_ __J!+OOO___ _ 7.6~ 122.38 _ -~w_ 3.69 0,73 2.17 

6+100 7,64 122.28 3316 3,6& 0,73 2.1t. 

7.64 122.20 33.15 3.bé 0,73 
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Cadenamlento Y(m) 

ANEXO E 
TABLAS DE CALCULO DE ARRASTRE Y SOCAVACION 
DEL "RIO GUANAJUATO" Y SUS AFLUENTES 

TablaV.12 (Continúa) 
Cálculo de velocidades permisibles 
en el cauce del "Río Guanaluato" 

Plm) R~(m) v,Cmls) v Cmls) 

-·------~:t}QQ___ _7_6!_ ___ --~22 9~- ----~~~~-·-- - -~ ___ o_.7_~--1- _ _,2"-.1'-,'----'' 
__ e~•-4~0.~0 __ 

4 
___ 7_.6_~ _ _, ___ 1~2-~ __ 33,12 ___ ·-· 3.6E 0.73 2.09 

-----~-~60C· __ __ 7 13:' ____ -----~1..:!.:I_? ____ ---~~Qf __ . ___ _3 6E__ O 7~ 2 6i 

Es+700 .... ---2.:.~-- 11&.~I ··- ---~.6~--- ·---~~--~ __ 2.&t__ 

___ E?_~_Q_Cl____ _!__~--------~-.!~--- -· __ :g_~_ - .. --~-- ---~~-------_?2.L __ 
--~_!_9_QQ ___ ---- 7.4:. __________ 115 9~ ------ª-~~--- - 3 5~ -- --~E- ........ 1Il__ 

._Et+OO..Q__ 7,3i --~-~?---~º-ª·--·· ___ .-:::~- _ 0,72 2,82 __ 
--~+100 _____ _222_ __ . 112.95 31,86 ___ 3,55 o.n 2.90 

9+200 7.26 111,31 31.63 -··-~- 0.71 2.92 

9+300 7.19 109,4~- 31,3¡ 3,49 0,71 2,94 

_____ 9+~QQ__ ~-- - 107 56 - 31.0fo 3.46 0.71 3.94 

g,500 1.03 105.03 3o.n 3.42 0.10 2.84 

____ !J+6oo _____ 6_.~ _ 102,56 ~-- __ ?.36 __ 0,70 2.12 

9+ 700 6,83 99 89 29 96 3,33 0,6& 2 60 
----~------~ ------ ----·--- ------- ------- ---------·---

___ _2~QQ__- ---~-- __ 96,74 - _ _?P__i[;__ __ ---~~~--- - --~---~-
·----~_QQ___-~--~~~---- •2~---~- 2.82 

10+000 6 4o ee.83 2e.n 314 o 67 2.n - ------- ·------ -------- -------- ------ ----- -
___ 1Q.'.1QQ__ -~-~-- -~~-- ____ 2_1:.36 - . -~~.::.___ --~~--~-

_10 .. 1oe.3o 6,1t 82.87 ____Ej'~_ 3,0• 0,6E 2.59 ------- ------
_ __!Q+_141 30 6,12 83 26 ___ ?~ 3,22 0.66 2.80 ------

10+174.30 G,26 85.53 ·- _ ___EIL_ 3,0G 0.66 2,55 

10•200 6,37 88.08 28 1:l 3,13 0.67 2.51 -

__ 1_0+30_Q___ -~ 96 2& ___ 2&J; -- ----~ --~ 2.44 

--~3B~ ___ _?_::::____ -~- ~:¿_ __ --·- :; 47 _ 0.11 2.43 

- __ 1_~ .. 399 3i__ __ ?_:~~--- __ 2_6_~~- ----~Qt. __ -----~~- -- 0,72 -- -~.1~---
___ .10+413 35 - __ 7_~ --~ . --~l..?P___ 3,47 0,71 1,55 

____ _1_()~QQ_ ____ '._:1_1 ___ 107,41 __ ---~l._ _____ 3,46 0,71 ---~ 

__ 10+59_!!_~~----1QZ__~- __ 2!._Q_i_ __ ---~ 071 2.56 

___ 10+636.5_0 ___ 6 ~--- ---~g¿ ________ 228'!_ __ .. 3,24 o.6~ 3,7o ·-

10+673 50 6 9& 99.53 29 47 3,38 0.7C 2.75 

__ :i_o+100 __ _____ L~·-- _-1Q9¿e __ __1_~.6e ______ 2,40 0.10 2,1:;> 

10+77384 7.1& 104.86 ___ 3D_~-- - __ .::_~---~-·1_1 ______ 2"~-

10+799.84 .. -22.& __ ~~- - 25 62 3,86 0,71 2.77 

192_~2;;_ . .s~-- ~'.~~----- __ _!_D_~3 ___ _ 29~~ ·-, --- ~~----~-1 --~----
7.2f __ 106~--- ___ 3()_.4E 

. ·---'1~_()Q9_ 7,21 10~['- _______ :,>O ~4 -- - __ 3,51'.__ - - - ~'.2__ ·--=2~.5"-'6'--11 
11+100 7 2[· 107.31 30ú0. :;51 07 1 2 .. 5t-

. !1!?-ºL__ -- . ..0..:1 __ ·--- Jg?,83_ ---~º·.!l~ --- __ 3_.~1 __ ---º~73_ ___ _.22'.1_ _ 
____ _1_i+3oo __ ·--- i.33 _____ 1_Q~L __ 30.76 _ ---~- --~~2 2.53 

______ _,!~-- _-2~: ______ 1_10,9_D _____ -2_1_]_1 3,56 0,7' 2.47 ---- -------- -----
11+600 7AE 11240 31.3;· 3.5& 0.7: 2 44 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Cadenamlenlo Y(m) 

1 alllil V .1:.? (Cu11lllll1U) 
Calculo de velocidade~ permisible~ 
en el cauce del "Río Guanajualo" 

P(m) Ro.(m) 

.. ------~----·------
v, (mis) v (m/s) 

_}]_~ --- ~1.b_t__ -~ - --- _ _!:;0:_ ___ - __ J_'!\' --- -11-tfUCJ 
····----- ·- -- -

10-+714 1~ i óE __ 1},,1 ~ _____ _;lJ__62_ ___ 3 6;; __ O,/:; -----~-.3~--- _ 

__ 2_?_.1E 3 3i 0.7~ 

__ j_~:t_I_s~ . .l~--- _ ----~?_~------ _ 1..!_S~--- _ ... l~:~3:___ ---~-~~- ____ --~-!-~ ____ ------~-~;-_ _____ _ 
___ ,~:tSO~ _ '4~ ___ ~~!-~E:- __ -~2.f?_4_ ___ 3.e:i ___ 01:- __ :.>_~:· 

____ ,~:~-ªº-f: ____ _____ 2_~---- ---~-,~~! ___ -----~2-..!.~-- ---~~---- ---~-~- --2.J.J: __ 
12+000 7.31 112,9::> 31.8€ 3,54 0.7:' 2.80 __ 

12•100 7,22 110.15 31 47 3 se 
-'-"---"'c=_._--t-----'---·-- - ------ ~- ------·--· ---- ·-------------- 0.71 -··- ______ =?~.ª-? .. 

______ !?:t.~9_9_ "i , .. , 

1:1•300 104,0E 30 SE 

3 4t 

3 40 

o i1 

o 70 
? 9_6 

3.04 

12+400 6.Be 100.3& 30,o~ 3.34 0.6~ 2.1e 

12•43211 -~_!? _____ ~L ___ __ 2~--ª~--- __ E~--- __ o 6~ ___ ~.J .. 
__ 12+46771 ___ ~_!>2___ _ 82,~_?- ~~- 3.~f 06é __ 2.BI: __ 

12+488.71 _ _6.Sf ______ __!1,?~- -~--.. 3,2t 0.6E 2.92 

_ 12+52E1 ______ 6 §5_ ________ 99 S_E ___ ---~~~- _____ 3~- ___ -~~-- ---~---

___!?_!É.QQ_ __ 6 __ g__ _2§¿_ _ 29,8é_~ ___ 3_.2_:_· ---t---º-6_E __ _¡ __ _,,3__:4"'~---tl 

12•700 6.33 --~-1,Q§___ 29.0E 3.13 0.67 2.8? 

-·=·12+s_QQ__ ___ ~~ _ _]_5.1.?~--- ____ ?~~~- ----~ -~- _---2.:-º2..__ I 
1:1+967.81 •.67 53.3e ____ 2:1.::>t ·- __ 2~ o.se :1.97 

13+002 81 3 66 45.73 19.8? 2.31 O S3 3 11 

Donde 

Y = l1ranle t11draul1cr. 

A = A1ea h1drául1cc-

p = Per1m7tro mo.iaoc 

Anexo E - 12 

Rt-. = Radio t11dtáu11cc 

Ve= Veloc1oad cri11cé 

v = Veloc1cac 



ANEXO E 
TABLAS DE CALCULO DE ARRASTRE Y SOCAVACION 
DEL "RIO GUANAJUATO" Y SUS AFLUENTES 

I[ Cadcnamiento IL Y (m) 

0+000 

Tabla V.13 
Calculo de velocidades permisibles 
en el cauce del arroyo "Carrizalito" 

P(m) 

8.03 0,8:;> 0,42 

v (mis) 

1,14_ 

0+100 _ _1~~-~--- ____ ?_,§9 ______ y._!~----_ ---~~2. ____ ----~~~---- ___ !_,12 __ 

__ -º·-~-º. ___ 1B ____ 6,78 ____ -ª.,_o.§. __ --~8_4 __ --~~~-__ 1._!Q __ 

0+300 - - ___ 1,?~-- - --~'~---- --- -.. ~_.:33_ --- --- --°-?_":__ ___ -- -~~~----- ___ 1.~z. ---
__ ~~~---- _____ !_.?! ________ 8.21 _ 10_,_28_ -- -- 0.80 0.41 0,01 

-~?ºº 1,27 7,33 -. _J!_.1_1 __ ' 0,80 0,41 1,02 

0+600 1,30 1 o 24 1 o 40 0,98 0,42 o 73 
-·- ----- ·-- ----· --- ---·--------------- --·--'·--· 
--- 0+700 -- 1.31 8.60 9,59 0,90 0,42 ---~? __ _ 
___ o+8QQ _________ ~L __ __ __]_:§~---- ___ _!!,?.:3___ __ o.83 --~- ____ ()_.98 __ 

---- 0+90Q _______ __c::.._ __ !_.:32__ ___ 7,86 ~-8 __ --- 0,89 0.4?_ --º~-
-- _Q+9BO __ 1,39 7,14 8,00 O,B9 0.42 1,05 

---- 1+00Q 1,37 6,47 7,82 0,83 0,42 1,16 

--~----- 1,29 5,76 _7,42 0,78 ---~---1,,:3.Q_ __ 

_____ 1+163,6~----~- 6,66 10,22 0,65 0,42 1,12 

---- -~!93.6!l _ --- ----~- - ____ 6.~-- -- ---- !_Q,Q_I?_ ____ - ___ 0,64 -- ----~~1 ___ _:_ __ !~1-~ 
__ !+200 ---- 1,26 6,46 --~---- 0,83 0,41 1,16 

- _ _1_+30_() ____ - 1,38 ------~--. __ 8_,!_? ___ ------º~~-- ---º~2.____ _1p4_ ----
0,88 ___ _, +400 --·- - _!_,~- ---ºll__ -- _Z,~-- -------1 

0,42 1,1_1 ___ 

0,82 0,42 _____ __!_ +500 _____ 1_,3_!_ ____ 5_._64 ____ , ___ 6~,8_7 __ , _____ ... ______ , 1,33 

0,76 0.41 -- - 1+600 ____ - --~~- ___ 5~--- - __§_,_~--- --------1------1---~-
-- 1~629.§_6 -- ___ -1.,_!_6 ______ 6,95 8,30 0,84 0.41 1,08 1 

1 +643.66 1 ,17 6,95 8,29 0,84 0,41 
-~-

- ___ !_+660 ____ , ___ 1~,_15 ___ , ___ 6~,1_1 __ , ____ 7,~7_5_ 0,79 0,41 1,23 
0,74 0.41 1,56 1+700 1,11 4,80 __ 6~,48---+------ll------t----'"-'-'----11 

----- 1+800 ________ _!_,_!_2 ___ ~~ 7,18 0,80 0,41 1,31 
0,76 0.41 1,54 1+900 1.12 4,85 _6-°''"'-3~8---l·~----1--~---f---'""--'---
0,77 0,41 1,56 ____ _2_+000 ------~~-- ____ 4_,8_2 _ __, __ 6_,3_0 __ , _______ +------1------11 
0,64 0,40 2,32 --- 2+100 _____ --º~·9_7 _ __, __ 3_~·2_3 __ • __ 5~·~04---l-'------1------1---'==----11 
0,55 0,38. 2,36 ---~-153,45 -- ___Q;!I_ _ __ ,,,17 __ - 5"'""-'14-'----1------1------1---'===---11 
0,58 0,38 2,37 2+180 0,81 3, 17 5.43 11----- -~--~----1------l------,1--=-"-'----ll 

2+195.45 0,78 2,94 5.18 0.57 0,38 2,54 

Donde: 

Y = Tirante hidrauhco Rh = Radio hidraulico 

A = Area hidráulica Ve = Velocidad crítica 

P = Perimetro mojado v = Velocidad 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO". 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla V.14 
Cálculo de velocidades permisibles 

en el arroyo "Santa Rita" 

(m/s) v (m/s) 

0+000 2,94 21,40 12,67 1,69 0,50 1,69 
------- -------- ----- ---

0+100 3,20 27,55 18,18 1,52 0,51 1,31 
--- -·----·------

0+200 3,45 23,74 13,49 1,76 0,52 1,52 
-- --------- ··-----·--·----- ·-·------·-- -- -

0+220 3,52 24,94 14,08 1,77 0,53 1,45 
-------------- --- --- ---- --- -·-- ------·----

0+300 3,48 22,24 14,22 1,56 0,52 1,63 
-------- --- ---- --------

0+400 3,48 21,67 13,60 1,59 0,52 1,67 
---------- -----

0+500 3,49 22,03 12,74 1,73 0,52 1,64 

0+600 3,54 25,54 14,52 1,76 0,53 1,42 
--- ------- ----- ---------

0+700 3,46 20,74 11,90 1,74 0,52 1,75 
-------

0+800 3,44 21,03 14,64 1,44 0,52 1,72 
--------- ---- ------- - ---- ------

0+900 3,42 21,22 12,06 1,76 0,52 1,71 

1+000 3,31 18,55 11,82 1,57 0,52 1,95 
------- --- -· ------

1+100 3,35 25,03 14,69 1,70 0,52 1,45 

1+220 3,29 19,96 13.16 1,52 0,51 1,81 --
1+300 3,24 18,53 11,91 1,56 0,51 1,95 

--- ---
1+400 3,19 20,97 14,55 1,44 0,51 1,73 

1+500 3,06 17,96 19.40 0,93 0,50 2,02 
------

1+600 2,98 21,64 13,59 1,59 0,50 1,67 
------ --- --

1+700 2,58 12,83 9,52 1,35 0,48 2,82 
--- ---------- ---- ----- ---

1+800 2,51 16,16 12,77 1,27 0,48 2,24 

1+900 2,27 16,25 12.42 1,31 0;46 2,23 

1+916,72 2,13 13,86 10,67 1,30 0,46 2,61 
--------- -

1+922,72 2,11 13,71 10,62 1,29 0,46 2,64 ---- - ---
1+960 2,30 33,62 20,77 1,62 0,47 1,08 

--------- --- ---
2+000 2,25 19,32 13,70 1,41 0,46 1,87 

-----
2+100 2,35 20,95 14,01 1,50 0,47 1,73 

----------- --- -- - ·------ ------------
2+153,85 1,90 10,98 9,74 1,13 0,45 3,30 ----- ------
2+173,85 1,95 9,79 8,61 1,14 0,45 3,70 

Donde: 

Y = Tirante hidréulico Rh = Radio hidréulico 

A = Area hidraulica ve = Velocidad critica 

P = Perlmetro mojadc v = Velocidad 

Anexo E - 14 
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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" 

Cadenamiento la (m341d0 (m)I dm (m) 1 B. (m)ll P. (ttm'}li ~ l 1/(1+x)l[J Socavación 
general 

máxima (mi 

0+020 19_2,71 __ -~·~- _3"?_~ _3_2.7_3_ - _1_.1~--- -~"~ _02!__ _il"~,_ -- 3,0~ 

O+ 100 ~\)2_,_7~-~ ~---~~ ___ !_,_1~-- _ ___!,~ 0,71 0,47 _ _J}}7 _ 

-~?_og_ ____ :1..~Il__ 5,14 3,26 31.12 ____ 1,.!§ __ 1.05 -~,Z.!__Q,~ ___ 2.61 ___ _ 

0+300 192,7_1 ____ 5.34 3.~~---24,.º5 __ 1.16 __ 1"0É__ _().71_ 0.3!J _____ 2,74 

______ .Q!400 _______ 192,71 5,70 3,76 29.46 __ )¿_~~'~ 3,26 

_____ 0+440 ______ , 192,71 5,63 3,64 26,45 1,16 1,05 0,71 0,35 -~---· 

- __ 0+500 -- --~2.7! __ _?,65 ~ _27,7~ -- __ 1~16 1,05 0,71 0,36 2.61 

---'-'--'"--1-="--J--~ -º~-~--0+600 192.71 6,03 -~ 32,72 1,16 1,05 --------- ---
0+700 192,71 6,08 3,71 30,15 1,16 1,05 0,71 0,29 2,41 

0+600 192.71 6,09 3,94 25,69 1,16 1,05 -~--1--~-1-~~--1-~~;--º~·~7_1-1-º~·3_1 __ +--~2~.7_3 ____ _ 

--- 0+900 ___ 192,71 6,13 4,02 22,07 1,16 1,05 0,71 0,36 3,09 

1+000 192,71 6,25 3,99 ~ 1,16 1,05 0,71 0,40 3,27 

. --~-- . 192,71 6,07 3,33 :>1,13 ____ -1,_:1_6 1,05 0,71 0,32 2,24 

_ 1+20.CJ ______ 192,?_.l__ _5,95 -~'-4~ __ 22~2~ _ .. !._!§_ ____ !}lÉ__ __ O,I_i__ _,9~ ___ 3"97 __ 

1+300 -~~-~ _ _:!4,75 --- 1,16 1,05 0,71 0,43 -~--

1+400 -~ ~ 3,46 24,40 0,39 2,72 1,16 .~ 0,71 

1+500 192,71 -~~- 16,59 ~---3_,1 __ 0 __ __ 1,16 1,05 0,71 

1,16 1,05 0,71 ____ 1_+_6_00 _____ 192,7!_1_~6,~04--'--~--3~·~2~3_1_;2~3~,90""--l----'-'-'~--l-~--<--~--<--0~,5-2__, ____ 3_._0_6 __ -i
1 

1.16 1,05 0,71 ___ 1~+~7~00,o_ _____ 1 __ 9~2~.7_1_-t1-6~._14_~--3~,_42~~--?_7.67 -~--'-'---1--'-'--"--J---=~-i-~º~·3~9_, ___ ~2~·~7º"----ll 
1,16 1,05 0,71 ---~1 __ +_600~ __ 1 ___ .!.~,~ ~ __ 2_6~,1_6_1_~~-;-~-~-~~-1~º~·3_3-1---~2.~5_5 ___ 11 

1+900 192,71 6,27 ~ 26,53 1,16 1,05 0,71 0,35 2,64 -

--~--- 192.71 6,32 3,66 --"~ ___ 1_,1_!;_~~.~---2~-----
____ 2+000 __ -_-1~.71 _ --~ ~ -~~~ ____ 1~.1_6 __ , __ 1~.os _ _, __ o~.1_1_ ~ ___ 2.31_ __ 

2+100 192,71 6,13 3,40 __31.95 1,16 1,05 0,71 0,33 2.37 

2+200 .!.~2!__-~~--22.~ __ 1,1E\ __ ~-~ 0,43 3,10 

2+300 _ _:192.?.!___~~~-2~ 1,16 1.05 _QZ.!_ 0,43 3,13 

-· 2+400 ______ 192,71 ~-~-2(),Q!.__ ____ :1_,16 1,05 0,71 -~----3_,:?..!_ __ _ 

2+500 192,71 5,66 3,76 __3.!.,!!.!_ __ 1~,~~----º2.9._ ____ 3,62 --

--- 2+6~--- _ _!_!l~.?] __ 5,7~--~-1 __ 20,1~ ___ 1_.16 1,05 0,71 0.46 3.31_ ---

2+700 192,71 ~~--3~~ 1,16 1,05 0,71 0,52 ~~--

___ 2+800 __ __1_9_?_..Z.1__ __ 5~.7_3_. __ 3~._47_-. ___ 26.64 _ __!~ ~ --º~·~1_1___,1_0~.4_4__, ___ ~2.0!) __ 

--~~ --~~ 5,67 3,54 29,96 1,16 1,05 _....Q.,l!___~ ~.65 

_3!Cl()ll ____ .. !!)2,71_ -~ __ _2_,!l!)_ . _?_1 ~I_ ),~ _yJ~ ___ Q,?_1__ _Jl.,_~ _____ _2__.26 ---

-· 3+1oq___ 102z_i__ __ 4.96_ ---~·-1-2- _ __!1.~_?- ___ 1,1_§__ _!_,___~ _E2_1__ _ o,63 _____ 3,36_, ___ _ 

3+200 192,71 4,96 3,21 25,47 1, 16 1,05 0,71 0,64 3,53 

. --~+~_D__(l ·---- _ _!~2_!__ ~~- _. ~ _ 24,7~ ___ 1,_~- _!~f??.._ -~ _Q,~ ---~J_6 __ __ 

3+366,50 -- --~~?.!.- ·--~~ -~3 ___ _!~~ ___ 1~ _1.05 __Q_.:?_1__ _0_,~ -~-- --
3+406,50 192,71 4,40 2,40 2_3,46 1,16 1,05 0,71 0,66 2,62 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRE.~.A "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla V.15 (Continúa) 
Cálculo de la socavación general 
en el "Rio Guanajuato" 

Cadcnamiento Ja (m
3
/s)lld 0 (m)li dm (m)llB• (m)ll P. (t/m3¡11 ll }/(1+x) u 

Socavación 
general 

máxima (m) 

6.40 3,64 27,64 0,71 0,32 

6.63 3,05 31,71 0,71 0,32 

6,68._ __ 3,14 30.86 1,16 -~ 0,71 0,28 

6.64 3,20 29,29 1,16 1,05 0,71 0,29 

0,71 0,30 6,64 3,24 31,47 1,16 1,05 4+900 208,55 ___ 2,11_ __ _ 

0,71 0,28 1,16 1,05 --- 5+00Q_ ___ __?_()_~~ ~ ~ -~. 2,33 

0,71 0,31 1,16 1,05 5+100 208,55 6,66 3,68 28,27 2,51 

5+400 20~~ 6,68 3,69 _28,36 1,16 1.05 0,71 0,31 2,51 

-~ ___ 2'!8~5_-~§!l_~ __ 28.39 ----~ ~--ºZ!___o.31 __ _±,_5.1_ 
5+600 208,55 ~~ W,42 1,16 1,05 0,71 0,31 ·2,50_ 

5+700 208,55 6,70 3,70 28,45 1,16 1,05 0,71 0,31 2,50 

·------- 5+800 ___ __?_08.55 ~ ~ _28,49 ___ 1~,1_6 __ 
1 
__ 1~,0_5_, __ o~.7_1_1 __ ~ ___ 2.~-

5+00_0 ____ 
1 
__ 20_8~.5_5_,,_6~._72_" __ 3~,7_1_ ~~ __ .!J.§__ 1.05 ---ºZ.!_,_º~·3_1_,. ___ 2~._49 ___ 

11 

- 6.:_g:QCJ ______ ---~()_8~ _6,7~ ~;JJ __ ~ ___ !~ _J_~ º·7'.1- 0,3()_ --~--

6+100 208,55 6,74 3,72 28,60 1,16 1.05 0,71 0,30 2,49 

6+200 224,83 6,74 _..E!_ 28,59 
~-

1,16 1,05 0,71 0,33 2,82 

6+300 224,83 6,74 __ 3,72 28,59 1,16 1,05 0,71 0,33 2,62 

O+o400 224,83 6,74 3,72 28,58 1,18 1,0S 0,71 0,33 2,82 

6+500 224,83 6,74 3,72 28,58 1,16 1,05 0,71 0,33 2,62 

6+600 224,83 6,74 3,72 . .2_8,58 1,16 1,05 0,71 0,33 2,62 

6+617 224.83 6,81 5,59 25,00 1,16 1,05 0,71 0,32 4,20 

6+700 224,83 6,76 ~ 28,68 
-------"-- - 1,16 1.05_ 0,71 o,j1 2,89 

. _ _§+_§_!?O ___ 224.83 6,84 3,77 28,98 __ 1_~ ~ ___Q,_?._1_ ~ --~--
6+900 224.83 6,93 3,82 --~9.30 1,16 -~ --~ _()_¿~_ 2,59 ---------- -
7+000 224,83 7.01 3,86 ~~- 1,16 1,05 0,71 0,30 2,57 

7+100 224,83 7,08 3,91 28,60 1,16 1,05 0,71 0,29 2,56 
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ANEXO E 
1 ABLAS DE CALCULO DE ARRASlRE Y SOCAVACION 
DEL "RIO GUANAJUAlO" Y SUS AFLUENlES 

Tabla V.15 (Continúa) 
Cálculo de la socavación general 
en el "Río Guanajuato" 

Cadenamiento Q (m3/s) do (m) dm (m) B. (m) P. (t/m3
) \ Jl 1/(1+x) a 

Socavación 
general 

máxima (m) 

7~~o_o 

7+300 --------·· 
7+400 

7+500 

. 224 .. 8.~ - 7.~2__ . 3,96 __ . 2U,9,?_. 1_.11; ___ _!,~_. 0,,7,'1_ ___ _()J9_ 

22~~-- _ _I,,2~-- --~·-º9 ___ .?.§l,,2§_ ___ 1_._'1_6, ___ ~ __ 0,¡:1__ _02_~_ 

2.63 

2.6()_ -·-

22"..8~ _J._3.§__ . <I,()?.__ 29.!'.CJ .. _ .. 1'-16 ____ 1_,o~ ·-· 0,.1_1 __ ,_().2.§__ _ _ .. 2,5_7__ 

_224.8.3 _ 7.44__. 4,11 28,30 1.1~ --- . 1,0~-- 0,71 0,27 2,56 

___ 7+600 __ 224,83 _7~ --~~ ___ 20.63 ·---!.,!..~-- _ _!.,!?~ _ .o.1:i__ _g,~- ____ 2_,6_? ___ _ 

- -- 7+70Q_ ____ 224.~_?~~-~:i__ ___ 28,97 ____ _1,J.§__,~__Q,1_1 _ __Q,~ ___ .?•!!? ___ _ 
7+720 __ -z24.1'3 7.66 4,22 29,04 1,16 1,05 0,11 o~. 2,59 

7+800 224,83 7,65 4,22 29,03 - 1,16 1,05 0,71 0,26 2,59 

7+900 - 224.~ _?,65 - 4,22 ~~.02 ~--~ __Q,Z_1__ 0,26 2,59 

8+000 224.83 7,65 4,22 29,01 1,16 1,05 0,71 0,26 2,59 --- --- --------------·------ - -·-
~1-9.Q_ ____ _21".·il~ ~ --~ - -~9,00 _ ___!_:]~--- ~E2__ --~ _q,~ --- 2 .. ~ 

• ___ 8+200 ________ _2_.?~~ ___ 7,64 ___ ".,?~ __ ?!!.99 __ ... ~_.1_G __ 1,05 _Q.~- _ 0,26 ___ . .. J,,,§0 ... 

____ 8+30(). _______ _.?.?~~-~-~B.97 ___ .1,16 1,05 0,71 0,26 ___ 2_,5.~----· 

. -~~- _2_;?~~ _2~~- -- 4,,.?:i__ __ ?il~-- __ .!_.~ - 1.0? _ __Q,Z_1__ _.Q,26 __ ------ _?~ . - -
-·- 8+500_, _____ .?_?o4,~~-'Y_1__ _18,94 - 1,16 1,05 0,71 0.2~----~'~--·---
- __ 8+_6_0_0_ - __?1_4._83 __ ._7_,6_2 _ - 4,21 __ _18_._94 ____ 1,_16___ 1,05 0,71 0,26 --~--

___ 8+ 700 __ . __ 1?~~-~~~--20,54 -~ 1,05 0,71 0,33 ---·~'º'º-----

__ 8+800 --- . ~<?.Q__ - 7.4?_ -~,.!~- _.1!!.·~- ___ !.,,~-- 1.05_ - 0,71 ·-_e>,~ _ _.:_ -~·C>:l .... , ____ _ 
8+900 274,00 7,42 4,11 _?8,24 1,16 1,05 0,71 0,34 ---~-

--~o_o_ __ --- __ ?24.00 -- 7,37 ~~- ~.!.~ _ __l,1..6 _ _!E§_ _ _!0_ ~ ____ 3,,Q~·---
---~_Q_ _____ 274,00 ~---~ 27,88 1,16 1,05 0,71 0,35 3,07 

. --- 9+200 . ---- ·- 274,00 ~ -- 4,02 - - ,_27,68 __ 1_, ~ __ 1~·º..:.5-1--~--1-~--1----~---0,71 0,36 3,09 -
. - ·- 9+300 ---- 274,00 7,19 3,99 .J7.45 ___ 1c.:•..:.1"-6·--l---1~·º..:.5-t·---'~--1-~-0,71 0,37 ___ 3.~.! __ 

- _ 9+'!_~_ -- _ _±i'.~()9_ ~ -· 3,95_ - _27,21 --~ _.!,~ - 0,71 0,38 3,13_, __ 

9+500 274,00 7,03 ~- _2_6,90 1,16 1.05 0,71 0,39 3,16 

-·--'9'-+""6""00-"-·--•--21 __ 4 __ ,00 __ 
1 
___ 6 __ ._94 __ , ___ 3~,8_6_-1 __ 26,58 1,16 1,05 0,71 0,40 3,18 

0,71 0,42 3,22 ____ 9+700 __ 274,00 6,83 3,81 _,J.."'G,.,2c.:4'-l--1!..!'..:.16"'---l·-'-1"",0"'5-+--..:"-"-'--t-~"'--l---=-=---ll 
0,71 0,44 3,26 9+800 274,00 6,71 3,75 25"',8'-"3'-1,--1!..!,'-'1.::.6 __ 1_..:.1::,0;.::5 __ +---'::::...'---t--"-'--l---='-'-----n 

___ 9+900,, 27_4_,QQ__,_~ ____ 3,68 _.?_5~- 1,16 1.~-~1~--.~.!.3_0 __ _ 

- 10+000 ____ _2_~'º2_ -~~ __ 3,5~-. 2_4.,2§__ ,, _ _!_..!.§.._ __ !~ 0,71 0,49 -------ª'3~. 

10+100 --- ___ 274_.QQ_ ~ 3,47 23.99 1,16 1,05 0,71 0,53 3.~.!.___ 

_10+1o!J_.~o ____ ._ 2?_4.,()0 ___ 6,15 -~~~- __ 2_3,93 ---~ ~ __Q,Z_1__ _(),~ --~0.-

_10+141,3_0___ 2J.4,00 '~ --~?_ _.!~~,_____l,!.li._ _ 1,05 -~ ~~ -·- _6.!3!_. 

_ _.10+174.~- _ __I~QQ_ 6,26 3,52 24,30 1,16 1.05 0,71 0,95 5,23 

10+200 ·- ,_ 274,00 6.3~- - 3,57 24,66 1,16 1,05 0,71 0,52 3,45 

--- 10+300 ____ -- ~~~,QQ- ·- 6,77 ___ 3_.?_~-- _ :>6,03 __ _!~- .. 1.05 __ 0,71 0.46 -~'-~q ____ _ 
.10+3~3,35 -~4,oo. _ _7_.~__ ~·l3L .... _21~ _ ___ !.,,~ 1.05_ 0,11 0,40 --~5 ___ _ 

10+398,35 274,00 7,35 7,3~ 22,40 1,16 
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PROYECTO A-NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO'', 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EOO. DE. 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Cadenamiento Q (m3/s) 

10+413.35 
--· ·- 274.Dq_ - -

.. 10+500 ·-- 274_.0Q_ --·------- --
__ 10+5~?·º-- __ 22_4_,_QQ_ 

- 10+636.?Q___ __ ?~~QQ_ 

..!_0+6?3.5() _ __274.Dq_ 

10+700 274.00 -
10+773.84 274,00 

1D+799,84 274,00 

10+825.84 274.00 --------------- -- -----
10+900 274,00 

11+:>00 274,00 

11+100 274,00 

11+200 274,00 

11+300 274,00 --
11+400 274,00 

11+500 274,00 

11+600 274,00 

11+700 - 274.QQ_ --
10+714.15 -- 274,QQ_ -----------
11+749,15 274,00 

11+784.15 274,00 

11+800 274,00 -
11+900 274,00 

12+000. 274,00 -· 
12+100 274.00 ---------- -
12+200 274,00 

12+300 274,00 --- ---
12+400 274,00 -

12+432.71 274,00 
·---

12+467,71 274.00 

12+488,71 274,00 

12+523.71 274,00 

12+600 274,00 --
12+700 274,00 --
12+800 274,00 

12+900 274,00 

12+967.81 274,00 

Tabla V.15 (Continúa) 
Cálculo de la socavación general 
en el "Rio Guanajuato" 

Ido (m)I dm(±(m) 

I' 

Pe (t/m3
) L~ 1/(1+x) 

_7_.! 5 - .. 3.~7 ___ 27.~1 ___ 1,16 -- . 1,0.s._ 0,7..!_ __ 

_7-'1_1 __ ___ 3}!5._ ---~'~º- - .. ~ _.!,_~ ---º·.?.L 
_7.~_ --1~~- __ ?_?,~I.._ _ __ 1_,1.§__ _ _1_'.~ 0,71 

~7- - 6.43 _ __ 11,50 --- 1,16 1,05 .-ºZL 
-~ -~1- -~-~I_ - __ 1,_1.§__ ·-~ ___ (),!'_!_ 

_2.,Q!_ 3,93 25,63 1_,~ _ J.,_~ _0.71 

7,16 4,01 26,14 1,16 1.05 0,71 

7,16 5,78 17,10 .. ~ 1,16 1.05 0,71 

__ .?.~ 4,03 26.26 _!.,!§_ _ _ 1_p~ ___ QZ!_ --------- -·-·--·· 

7,24 4,04 26,33 
.-~ 

1.16 1,05 0,71 

7,28 4,05 26,38 1,16 1,05 0,71 

7,33 4,06 26,44 1,16 1,05 0,71 

7,38 4,07 26,50 1,16 1,05 0,71 

~ _4,oe - 26,57 1,16 1,05 0,71 

7,44 4.10 26,70 1,16 1.05 0,71 

7,48 4,13 26,87 1,16 1,05 0,71 

7,51 4,16 27,05 1,16 1,05 0,71 --
_ 7,55_ -~~- _27,25 --~ __!~ _.Q,.?.!_ 
_7,57 _ _iJ_!l_ .. ?-'·-~ 1,16 1,05 0,71 

7,39 7,39 12,40 1.16 1.05 0,71 

7,50 4,14 28.51· 1,16 1,05 0,71 

7,49 4,14 28,46 1,16 1,05 0,71 

7,40 4,10 28,17 1,16 1,05 0,71 

7,31 4.05 27,88 1,16 1.05 0,71 

7,22 -~ - 27,54 1,16 1.~ --~71 
7,11 3,95 27,18 1,16 1,05 0,71 

6,99 3,89 26,77 1,16 1,05 0,71 

6,85 3,82 ' 26,30 1,16 1,05 0,71 

6,80 3,79 26,12 1,16 1.05_ 0,71 

6,57 6,43 12,80 
-~ 

1,16 1.05 0,71 

6,56 6,41 - 12,80 1,16 1.05 0,71 

6,65 3,70 26,94 1,16 1,05 0,71 

6,53 3,63 26,50 1,16 1.05 0,71 

6,33 3,53 25,78 1,16 1,05 0,71 --
6,07 3,40 24.86 1,16 1.05 _..QZ!_ ---- --~ 

__ 5,69 ~?..!....- ___ 23.46 _.!_~ _!_._O~ ____ QZ.L 
4,67 2,69 19,83 1,16 1,05 0,71 
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ocavación 
general 
áxima (ml 

0,41) _ -- - -
3,62 ------, 

_(),~ ----~.1~ --
0,39 _'.!~---
~3- ___ 6_,Q!i ______ 

_!:),~_ _____ _5,_ll!l __ ·-

_Q,~ ___ 3,3_4 ___ 

0,40 3,32 

0,39 5,05 

_o_,~ ____ 4~1 ___ 

0.38 3,25 

0,38 3,23 

0,38 3,21 

0,37 3,19 

0,37 3,18 

0,36 3,17 

0,36 3,17 

0,35 3,17 

~ --~'-16 ___ 

~ --~-
0,36 6,31 --
0,77 5,46 

0,34 3,03 

0,34 3,04 

0,35 3,07 

0,36 3,09 

_ .o.38 3,12 

0,39 ':l,16 

0,41 3,20 

0,43 _ _;~_"!.._ ___ 
0,46 6,34 

0,93 10,50 

0,91 ___ 5,39 __ 

0,45 _3,18 --

0,48 3,23 --
_0.53 --~~--
_(),~!- 3,42 

O,!lO 3,65 

f 



Cadenamiento F(m
3
/s)I 

13+002,81 274.00 

Donde 
Q= 

do= 

dm: 

B,: 

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" 

1 dm (m)ll B. (m)I' P. (t/m
3

) GB[J Socavación 
do (m) general 

máxima (m) 

3,66 3,66 1 12,50 1.16 1,05 1 0,71 1 1,59 7,91 

Gasto hidráulico P," Peso especifico 

Profundidad inicial Ji~ Coeficiente en función del periódo de retorne 

Tirante medio de la sección x= Coeficiente en función del peso volumétrico 
seco 

Ancho efectivo de la sección a= Coeficiente en función de las caracterist1cas 
hidráulicas 
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO", 
TRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE 
GUANAJUATO, MEXICO. 

Tabla V.16 
Cálculo de la socavación general 
en el arroyo "Carrlzalilo" 

Cadenamlenlo Q (m3/s) d 0 (m) dm (m) B. (m), P. (l/m3
) 

_o.ooo ______ 7~-- 1-~~- ___ o_¡¡~-- _ 7,_2o 1.1f 

O!.~O_Q _______ _!~4_!)_ _1_,_;1_4_ ___ _()_.~_!- __ 2~2 __ __ 1-'~-

0•200 74P 1.32 og4_ 7.2:> 1 1f 

__ Q:t_~.QE_ __ ____ 1~~-- 1 :>4 O in E ll1 1 1( 

___ 0.400 __ _ 7 48 _____ i_.?Z__ _ º-ª~ _ _s_7L_ 1!_€
0 

__ 

_0•5_0() _____ __ Je~~ __ _¿_._2_7 _ _O.BE . _8 ~3 __ 1 .1E 

1 
11 1/(1+x) u 

1.P!>._ _g¿i_ o 63 

-~ _Q!_?_!_ o 64 

1 05 0.7_1_ o 64 

1 o~ o ;1 o 7~ 
1 05 o 71 o 78 

1jl~ .. 9~ ~! __ ·º 52 

Socavación 
general 

máxima (m) 

080 

080 ----
08:' 

O Bí• 

0.84 

064 

_Q!§.Q.Q. __ ;.·--l.~É __ ___ 1-.:"ª-~-- ----~ __ ,_¡_ __ __!:.?.~ ____ _!_:_!_~-- --~~--º-~~ -º·~L ----~.§!.f:. ____ _ 
___ 0•700 __ ~ ~ _ 0.98 ___ B_._7_6_

1 
__ 1~,_16 _ _, __ 1~,0_5-<_0~,_71_~-º~·5_5 ___ f:!.7E __ 

____ _ Q:<-800 ______ J__4_S 1 ,33 0,_¡1.1_ _ ___!!,A!:_ _ ___ 1_.~_f__,~ __QJ_!_ _Q.53 ___ _Q2fl __ _ 
___ 0_•_90_0 _____ 7_4_¡. __ 1 _ _A~- _0.9E _ _ L~ __ 1_1_e ___ ~1 -·~º-=-5-1-~º'-'·7_1_1 _o~5c~3 0.7é 

0•980 74S 1.39 100_ 7.11 11€ 105 071 0.54 0.79 

1+000 i .49 _!d!.._ - 0.9~- - 6.82 - --~ _!J)_~ --º-J.:'._ _.2.:§l_ -- 0.82 __ 

1<100 7.49 _Qf!_ __9_~2_ ---~__,___ __ ,_~ -~ __QJ_.!_ _Q,_?_2__ ~--
1<163,69 749 ~ .. '1.1 __ ~~ 1,16 1.05 0,71 0.71 _--2,_2_6 __ 

,,.,93~6~ 7 49 
1
---2.d§_ _!.24 ___ 5.:?L ___ 1._1_s __ .!~ --º2..!_ o.97 ___ !:~-

----~ .. 200 __ __ .z_~ -~§___ --º·~L _...§. ~~--- __ :i_"!L___ _ 1,0!:· -~-7_!_ _ _Q_~~ _ 111 

O Bi -···-------
----~-~®- -- -- ___ }_~~-- 1 40 - - .:i 02 6 6D . __ !_ 16_ _____ 1 ~ __ (.)_!] _ _ O ~9- ----~!!_~--- __ 

___ __!:'.~ __ _7_~ -2.~- __ !_QQ - _2J!§_ __ __ 1 -~ -~ _Q7_1 _ __Qll_ __ 0.97 --

-~:'.6-P-º--- ___ 7 49 __ 1__._lf!_ ___ o.~_ --~J7_ __ __ 1,1_6_ _____ _1_,9I:__ ___ o_zi_ ..Q,99 ___ 1_,P6 ____ _ 

----~-+_6_?_96L_ ~ __ 'U§_ __ D_!J? __ ___L_5l__ _--2,_1_6 __ __!_,QL __Q,_7_!__ 103 ______ 1_]~----

_____ 1_•6436E _____ __7__4_,"____ __ 117 092 __ 7_52 _11__€ _____ 1_.0~ _ _Q_7_1____ 0.77 _O)l:1 _ 

____ __ 1_~~.?~---- ... -2..il' __ _:i_1L __ oeG ____ :;_ 06_ _ _ 1 1E __ 1_9~ .. o_.71 ___ o 7~ os; 
1•700 .l..~- _ _,_~ -~~l- 26_'_1_ _____ ___!.:!.§_ ___ _'!_~ --º2..!_ _ _Q,!!_~ -- o 9~ ----

----_1_~~- 7 49 _ 1 _ _1_;' ___ O 94_ ____ 6__1_1__ ____ 1 __ 1_( ____ 1 O~ ___ Cl_I!__ _'l__.1_D__ __ _ 1.?~----

_ 1_+90_9. ___ - _ _7_4_~ - _1,1_? __ __ 0.§i - ·--~'16___ __1._1__6_ ______ 1_.~~ _ _9_!_!_ 1 01 1 1b 

2+000 _______ 7 4~- __ 1_ _ _1_L __ (),~4_- __ 5_'!_1___ _1_.~.§- 1.05 _ _ p/.] _ __1_.1!!_ __1_.2~-- .!. 

___ ?_~,-~-º------ ___ _!_~~ 
~•19~ 45 7 49 

Donde 

O= 

do= 

dm: 

s.= 

o 7~ 
0.60_ 

~-1-~-- --- 1_ ]_€_ __ __ ,__~ _ __ p_.?_1____ _1_M_ ___ __1_._2_4_ 

5.27 1,1€ 1.05 0,71 2.80 1.39 

_(),8~- ___ f:!.6E __ . _ _i_8_Q _ _ 1.~§ __ __1_.o_~- ---~·7_!_ 29? _ ___ _!.?_L __ 
O. 78 0.65 4 52 1.16 1.05 0.71 236 1.36 

Gasto h1dréul1co p•= Peso especifico 

Profundidad 1n1c1a1 ll = Coef1c1enle en func10n del pertOdo df 

relame 

11tanle medro dt la secc1or1 x= Coef1c1en1e en lunc16n oeJ peso 
votumé1r1co seco 

Ancho electivo de la sección U= Cc.ef1c1ente en función de la~ 
carac1erlst1cas hrdráullca!> 
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ANEXO E 
TABLAS DE CALCULO DE ARRASTRE Y SOCAVACION 
DEL "RIO GUANAJUATO" Y SUS AFLUENTES 

Tabla V.17 
Cálculo de la socavación general 
en el arroyo '"Santa Rita'" 

1 

Cadenamlento \a (m3/s) do (m) ! d"' (m) B. (m) 1 P. (tlm3
) ¡ 11 

Socavación 
general 

máxima (m) 

···--º~!J()O __ 
0+10ú ·­

____ ()~~o.e 

36,?_0 ____ ~.2C· __ ,,8, __ , 1.~.1~--- 1 16 

36.20 .... 3 45 2 31_ . 1_0_,2_§_ 1 16 ----· 

1 1€ 

-~c..?-9_ .... ---~~ _ _2 __ (J<____ _1_o_~o- __ 11€ 

_ _!,O_;>_ 

1.05_ .. 

1 05 

9,_;_~ .... .. 

O_J!_ 

().b4 

o 30 

__ .;!?___ 
161 

1 4~ 

Oi1 0.3~ __ __!_~--

__ 1_.Q.~ _....Q.2:1_ -·º-~ -·---·-- 1 5:, -
____ 0+5_Q!l _____ 36,20 - __ 3~~ --~'~:!__ -~76 --~--- _2,!l.? __ _ _Q.J_!__ _ _Q._~ _____ 1_~~---

~5 -~ _Q.~ --- . !_El3_ _____ _ 

-~--346 ___ ?_~--ª--~~-----~__.!.,~- 0.11 __ 040 __ 18:: 

___ O!~ --~-'~----~~-2.89 __ _1_21_9 _ _2_1E __!,_Q_5 ~ 16~ 

__ 0_!90ú ____ - __ 36.20 __ 3_c_~ -1.~--~ ·---~ ~ _Q2!_ ~ ____ 1~ __ é __ 

______ !.:!:()9.0 ___ . __ . _3_6,~- --~ ~1:. .... - 2.2~--- _ _llc..?3___ 1_1~ ..... _1_Q? ____ Q.I!_ --º.!?.~. ·--~-1;; _ 

_____ _1_~_.!()(J ___ -- __ 36,2(J ~-~ ___ 2,~ -~~- ___ _1_,_1€ ~ ~ - 0,59 ~--

_____ 1_+_~?.Q. _____ 36.20 ~~-__1_~ _ 1036 1.16 ~~~--!-~.-
1+300 ------- ·-- . ...:J.§..?_ll__ --3~~ ~ --· 8.92___ - _ _!_1 __ 6 _____ 1~ ~ ~1--'-'1'-'7'-'6,__ __ 

11 ___ 1;...+ __ 4'-'0"'0'---t-...:J.§.dll__ ~~ -1..c!f 12 21 ___ _] __ 1 __ E __ __gl5 0.71 _0.59 , ___ 1'-'.6"-'º'---·tl 

___ .!_•50(1 ___ ·- 36,20 .... ::9~ --~é-~ .... ...J~- __!c05 ~ ~€ __ 0,22_ __ 

___ 1_~-ª...C!.Q. __ ~o _ _.::~~ _1._ll~- _1_1__7~ __ 1_1~-- _,_~ --º2.1-_ o.35 _______ 1._?_Q_ __ _ 

___ _'.1_+7_0_0 ___ ---~1Q_- ___ ?_:_~--- .. _!_ll5_ ---~~ .. _ _:!_!-ª..._ -~ ~ 0,64 ___ 1.!l~ .... --

___ -1.:':!l.QQ__ -~36~·~2~º-J·---2, __ 5 __ 1--1__:1~ ___ 1'-1,~0~2--+---1"",1'-6'---t~ ~ ~ ____ 2,_1.!. __ 

---~º°--- __ 36.20 --~ ..... .!.53 10.62 _ __1__1.§__ --1J!L ~ ~ _228 

--~916.n __2_6.20 ~ _ _2..]Q__ - .?.~ ___ 1_.~ 1 05 ~ 0.97 --~ 
211 2 Oé 6.60 1._1_€_ ___ 1.05 0,71 

____ J·-~---~ --~- _1.-2-1-__ 19 s_L ___ :u.e __ __.!.._9.§.._ _Q}1 1.37 2 89 

--· 2+00Q_ ___ - 36,20 _:.:?~ ..... _.,_;._~ __ !.?c.32- __ 12.-ª..._ ~ __!l2l_ ~ --~ 
-~.!.()Q___ ___ 36.?ll__ --~~ -~l?É_ -~ __ ...._1_,_1_6_ ~ __!l2l_ ~ __ 1_74 

_l!._153.ªt 
2+173 85 

Donde 

Q= 

do= 

dm= 

s.= 

1.90 -1..c~ -~---1_1 __ 6 ___ 1.05 0,71 1.6:; 

, 39 7.02 1 1€ 

Gasto h1dráuhco Po= 

Profundidad 1ntcm1 fl = 

l 1rante medio oe la secc16r. ~= 

Ancho ele:t1vo oe la sP.cc10n u= 
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2.2é 

Peso especifico 

Coef1c1ente en función del penado de retorno 

Coef1c1en\e en lunc16n del peso votumétnco 
seco 
Coel1c1ente en lunc1ón de la& carac1erist1c~~ 
h1orau11ca~ 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



PROYEClO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUAlO", 
lRAMO PRESA "LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL 

EDO. DE GUANAJUAlO, MEXICO. 

ANEXO F 

ESQUEMAS DE 

ESTRUCTURAS 



--'~-----400------

"1AMPOSTER A D::: 3o., CLASE JUNTEADA 

CD MCRTERD DIE CEMENTO ~,3 21 ~D"!DNA DE BORDO k--!6:J-

DE ENCti-CE El?.O~ 

r ~ t~~~ 
')'oc;~='f-~~~~~~---+------------t--~.....-...,;,-,....+-1~1 80 

1 r ""1.-......_____,,....._.,._,_,____,_.,-'-"'--<>-.l ~ 
TUilERIA DE P.V.C 

CL SE :-5 DE 60.96 <24") J; 

CQRONA DE" CAUCE 

"1AMPDSERTA DE 3o., CLASE JUNTEADfl 
...... CON"l"IDRTERD DE CEME!\ITO 1•3 

! 

PL NTILLA DE DREN 

p L A N T A 

--:-:--:-::::::::-:-=-:-.490------
......................... ........................ 

•+•++++++++++-++••••• +-++++•+•••·-········ .. ............................ + •• + + - + + + • + ... f • 

.. • •.•.•.·.•. MATER1AL :MPE~MC~DLE COM=>AClADO t•.•,.•,.•.•,. 
+ + + .... +AL 9j% te LA =>RuEBA PROCTOR s. R. tj,+ + + + + -. . ........................... . 

• + + ••• + + • + + ••• + + ·.·.·.-.·-· - ••• ••• ••••• -

:LAS:: C-5 

CORTE LONGITUDINAi POR EL EJE DEL 

\- . TESIS CON 
l_XA1LA DE ORlGEN 

DREN 

TERRENO NATURAL 1 

. ·111 1lr~ 
PLA'HILLA DREN.J 

i 
r....!::, 

VPR,S. DE 0.95 n/8) 
JE EJ. @ 20 EN ~MB~S 
D).~~_q:;_Ip!\g:Á __ _ 

.LATERAL 

···--·---··· .. 
CRO UIS DE LOCALIZACION 

EL CRIC 'lA- D;:L PRESEl~TE PLANO SE ENCUENTRA 
DISPON BLE EN LA RESl:lE'lC1r, GENERAL DE 
PROYECTO ~EON DE '_A ChA 

t----------·-·--·-·-- - -· ·---·· 
CANTIDADES ESTJMADAS 

~XCAVACION 5.0 J.13 

2.0 M3 
2,0 M3 

MA\1POSTERIA DE 3o. CLASE 

CONCRETO HIDRAU_ICO 

ACERO DE REF. D~ 0.95 
(1/8") DE ¡;f 70.0 Kg • 

TUBERIA DE PVC 

DE 60.96 (24") DE [Z' 11.D PZA. 

ESCALA GRAFICA 

'·' ... O WCTROS 

1·· · íf!I UK~'ERSIDAD KACJONAL A UTONOl!A DE v.EXJCO 
i u FACULTAD nE INGE!'(!ERIA 

1 PROTCCTO A MIV[L CJCCUTIVO OCL CMCAUZJ.WICN10 OCL "RIO CUAMAJUATO" 

TRAMO l'A[SA "L.A CARAJOA"-CIUDAD DC IRAPUA.10 
[N CL [00. 0[ CU4"1AJUAT0, W[XICO 

1 
·1 

;::::;[ r~cc ... =, ... =~.=,,,,,=, ==;~;.=:=.:;=U=~~=, ~=D:::;~=EN=_=~=~ ~'.R~ l 



y = 50:10 

C4MTID4DCS D E . 

CONCCPTD UNlll"O 

DtsPM..l/'[ "º 
DtSMOtrt m' 
C0"1[ m' 
DtMOLICION m' 
RELLtNO m, 
t.lA.l.IPOSlt:FUÁ m' 

-----

O B ~ A 

e"""°"' 
1 0.13 

••e.t:i 
123.24 

t)l.00 

2,3)4,40 

1,386.H 

•.eo 1 

1 

p 

,o 

" 

L A N T A 

ese. 111 ooo 
ACOTACIONES CM U 

Q .... 
' 

CROQUIS DE LOCALIZACION 

!:L ORIGl .... I r:r_ PFICSEtrE PLANO SE i.NCUCMTl!J, OISPO"l'BL.[ [N LA 

~CSIDC'IC~ CCNLAAL. DE PROYECTO UON Dt LA CHA 

co~ri:1C"1'E CE RUCCSl()t.D rAR.t. EL REVLSTIMlC"ITO oc M.tMP:::STCRIA, n•0.033. 

ELE\o'ACICNCS, ACOT,a,CION[S EN MrTROS V CA.DEt«MIENI~ ~t-. KILOMOROS 

CL NQRT[ INOIC'.A ')Q ts l1. W.CNOICO. 

LA PCNDICNlt OC LOS 30ftXlS S:l•-0.103~ CN ~ ._ CARNIZA.. TO ES DE LA 
íS1AC10N 2~H1J.B~ HJ.SJA LA UNION CON LOS aoqoos DE1. RIO GUAN.tJUA.TO. 

El. tsPCSOR DO. RMSl W1000 Dt 1MMPOSTtR11. CS Dí Je cm, 1 
1 

1-----:S--I-·J:v.J:--E3--C>-L... __ c:> __ c;. __ I_~ ___ __¡ .. ¡ 
POI ICONA. DC APOYO 

CJC O!' fNCAUZAliAICNTO 1 
AtlCHO CE PlA'ofl1UA 

ANCHO DE lA scc:::·Oh 

LJ~nt Df :AS MAHc.t.Nts DEL 
CNJCC Rt::TJ'1CA.DC 

ESCALA GilAFICA HORIZONTAL 

~!!";;¡¡a'º!!!!!!!""!i;;;;;;;'°l!!!!!•Oi•;;¡¡;;¡¡;;¡¡¡;¡;¡;¡;;;¡¡;;i,ºº .. [ r " º s 

• 
tsc. 1:1 ooo 

UNIVERSIDAD NACIO~AL AUTONOL!A DE 'ID.'JCO 
E!CIJW lllWll1. DI ISllJlltOS PllOI'l':SIOIWJS lCl.IWI 

l'A0'1'tC10 A NIY[l CJCCUTrYO C[L CNCAUZAMltNTO DEL "liflO CUAMA.JUATO• 

TRJ.WO PRtSA "'LA CARRIOA"-CIUOAD OC IRAPUATQ 
CN Cl too. O[ GUANAJU.\10, W[XICO 

1 

1 

1 

;l~P~LA=N=O==V=l.=2=C-O~N=r=L~U~[N=C~l=4=0=[=L==4R=R=O~Y=O==C4=R=R=IZ=4=L=IT=O=:.·~_;::j 1

1 
[filiÁ I""""' l_r•f.IHfG 1001 . 1 DE 1 AMO.O J :t 



¡ i 

,í )( X 

~ 
p 

¡.. 

' o; ... .. g .. 
V 

y = 3000 

! 
~ I 

! 
J .. 

C A N T 1 O A D E D E D B R A 

CCNCCPTO JNIOl.0 CANTIQ.l.D 

DtsPAl..l.lE Ho 0.42 

O~()t.ITE m• 62!1.41 

CCMH: ... 1,006.37 

RtUCNC m, l.640.$9 

""'VFOSTEA~ m' 1,t>:i2.96 

L 

o 

.. 
"' ., 

... 
"' 

~. 

A N T 

ese. 1:1 ooo . 
ACOTACIOMES EM 111 

A 

'\ .. 
<¡. \ 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

8.B2 

A:OTl.GIONE:S 

SIN tSC"1.A ,o 
<¡. 

~ 

Sf-N~5 
r--'TEIAASCATI 

CROQUIS DE LOCALIZAC!ON 

e:> 

U CHIG'™-L DEL PREStNTt PLANC St El~CUElffR6' D1SPONIBl.E EN .A 
AtSIDENC~ CCNEAAI.. Ot :IROVECTO L.!ON X LA C"4A 

COEflC [.¡]'{: DE RUCOSLQ.I.) p~ C:l REVL~m,,..lt.NlO oc: MM4:IOSTHlot., n•O.OJJ. 

tlCYACIONC:S ACOTACIONES EN MCTROS '( C.\O[NA.Ml[t{TOS EN K LOMETAOS 

El t..ORTt INDICADO ES [L IAACNE'TICO. 

LA PENDIENTE DE LOS rm~oos SB--0.1(135 [N [l A. Co'ARZAU10 !S DE lA 

[.SIA.t:IO~ 2 .. 1!>!.8!> 1-ASTA L> UNJON CON LOS BORDOS )tL RJO GUAWJUATO. 

¡...-_. ·-

POUOU""1. DE AP:J"'O 

[JL DL 0.C.\UZAMltNTO 

4NCH:> X PLANTtLI..A 

ANCH:> OC 1.A SlCCION 

Ul.llTt Dr lAS w.RCENCS DEL 
CAUCE RECTIFICADO 

······------

-----···-. 

ESCALA GRF-.F CA HORIZONlAL 

ese. 1 :1 ooo 

.. FACULTAD DE JNGEKIERIA Q- UNll'ERSIDAD NACIOSAL AUTONOMA DE ~LXICO .. 

l
PROYCClO A. NIVEL [J[CUTIVD DEL ENCAUZAl.UCNTO DCL "Al~-~U¡~:-~¡UATO.. I 

TRAMO PIUSA "LA C.URIOA" -CIU:lAD DE l'IAPUA TO 

CN EL [00. 0[ Gl.IANAJUA to, MEXICO 

: 'ím•~ "·' ""'"'"'" "' '"º;º ~"" "" J 1 
F ~·~~,. 20C2 1 PLA"IO , oc 1 - A.H[XO :-_3 . 

.. .U..-------------,---
1 

f 2.5 
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