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INTRODUCCION

El presente trabajo consiste, en la realizacién de los estudios técnicos para
encontrar una solucion viable a la problematica que genera el desbordamiento del
“Rio 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
hidraulico que se genera cuando llegan a ocurrir precipitaciones pluviales de
caracter extraordinario; afectandose con las inundaciones que estos eventos
producen a los habitantes establecidos en la zona Sureste de la ciudad de
Irapuato. El trabajo se esta desarrollado en seis capitulos, a través de los cuales
se busca dar soporte al resultado final del estudio realizado, describiéndose en

los siguientes parrafos de manera general su contenido.

Para encontrar la solucién a la problematica que representa el riesgo de que
ocurran inundaciones en las zonas aledafas al cauce del “Rio Guanajuato”; en
primera instaricia se realizé un reconocimiento detallado de la zona de estudio a
través de visitas técnicas en los que se identifico el tipo de terreno y se
localizaron las corrientes que de acuerdo a la informacion proporcionada por la
Comisién Nacional del Agua (CNA) influyen en la problematica que se busca
resolver,

Se identificaron los tramos en los que el cauce del “Rio Guanajuato” y sus
afluentes hayan sufrido desbordamientos, los sitios en que existan descargas de
aguas residuales o drenaje de tierras agricolas, incorporaciones de
escurrimientos, destruccion de los bordos del cauce por los transeuntes debido a
la falta de estructuras de cruce, depositos y tiraderos de basura fuera y dentro de
la seccién hidraulica, asi como los tramos del cauce del Rio invadidos por
vegetacion.

Con apoyo en los resultados obteriidos en estos recorridos y en la informacion

topografica e hidrografica disponible de la cuenca y de! "Rio Guanajuato”, se

Introduccién - 1
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definid el tramo en estudio del Rio y sus afluentes, los arroyos “Carrizalito” y
“Santa Rita", procediéndose a realizar un analisis de los sitios con mayor
problematica con relacién a su falta de capacidad para conducir el caudal de
avenidas extraordinarias durante el periodo de lluvias, tal como se han
presentado en los ultimos anos, debido a los trastornos que ha sufrido el clima a

nivel mundial.

Se realizaron los estudios necesarios de hidrologia y geotecnia para determinar
las principales caracteristicas de la zona de estudio, detectandose de manera
simultanea los tramos del cauce del “Rio Guénajuato" y de sus afluentes los
arroyos “Carrizalito” y “Santa Rita", que presentaron problemas en cuanto a su
capacidad hidraulica y por ende sean susceptibles de sufrir desbordamientos. Lo
anterior, fue determinado por un analisis hidraulico basado en los resultados del
estudio hidrolégico realizado para la cuenca hidrologica correspondiente y la

investigacion de campo realizada.

Una vez que se detectaron los tramos en donde se presenta la problematica antes
descrita se procedié a realizar los analisis hidraulicos necesarios que ayuden a
determinar las posibles alternativas de solucion, eligiendo la que garantice la
seguridad en el funcionamiento hidraulico y que sea Ia., mas viable
economicamente; para que de esta manera, se pueda realizar un proyecto
ejecutivo que determine la inversion requerida para realizar esta abra, la cual se
considera que (en comparacion con los beneficios que geherara’) no sera elevada,

ya que los dafos producidos por las inundaciones se veran eliminados.

Al término del proyecto, se esperé 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 vera asimismo reducida la posibilidad de afectacion de bienes y
servicios de los pobladores asentados en las zonas adyacentes al cauce del

‘Rio Guanajuato”.

NOO SISE{.L lnlroduccion .2
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m
Lo anterior, permitira también la disminucion de pérdidas de recursos econdmicos

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

Los darfios que se estaran previniendo al evitar cualquier inundacién con la
ejecucion de esta obra son: la destruccion de viviendas, destruccion e
interrupcion de vias de comunicacion, de servicios eléctricos, de alcantarillado, de
agua potable, de telecomunicacion, etc. También podria prevenirse la destruccion
de cultivos y eventualmente hasta la pérdida de vidas humanas y animales. Con

lo anterior, el deterioro econdmico de la poblacién sera menor.

Al eliminar las inundaciones también se reduce el riesgo de enfermedades,
principalmente las gastrointestinales de origen hidrico, ya que otro dafo
importante producido por el desbordamiento del Rio, consiste en la contaminacion
que las aguas desbordadas ocasiona en los depositos de agué potable (cisternas,
aljibes, etc.), ademds de los focos de infeccién que las inundaciones provocan,
tanto por el acarreo de vegetacion, basura y hasta animales muertos, 1o que

propicia la proliferacion de mosquitos y animales nocivos.

La realizacion de esta obra implicara también un impacto ambiental positivo en la
zona, ya que se eliminaran los focos de infeccién que los propios habitantes han
creado, al hacer depdsitos de basura en las margenes y dentro del cauce del
Rio. Al realizar el encauzamiento adecuado del “Rio Guanajuato”, se podran
evitar los encharcamientos que se observan en la é€poca de estiaje, disminuyendo
focos de infeccion para los habitantes de la region; asi como para el ganado que
los mismos pastorean en distintos terrenos aun libres ubicados a lo largo del
cauce.

1

Al concluir el desarrollo de este trabajo, se concreto el proyecto que permitira dar
solucion a la problematica que genera el desbordamiento del Rio; proyecto que

esta cumpliendo con todos los requerimientos técnicos necesarios en tales obras.

B N
FALLA DE QRIGEN
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OBJETIVO

En el mes de septiembre del afo de 1996, la poblacion asentada en la zona sur
de la ciudad de Irapuato, localizada en el Estado de Guanajuato de la Republica
Mexicana, sufri6 severos danos debido a la inundacion ocurrida como
conseéuencia del desbordamiento del cauce del "“Rio Guanajuato” y sus afluentes,

los arroyos “Carrizalito” y “Santa Rita”.

La inundacion referida causd importantes dafos a las propiedades de los
habitantes y a la infraestructura urbana de las zonas donde éstos estan
asentados.

El Gobierno Mexicano, a través de la Comision Nacional del Agua (CNA) se ha
dado a la tarea de resolver la problematica que representa el riesgo de que
nuevamente ocurran inundaciones en las zonas aledafias al cauce del
“Rio 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 caracter
extraordinario.

Derivado de éste interés, se solicitdé la elaboracion del presente proyecto, cuyo
objetivo principal; como se menciona en la introduccién, es obtener en base a los
factores técnicos, econdmicos y sociales, etc., los suficientes elementos que
aporten la informacidn precisa para encontrar la solucién al problema y que
justifiquen la construccion 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 poblacion que actualmente
esta bajo el riesgo de una nueva inundacidon que afecte su entorno y su
seguridad.

Objetivo - 1 TESIS CON
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CAPITULO |

RECONOCIMIENTO DE LA
ZONA DE ESTUDIO

.41 MARCO GEOGRAFICO

El conocer de manera precisa la ubicacion de la zona de estudio y cada uno de
los elementos que influyen en el mismo, permitira contar con los elementos
suficientes que apoyen los criterios empleados para la realizacion de las
evaluaciones preliminares en las que se apoyara el proyecto. En la Figura 1.1
“Croquis de localizacion de la zona de estudio” se muestra la ubicacién de la zona
de estudio para este proyecto.

El “Rio 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 kilometros al oriente de la ciudad de Guanajuato. Después del cruce con la
carretera federal 45, ya se le conoce como “Rio Guanajuato”.

Aguas abajo del cruce con la carretera federal 45, el Rio cambia su trayectoria al
Suroeste; en este tramo se localiza la presa "La Purisima”, construida en el afio de
1980 para controlar las avenidas de la cuenca alta del Rio.

Posteriormente cruza la carretera federal 110 (tramo Silao—irapuato); y adelante,
el Rio bordea el “Cerro Blanco”, a cuya altura se localiza la presa derivadora
“La Garrida". Esta estructura se construyé sobre el Rio en cuestion para derivar
las aguas que se generan en su cuenca media, los excedentes son conducidos
hacia la cuenca del "Rio Silao" mediante el canal “Tepalcates” para de esta

manera proteger a la ciudad de Irapuato contra inundaciones.
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Aproximadamente 3.5 kilbmetros aguas abajo de la presa derivadora
“La Garrida”, el Rio cruza nuevamente la carretera federal 110, en el sitio donde
se localiza el puente “Copalillo” y la estacion hidrometrica del mismo nombre; ya
dentro de una zona urbana con asentamientos humanos dentro de la ciudad de
frapuato. Dos kilometros y medio adelante del puente “Copalilio”, el
“Rio Guanajuato” recibe por la margen izquierda al arroyo “Carrizalito” y

2.5 kilometros después de éste ultimo punto mencionado; al arroyo “Santa Rita”.

Aguas debajo de la incorporacion del arroyo “Carrizalito”, el "Rio Guanajuato”
corre por una zona de terrenos dedicados a la agricultura localizados en la zona
oriente de las afueras de la ciudad de Irapuato. En la Figura 1.2; "Identifica,cién de
la problematica del "Rio Guanajuato”, se muestra de manera esquematica el
funcionamiento hidraulico del "Rio Guanajuato” y sus afluentes en el tramo en
estudio. El tramo en estudio comprende 13 kildmetros, iniciando en el cruce del
Rio 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 kilbmetros para cada uno aguas arriba de su cruce con el
cauce del Rio.

La problémélica en cuanto a la eficiencia del sistera de desalojo del excedente
de los escurrimientos pluviales de la cuenca media del “Rio Guanajuato”, se
agravd debido a las fuertes precipitaciones que se presentaron en el mes de
septiembre de 1996, entre la presa "La Purisima” y la ciudad de Irapuato y en las
subcuencas de los arroyos “Santa Rita’ y ‘“Carrizalito”, afluentes del
"Rio Guanajuato”. Los escurrimientos a los que se hace referencia, ocasionaron
probiemas de conduccion, debido al corto tiempo de concentracidén, provocando
inundaciones en los terrenos de cultivo de la zona noreste de Irapuato y la ruptura

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

ciudad de lrapuato.
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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 Comisiéon Nacional del Agua (CNA) en el Estado de Guanajuato;
recorridos en los que se identificd el tipo de terreno en donde se localizan las
corrientes en estudio, detectando fisicamente los tframos en los que el Rio y los
arroyos han sufrido desbordamientos, los sitios en que existen descargas de
aguas residuales o drenaje de tierras agricolas, incorporaciones de
escurrimientos, destruccion de los bordos del cauce por los transeuntes debido a
la falta de estructuras de cruce, depdsitos y tiraderos de basura fuera y dentro de
la seccion hidraulica, asi como los tramos de “Rio Guanajuato” invadidos por

vegetacion.

A partir de estos recorridos y con apoyo de la informacidn topografica disponible
de la situacion actual del “Rio Guanajuato” en el tramo en estudio y de sus
afluentes, los arroyos “Carrizalito” y “Santa Rita”, se realizé un analisis de los
sitios con mayor problematica con relacidon a su falta de capacidad para conducir
avenidas extraordinarias. La informacion consistio en secciones transversales del
cauce principal y sus afluentes y con ésta se efectué un estudio en el que se
determinaron las principales caracteristicas hidraulicas en los tramos en los que

se dispuso de informacion.

En la Tabla 1.1 “Problematica del “Rio Guanajuato” y sus afluentes con respecto a
su capacidad maxima de conduccion de acuerdo al gasto de disefo”, se
presenian de manera resumida los tramos que reflejan problemas de capacidad
hidraulica y por ende, susceptibles de sufrir desbordamientos, tanto como
resultado del analisis hidraulico descrito, como de la investigacion de campo
realizada. Esta informacion se reflejé en la Figura 1.2 “ldentificacion de la
problematica del “Rio Guanajuato” y sus afluentes con respecto a su capacidad
maxima de conduccion de acuerdc al gasto de diserio”, en la que se indican los

cadenamientos de los tramaos con la problematica antes descrita.
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Tabla 1.1 .
Problematica del "Rio Guanajuato” y sus afluentes con respecto a su
capacidad maxima de conduccién de acuerdo al gasto de diseio

CADENAMIENTO
CONDICION DE CAPACIDAD MAXIMA DE CONDUCCION

INICIAL FINAL
‘ “RIO GUANAJUATO”
0+035 5+700 Seccion suficiente
5+700 13+002.81 Seccion insuficiente con problemas de desbordamiento

ARROYO "CARRIZALITO"
0+020, 0+140, 0+360, 0+500 y | Cadenamientos sobre el cauce donde |a seccién 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 Seccion suficiente
0+060 0+080 Seccion insuficiente
0+100 0+400 Seccidén suficiente

Cadenamientos sobre el cauce donde la seccidn es insuficiente y
0+420 y 0+580
se llegan a presentar problemas de desbordamiento

0+600 0+680 Seccion insuficiente
0+700 0+780 Seccion suficiente
0+800 0+820 Seccion insuficiente
0+840 0+940 Seccion suficiente
0+960 0+980 Seccion insuficiente
1+000 1+480 Seccion suficiente
1+500 1+540 Seccion insuficiente
14660 Cadenamiento sobre el cauce donde la seccién es insuficiente y
se llegan a presentar problemas de desbordamiento
1+640 2+100 Seccion suficiente

Desde el punto de vista técnico, a partir de la informacion disponible y de los
recorridos de campo efectuados se determiné la factibilidad de realizar esta obra,

considerando para ello que la presa “l.a Purisima” controla los escurrimientos de
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la cuenca alta del “Rio Guanajuato”; que la presa derivadora "La Garrida” permite

derivar los excedentes hacia la cuenca del "Rio Silao”; con Io cual, la mayor parne
del cauce del “Rio Guanajuato” y sus afluentes principales en el tramo de estudio
(los arroyos “Carrizalito” y “Santa Rita"), disponen de capacidad hidraulica

suficiente para conducir las avenidas extraordinarias.

En los tramaos en los que no resulta de la forma mencionada en el parrafo anterior,
el problema se debe a problemas de destruccion de los bordos por los pobladores
de la region debido a la falta de estructuras de cruce, a invasion de la seccion por
vegetacion o depositos y tiraderos de basura, por lo cual la inversion requerida
para realizar esta obra con relaciéon a los beneficios generados; no sera elevada,
por lo cual los aspectos econdmicos se considera seran positivos, ya que los

dafios producidos por las inundaciones se veran reducido en su gran mayoria.

Este efecto redundara en un beneficio social, ya que al disminuir el riesgo de
inundaciones, se vera asi mismo reducida la posibilidad de afectacién de bienes y
servicios de los pobladores de las zonas adyacentes, como podrian ser: la
destruccién de sus viviendas; destruccion e interrupcién de vias de comunicacion;
de servicios eléctricos, de agua potable y drenaje; la destruccion de cultivos y
eventualmente hasta la pérdida de vidas humanas y animales. Con lo anterior, el
deterioro econdmico de la poblacion sera menor.

Al disminuir las inundaciones también se reduce el riesgo de enfermedades,
principaimente las gastrointestinaies de origen hidrico, ya que otro dafio
importante producido por el desbordamiento del Rio consiste en la contaminacion
que las aguas desbordadas ocasionan en los depositos de agua potable,
cisternas, aljibes, etc, ademas de los focos de infeccion que las inundaciones
provocan, tanto por el acarreo de vegetacion, basura y hasta animales muertos, lo

que propicia la proliferacion de mosquitos y animales nocivos, |0 que implica que
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L ________________J
el impacto ambiental de esta obra sera positivo para los habitantes de las zonas
habitacionales, industriales y de servicios que se localizan en distintos phﬁtos alo
largo del cauce del Rio de una manera directa y para la totalidad de poblacién de
la ciudad de Irapuato de manera indirecta, del mismo modo que también sera de
beneficio para la poblacion de paso que transita por las importantes vias de

comunicacion que cruzan sobre el cauce.

Este efecto redundara en un beneficio social, ya que al disminuir el riesgo de
inundaciones, se vera asi mismo reducida la posibilidad de afectacion de bienes y
servicios de los pobladores de las zonas adyacentes, como podrian ser: la
destruccion de sus viviendas; destruccion e interrupcion de vias de comunicacion;
de servicios eléctricos, de agua potable y drenaje; la destruccion de cultivos y
eventualmente hasta la pérdida de vidas humanas y animales. Con lo anterior, el

deterioro econdmico de la poblacion sera menor.

Al disminuir las inundaciones también se reduce el riesgo de enfermedades,
principalmente las gastrointestinales de origen hidrico, ya que otro dafo
importante producido por el desbordamiento del Rio consiste en la contaminacion
que las aguas desbordadas ocasionan en los depdsitos de agua potabie,
cisternas, aljibes, etc, ademas de los focos de infeccién que las inundaciones
provocan, tanto por el acarreo de vegetacion, basura y hasta animales muertos, lo
que propicia la proliferacion de mosquitos y animales nocivos, lo que implica que

el impacto ambiental de esta obra sera positivo.’

Dadas las caracteristicas que se han observado en la zona, es importante
considerar de manera paralela al presente proyecto, la elaboracién de un Estudio
o Manifestacion de Impacto Ambientai para asegurarse que con los trabajos que
resuite necesario ejecutar como resultado del presente proyecto, no se violen las

normas que al respecto establece la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
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Naturales (SEMARNAT) del Gobierno Mexicano. El Estudio o Manifestacion de
Impaclo 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 coordinacion con el personal de la
Comision Nacional del Agua (CNA) designado en la Gerencia Regional de dicha
Dependencia en e! Estado de Guanajuato, como de manera independiente por
parte de los participantes en este trabajo; con el fin de conocer las caracteristicas
generales y poder visualizar la problematica que pudiera tener el
‘Rio Guanajuato” y sus afluentes; asi como determinar los sitios en los cuales se

debera tener especial atencion en el estudio.

s VISITA A LA PRESA DERIVADORA “LA GARRIDA"”

La presa derivadora “La Garrida”, se encuentra ubicada al norte de la ciudad de
Irapuato (mas o menos a 3.5 kilémetros de la autopista Salamanca-Ledn en
direccion opuesta al sentido del cauce del "Rio Guanajuato”. El recorrido se inicio
en donde se encuentra ubicada esta presa, punto en el cua! empieza el tramo en

estudio del presente proyecto.

En una de las visitas realizadas, se observé que en el sitio donde se ubica la
Presa, el “Rio Guanajuato” tiene una derivacion hacia el poniente que llega hasta
la parte baja de la presa “El Conejo”; ésta derivacion se llama canal "Tepalcates”,
ocbservandose que la funcion de la presa derivadora “La Garrida” es precisaménté

derivar primero hacia el "Rio Silao” o “Rio de la Llave” a través de dicho canal; y
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Unicamente cuando el cauce rebasa el nivel preestablecido en la derivacion hacia

el “Rio Guanajuato”, el agua es canalizada al cauce de éste Rio.

El funcionamiento de la Presa se verifico 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 direccion del “Rio Guanajuato”), siempre
permanecen cerradas segun informacion proporcionada por la Comision Nacional
del Agua (CNA), y unicamente se conduce sobre el cauce del “Rio Guanajuato” a
partir de dicho punto, el agua que llega a rebasar el nivel de dichas compuertas; o
bien, cuando por necesidades de consumo agricola, lo demanda la Comision
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 “Rio Silao” o "Rio de la Llave”
consecuentemente), y una vez que éste canal agota su capacidad de conduccion;
o bien, cuando existe demanda de agua para consumo agricola aguas abajo del
“Rio Guanajuato” a partir de la presa derivadora “La Garrida”, la derivacion del
caudal se hace precisamente hacia e} cauce del “Rio 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 “Rio Guanajuato” en el tramo en estudio, se
observé que el cauce esta formado por material arcilloso, ya que existe la
presencia de abundante vegetacion, identificando arbustos y carrizales
(principalmente en el tramo de la autopista Salamanca—Ledn hasta la confluencia

con el arroyo “Carrizalito”), lo que genera una importante obstruccién para el paso
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del agua que disminuye el area hidraulica del Rio. Se observo que exisien zonas
en donde el Rio es utilizado comc tiradero de basura (parte norte de la zona
urbana de la ciudad de Irapuato adyacente al cauce del "Rio Guanajuato”), de
donde se puede deducir que gran parte de los desechos sélidos y liquidos que se
generan en esa zona, son depositados sobre el cauce del Rio, por lo que sera de
vital importancia planear una estrategia para el saneamiento del mismo en
aquellos sitios en donde se presente esta problematica. Como ya se menciond
anteriormente, el Estudio o manifestacion de Impacto Ambiental no es parte del
presente -trabajo debido a que por su complejidad requiere de un tratamiento
particular.

Algo que se pudo observar como una constante a lo largo de todo el tramo en
estudio, es el cruce de caminos o brechas con el cauce del "Rio Guanajuato”; los
cuales en su mayoria, estan asociados con la destruccion de los bordos de ambas
margenes de! Rio, destrucciones que al parecer son realizadas por los propios
transeuintes o vecinos para poder cruzar de una margen a la otra, lo cual se

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

El problema que genera la situacion antes descrita, habrd que resolverio en un
mediano plazo; realizando la construccion de estructuras de paso adecuadas en
aquelios lugares en donde se considere necesario para evitar de ésta manera que
se siga presentando la situacion actual en esos puntos. En lo que respecta a las
estructuras de cruce existentes sobre el "Rio Guanajuato” (para las vias de
comunicacién sobre todo), se pudo observar que en su mayoria éstas se
encuentran en condiciones fisicas aceptables; sin embargo, todavia sera
necesario hacer la revision hidraulica del cauce para verificar si estas estructuras
tienen la capacidad suficiente para permitir el paso de los nuevos gastos de

disefio (principalmente las que se encuentran cercanas a la ciudad de Irapuato).
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Durante el recorrido de campo, pudo observarse de igual forma que existe un
tramo de! "Rio Guanajuato” (a la altura de la ciudad de Irapuato) en el cual fue
colocado un recubrimiento basado en geotextil para estabilizar los taludes; esto,
debido a la existencia de una falla geologica que cruza por el terreno en esa
zona; sin embargo, se pudo también observar que dicho recubrimiento se
encuentra parcialmente destruido, por lo que debera tenerse especial cuidado en

la solucién que habra de darsele a ésta zona del cauce del Rio.

En el punto de ia confluencia del arroyo “Carrizalito” con el "Rio Guanajuato”’, se
pudo observar que la estructura de union esta obstruida en una parte por el
deslave de material que se encuentra en la parte superior del muro de contencién;
ademas 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 union del arroyo “Santa Rita” con el “Rio Guanajuato” no se
encuentra ningun tipo de estructura en la confluencia, a excepcién de un muro a
base de gaviones construido en la margen derecha del cauce para proteger el
talud del mismo, por lo que este punto debera ser especialmente considerado en
el estudio de acuerdo a los resultados de los analisis hidraulicos (tanto del arroyo
como del "Rio Guanajuato”). Como resultado final de los recorridos de campo, se
concluye que en el cauce del “Rio Guanajuato”, en el tramo comprendido entre |a
presa derivadora “La Garrida” vy la confluencia con el arroyo “Carrizalito”, no

existen mayores problemas en cuanto la capacidad hidraulica.

No ocurre lo mismo aguas abajo del Rio (a la altura de la ciudad de Irapuato), en
donde la seccion del cauce se reduce significativamente debido a que la zona

urbana invade parte de los bordes del Rio y también porque 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 Rio. Sera necesario tomar en cuenta lo anterior, a efecto
de que se considere esta ultima zona con mayor atencion para definir el proyecto
final de encauzamiento del Rio.

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

Anexo A “Informe fotogréfico de la zona en estudio del “Rio Guanajuato”.
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CAPITULO i

ANALISIS HIDROLOGICO DE LA CUENCA
DEL “RIO GUANAJUATO”
(ZONA EN ESTUDIO)

Il.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA HIDROLOGICO

Para realizar el estudio hidroldégico del "Rio Guanajuato”, se considerd el
funcionamiento de las presas existentes sobre el cauce del "Rio Guanajuato”, la
presa ‘La Purisima” y la presa derivadora “La Garrida” (ambas para el control de
avenidas), asi como los escurrimientos por cuenca propia y de sus afluentes, los
canales “Carrizalito" y “Santa Rita”, sirviendo esto para la determinacion de los
gastos hidraulicos para los diferentes tramos.

La presa “La Purisima” se construyé con objeto de controlar las avenidas de la
cuenca alta del “Rio Guanajuato”; inicid sus operaciones en el afio de 1980, y a
partir de esa fecha ha regulado por completo los escurrimientos del Rio, ya que de
acuerdo a los registros disponibles de su funcionamiento, en el periodo de 1980 a
1997 la presa no ha derramado.

La presa derivadora “La Garrida” es una estructura derivadora que cond\uce los
excedentes del "Rio Guanajuato” hacia el "Rio de la L.lave” o “Silao” por conducto
del canal "Tepalcates”; no existen registros de su funcionamiento por carecer de
observaciones de su operacion, pero a partir del analisis de los registros de la
estacion hidrométrica “Tepalcates”, localizada sobre el canal del mismo nombre
que es el que conduce estos escurrimientos hacia el “Rio Silao” o “Rio de la
Llave”, se determiné el gasto maximo que dicho canal puede conducir, siendo éste
de 43.07 m%s de acuerdo a la Tabla Il.1 “Gastos Maximos registrados en la
estacion hidrologica "Tepalcates”, en la que se anotan los gastos maximos

anuales registrados por esta estacién.
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Tabla NII.1
Gastos maximos registrados en la estacioén hidrolégica “Tepaicates”
NUMERO | FECHADE | SRSYO NUMERO | FECHA DE et
DE ORDEN AFORO DE ORDEN AFORO

{m’/s) (m’/s)

1 JUL 1991 43.07 1 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 politica de operacion de esta obra esta sujeta a la observacion de
los escurrimientos que se presentan simultdneamente en el "Rio Silao” o
“Rio de ia Llave” y en el “Rio Guanajuato”, abriéndose o cerrandose las
compuertas de esta presa segun los reportes que por radiotransmisores se dan de
los niveles en ambos cauces.

Considerando lo anteriormente expuesto, para el analisis hidrolégico de la cuenca
hidroldgica particular del “Rio Guanajuato”, para efectos de éste estudio no se
considerd la regulacion a los escurrimientos que en ésta presa se podria realizar,
considerando que ante la presencia de una tormenta extraordinaria que abarque
ambas cuencas, los niveles del “Rio Silao” o "Rio de la Llave” podrian ser lo

suficientemente altos que eviten la derivacion de escurrimientos hacia ese cauce.

Por el motivo anterior, se determindé como aportacion del “Rio Guanajuato” hasta
el sitio en estudio, la totalidad de los escurrimientos generados desde la presa
“La Purisima”.
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CAPITULO N

ANALISIS HIDROLOGICO DE LA CUENCA

DEL “RIO GUANAJUATO” (ZONA EN ESTUDIO)

e ————— e R

La éuenca en estudio se localiza en la porcion central del estado de Guanajuato,
México; vy éste a su vez, se ubica en la meseta central o porcién Sur de la
altiplanicie mexicana. Esta cuenca, se ubica entre los paralelos 20° 39’ y 20° 58’
de Latitud Norte y los meridianos 101° 12’y 101° 23’ de Longitud Oeste, formando
parte de la cuenca general del "Rio Lerma", correspondiente a la Regi6n
Hidrologica Numero 12, segun division realizada por la extinta Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH).

La cuenca en estudio esta alargada de Norte a Sur, con una extension' amplia

hacia el Este.

El eje mayor de la cuenca (desde el cerro "El Capulin” en el Norte, hasta el cruce
del “Rio Guanajuato” con la autopista Querétaro-Irapuato en el Sur), mide unos
35 kilometros; en su eje menor (desde la sierra "El Copal” en el Este, hasta los
valles “Silao” en el Oeste), mide unos 12 kilometros y cubre una superficie de
352.20 kildmetros cuadrados.

De esta superficie, doscientos treinta y nueve punto cuarenta y tres (239.43)
kilémetros cuadrados corresponden a la cuenca localizada entre las presas
“La Purigima” y "La Garrida”, y los ciento doce punto setenta y siete (112.77)
kilbmetros cuadrados restantes, correspondén a la cuenca propia del tramo del
Rio en estudio; incluyendo nueve punto tres (9.3) kilérhetros cuadrados de la
cuenca del arroyo "Carrizalito” y cuarenta y cuatro punto noventa y siete (44.97)
kilometros cuadrados de la cuenca del arroyo “Santa Rita”.

En la Figura Il.1 “Sistema hidrografico del Rio Guanajuato”, se muestra de manera
esquematica el Sistema Hidrografico Principal de la zona en estudio.
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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.
Figura Il.1
Sistema hidrografico del Rio Guanajuato
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CAPITULO I
ANALISIS HIDROLOGICO DE LA CUENCA
DEL “RI0O GUANAJUATO” (ZONA EN ESTUDIO)
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Las zonas montafosas de la region estan 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 Hidaigo" y
“Allende”, que se prolongan hacia el oeste formando las llanuras del “Bajio”,
entre las ciudades de Irapuato y Leon de la Republica Mexicana. En esta Gltima
llanura se localizan suelos agricolas de alta fertilidad, y se ubica también la zona
en estudio.

De acuerdo al Sistema de Clasificacion de Climas realizado por Koppen y
modificado por E. Garcia, el clima de la region se clasifica como Templado
Subhumedo (Cb) (W2)(W), con lluvia de verano y porcentaje de lluvia invernal
menor de 10%. De acuerdo a los registros de la Estacion Climatologica deé
rapuato Tabla 1.2 “Temperatura anual registrada en la zona de estudio en °C",
Tabla 11.3 "Precipitacion anual registrada en la zona de estudio en mm”, Tabla 1.4
“Evaporacion anual registrada en la zona de estudio en mm” y Figura 11.2
“Resumen de temperatura media mensual de la estacion hidrométrica Irapuato”,
Figura 11.3 "Resumen de precipitacion mensual de la estacién hidrométrica
Irapuato”, Figura 1.4 "Resumen de evaporacién mensual de la estacidn
hidromeétrica lrapuato”, la precipitacion media anual es de 640 milimetros y la
temperatura media anual oscila entre 8 °C y 18 °C (grados centigrados). La
maxima incidencia de lluvias se presenta entre julio y agosto, con un valor que
fluctua entre los 1567 y 161 milimetros.

La menor precipitacion se presenta en los meses de febrero y marzo, con un valor
menor de cinco milimetros. El mes mas calido es junio con una temperatura media
de 18 °C; la temporada mas fria abarca de diciembre a febrero, con temperaturas

medias menores a los 9 °C. La evaporacion potencial media anual tiene un valor
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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.

- " . __ ]
de 2057 milimetros, siendo marzo el mes de mayor evaporacion con valores
medios de 336.87 milimetros y el menor, diciembre con 119.93 milimetros.

Para poder realizar una descripcion del sistema hidrologico de la cuenca en
estudio, del "Rio Guanajuato”, sus afluentes los arroyos “Carrizalito” y “Santa
Rita”, asi como de las posibles incorporaciones de escurrimientos, se elaboré la
Figura |.1 “Identificacion de la problematica del “Rio Guanajuato” y sus afluentes
con respecto a su capacidad maxima de conducciéon de acuerdo al‘'gasto de

disefio” mostrada en el capitulo I.

En esta figura se identifico la hidrografia existente, los parteaguas de las cuencas
en estudio, las estaciones hidrométricas y climatolégicas, los poblados, vias de
comunicacion, y en general toda la informacién relevante para el desarrollo del
presente estudio. '

El Sistema Hidrolégico del "Rio Guanajuato”, tiene su origen en el cerro de
“San Miguel”, aproximadamente ocho punto siete (8.7) kilometros al noreste de Ia
ciudad de Guanajuato, México.

En su parte aita, al “Rio Guanajuato” se le conoce con el nombre de
“Arroyo Melchores”, y sobre éste se construyé un pequefio vaso de.
almacenamiento denominado “La Esperanza”.

Aguas abajo de éste vaso de almacenamiento, se localiza otra obra hidraulica de
dimensiones semejantes denominada “La Soledad”; a partir de este punto, la
corriente escurre con direccion sudoeste con el nombre de “Rio Santa Ana” y pasa
unos tres kilometros 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 “Rio-
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CAPITULO I
ANALISIS HIDROLOGICO DE LA CUENCA
DEL “RIO GUANAJUATO"” (ZONA EN ESTUDIO)

m

Tabla 11.2
Temperatura anual registrada en la zona de estudio en °C
Latitud: 20° 41' 22" Estacion hidrométrica: Irapuato
Longitud: 101° 29' 22" ARo: 1990
Division: Alto Lerma Altitud sobre el nivetl del mar: 1733 metros
ANOS || ENe I FeB || MAR [ ABR || MAY | JuN ] JuL
1990 . 8,53 9.30 12.74 17.62 16.89 17.80 17.61
1991 i 9.56 11.32 12.356 18.12 20.02 19.38 18.61
1992 . 10.95 8.59 12.92 15.03 17.98 20.43 17.66
1993 ' 8.50 8.21 9.23 14.32 13.69 18.02 16.58
1994 6.94 9.09 11.89 14.27 17.77 17.23 16.23
1995 14.45 14.46 13.97 14.32 17.92 18.17 17.44
1996 | 526 8.66 10.34 13.18 18.18 17.67 17.02
1997 | 6.68 10.14 12.65 13.12 16.98 18.80 (*)
MEDIA | 886 9.97 12.01 15.00 17.55 18.44 17.02
ANOS )| Aco || sePp J| ocy | Nov || bic_ | ._MEDIA
1990 1716 | 1645 14.85 9.80 6.85 13.97
1991 16.79 15.60 12.89 9.87 .95 14.29
1992 16.50 16.27 11.77 9.93 8.85 13.91
1993 16.23 15.65 13.32 10.47 7.26 12.62
1994 16.06 14.97 13.80 13.70 9.84 13.49
1985 17.71 17.22 13.08 13.08 8.77 15.05
1996 16.63 16.20 13.53 10.52 9.24 13.04
1997 ) () ) ) ) )
MEDIA 16.58 16.05 13.33 11.05 8.68 13.71
*) Dato no registrado
Figura 1.2
20.00 - ResUmen de temperatura media mensual de la estacion
o ’ - hidrométrica lrapuato (Perigdo de anélisis 1890 - 1997)
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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 I1.3.
Precipitacion anual registrada en la zona de estudio en mm
Latitud: 20° 41° 22" Estacion hidrométrica: Irapuato
Longitud: 101° 21' 22" Aio: 1990
Division: Alto Lerma Altitud sobre el nivel del mar: 1733 metros

[ aNOs || eENE ]| FEB )| MAR J[ ABR || mAY ][ Jun | Juw ]

1990 ;. 1780 | 630 . 400 ! 180 | 5580 ! 3640 | 17560 |
Tqge1 170 17 o000 | o007 000 T} e80 i 13560 | 24510
1992 12600 | 860 | 510 | 120 | 4910 ' 4350 | 14610 _
1993 790 ' 000 { 0.00 10.50 | 080 | 143.40 | 14070
1994 000 T 0.00 ' 0.00 1870 1 100 | 167.70 | 13180
1995 | 000 | 1480 , 0.00 : 820 89.60 | 7370 | 16320
1996 . 0.00 0.00 000 ! 670 140 . 12080 | 101.20
1997 0.00 1.00 2490 | 37.70 8.50 83.60 | *)
MEDIA | 1918 384 | 425 | 1060 | 2664 100.60 |  157.67
[ aNos [ aco | sep ][ oct ]| w~Nov || DiCc_ i SUMA |
1990 . 29110 | 104.00 | 62.10 0.00 | 000 . 754.90
1991 - 12370 | 99.90 @ 16.30 370 | 13.90 646.80
1992 . 8760 7150 | 73.50 31.00 | 460 647.80
_ 1993 9270 | 147.80 , 12,70 0.00 000 556.50
1904 ' 10350 | 8850 | 17.50 0.00 000 | 528.70
_____ 1995 180.90 | 71.90 |- 11.60 11.63 21,20 646.73
1996 | 24890 | 183.20 35.10 0.00 000 697.40
1997 *) ) ) ) * *)
MEDIA "~ 16120 | 10954 | 3269 | 662 . 567 | 638.49
") Dato no registrado ,
Figura II.3

Resumen de precipitacion media mensual de la estacion
hidrométrica Irapuato. (Periodo de analisis 1990 - 1997)
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CAPITULO N
ANALISIS HIDROLOGICO DE LA CUENCA
DEL “RIO GUANAJUATO"” (ZONA EN ESTUDIO)

— __ __ ___ __ _______ __ ______ ____ ___ ____ ___ _ ____ . _ __ __ _____________}

Tabla 1.4

Evaporacion anual registrada en la zona de estudio en mm

Latitud: 20° 41° 22" Estacion hidrométrica : Irapuato
Longitud: 101° 21' 22" Afo: 1990
Divigién: Alto Lerma Altitud sobre el nivel del mar: 1733 metros
DIAS, || ENE || FEB || MAR ABR [ WMAY [ JUN | JuL
1990 i 136.36 | 128.87 | 223.42 242.33 . 23854 | 21451 | 151.92
1991 ¢ 130.96 | 128.47 | 23717 239.81 27167 | 23206 | 147.02
1992 " 7443 | 137.63 ! 190.34 197.38 190.34 | 198.28 } 180.50
1993 © 12465 | 12352 | 162.24 223.45 24671 | 21920 | 161.53
1994 - 12799 | 153.39 | 222.65 215.98 236.77 | 184.31 217.23
1995 © 12846 | 15516 | 226.11 248.48 247.36 . 208.14 179.93
1996 ¢ 13821 | 167.96 | 216.49 245.20 246.73 | 205.05 | 201.67
1997 ©14057 | 17130 | 121650 | 177.49 227.06 | 26601 (")
MEDIA | 12520 | 14578 | 336087 | 22377 : 23815 | 21585 | 177.11
DiAS )| aGco || sep ) ocy NOV ) pbic ] MEDIA
1990 P 177.95 150.03 145.31 138.58 12468 2073.50
1991 1 205.34 148.64 147.82 133.28 111.62 | 2133.86
1992 ! 158.80 153.04 124.17 115.90 113.77 i 1834.48
1993 i 182,42 148.10 150.75 133.46 127.28 2002.31
(e84 1 16574 16336 | 15169 | 144.21 12588 | 210020 ]
1995 ;151,62 154.29 | 127.42 122.07 115,52 2064.56
1996 ¢ 201.22 14966 | 153.40 139.74 120.76 | 2186.09
1897 | ) () (*) ) ) : )
MEDIA = 177.58 152.45 142.94 | 132.46 119.93 | 2057.71
*) Dato no registrado
Figura II.4

Resimen de evaporacion media mensual de la estacion hidrométrica irapuato (Periodo
- de andlisis 1990 - 1997)
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL “RIO GUANAJUATO”, TRAMO
PRESA “LA CARRIDA” — CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE GUANAJUATO,
MEXICO.

La primera corriente que recibe el “Rio Guanajuato” (ya con este nombre) por su
margen izquierda, es el "Arroyo Hierbabuena”; rio abajo, escurre con rumbo hacia
el sur hasta la poblacion de “El Zungarro”, a cuya altura recibe por la margen
izquierda las aguas del rio “El Capulin”; aguas abajo, cambia nuevamente su
trayectoria al sudoeste, en este tramo se localiza la presa “La Purisima”.

!
Esta estructura se construyé con objeto de controlar las avenidas de la cuenca
alta del “Rio Guanajuato” e inicié sus operaciones en el afio 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 periodo comprendido entre el
afio de 1980 y el afiio de 1997, la presa no ha derramado.

Aguas abajo de la presa "La Purisima”, el “Rio Guanajuato” cruza la carretera
federal 110 (tramo Silao—Irapuato); en este sitio, se localiza la estacion
hidrométrica “Las Américas”, misma que registré los escurrimientos del Rio en el
periodo comprendido entre los afos 1957 a 1970; adelante el Rio bordea el
“Cefro Blanco”, sitio a cuya altura se localiza la presa derivadora “La Garrida”.

En la Tabla 1.5 “Gastos maximos obtenidos en la estacion hidrométrica
“Las Américas”, se muestra el registro de gastos maximos obtenidos en la
estacion mencionada.

Como puede observarse en la referida en el parrafo anterior, los escurrimientos de
la cuenca alta son de consideracion, pero actualmente éstos son regulados por
completo por la presa “La Purisima”, como lo demuestran los registros de su
funcionamiento, los cuales indican que en el periodo comprendjdo entre 1980 y
1997, la presa no ha derramado; motivo por lo cual, para el presente estudio se
consideré Unicamente como cuenca de aportacion a la zona de estudio, la cuenca

omprendida a parir de ésta hacia abajo.

TESIS CON Tabla lI.5
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CAPITULO I
ANALISIS HIDROLOGICO DE LA CUENCA
DEL "RIO GUANAJUATO" (ZONA EN ESTUDIO)

Gastos maximos obtenidos en la estacion hidrométrica “Las Américas”

D

| NU:ERO FECHA DE | e | NU:;ERO FECHADE | e
ORDEN | AFORO (m’ls) ORDEN AFORO 1 (mUs)
7 J0C 1976 560,00 T3 JOL 1962 | 243.00
2 AGO 1967 “200.00 12 JUN 1962 239.00
3 JUN 1971 354.05 13 JUN 1677 238.12
3 AGO 1973 350.03 14 JUL 1973 235.70
5 SEP 1962 330.00 15 AGO 1970 227.07
5 SEP 1977 312.13 16 “SEP 1971 223.95
7 SEP 1967 206.33 17 OCT 1976 222.86
8 OCT 1959 288.00 18 JUL 1670 213.42
5 AGO 1971 276.00 19 SEP 1973 212.00
10 SEP 1970 266.50 20 SEP 1964 570.00

* Valor extrapolado a partir de la Curva Elevaciones—Gasto de la estacion y los
registros de niveles al paso de la avenida.

En el sitio de la presa derivadora “La Garrida”, se inicia el framo en estudio del
“Rio Guanajuato” y que corresponde al presente trabajo. Esta estructura
(presa derivadora “La Garrida”), se construyd sobre el rio antes indicado, unos
seis kilometros al norte de la ciudad de lrapuato, para derivar las aguas que se
generan periddicamente en su cuenca media, ya que como se indicé 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 rio de “La Llave" 6 "Silac”, mediante el canal
“Tepalcates”, para de ésta manera proteger a la ciudad de Irapuato de
inundaciones.

Aproximadamente 3.5 kilbmetros aguas abajo de la presa derivadora “La Garrida”,
el Rio cruza nuevamente la carretera federal 110, en el sitio del puente “Copalillo”
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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. ‘

y de la estacién hidrométrica del mismo nombre; posteriormente, 2.5 ﬁik’)metros
aguas abajo sobre el cauce a partir de este puente, re.cibe por la margen izquierda
al arroyo ‘“Carrizalito” y mas o menos 2.5 kildbmetros después, al arroyo
“Santa Rita".

Rio abajo, corre por una zona de terrenos dedicados a la agricultura y por la zona
oriente de las afueras de la ciudad de Irapuato, donde en su extremo sur recibe al
rio "Silao”. Finalmente, escurre por otros 28 kilometros hasta descargar en el
cauce del “Rio Lerma”, a la altura de “Pueblo Nuevo”.

En la Figura |.1 “ldentificacion de la problematica del Rio Guanajuato y sus
afluentes con respecto a su capacidad maxima de conduccion de acuerdo al gasto
de disefio” se mostrd el funcionamiento hidrologico del "Rio Guanajuato” y sus
afluentes en el tramo en estudio que comprende trece kildbmetros del Rio
mencionado, iniciando en el cruce del Rio 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 kilbmetros
cada uno.

.2 METODOLOGIA A SEGUIR PARA LA OBTENCION DE
GASTOS HIDRAULICOS MAXIMOS DEL “RIO GUANAJUATO”

Para la obtencién de los gastos y avenidas de disefio asociados a diferentes
periodos de retorno, tanto para el cauce principal del "Rio Guanajuato”, como para
sus afluentes principales, los arroyos “Carrizalito” y "Santa Rita”, se consider6
como base para dichos estudios el funcionamiento de las presas existentes sobre
el cauce.

Como se indico con anterioridad, la presa “La Purisima” controla por completo las

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

F
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CAPITULO I

ANALISIS HIDROLOGICO DE LA CUENCA

DEL “RIO GUANAJUATO” (ZONA EN ESTUDIO)

e ———————————— P

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

parteaguas de la cuenca en estudio inicia en este punto.

Por otro lado, debido a la problematica que pudiera presentare en la operacion 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
“Rio Silao" alcanzaran valores que impidan la derivacion de escurrimientos del
“Rio Guanajuato” hacia éste a traveés del canal “Tepalcates”; se consideré mas
apropiado el determinar las avenidas de disefio de la cuenca total, sin derivacion
hacia la cuenca del "Rio Silao" (situacién obviamente mas desfavorable), lo que
permite por lo-tanto de manera implicita, considerar un factor de seguridad en la
determinacion de las avenidas de disefio.

Por lo antes expuesto, se seleccionaron siete subcuencas de interés en el estudio
hidroldégico para la determinacion de avenidas de disefio, mismas que se
mostraron de manera esquematica en la Figura 1.1 “Sistema Hidrografico del
“Rio Guanajuato”, siendo éstas las siguientes:

1) “Rio Guanajuato” hasta el sitio de la presa derivadora “La Garrida” '

2) "Rio Guanajuato” en el sitio de la Estacion Hidrométrica “Copalillo”

3) “Rio Guanajuato” en el punto de confluencia del arroyo “Carrizalito”

4) "Rio Guanajuato” en el punto de confluencia del arroyo “Santa Rita”

5) ‘Rio Guanajuato” en el cruce de éste con la autopista
Querétaro—Irapuato, punto final del tramo en estudio

6) Arroyo “Carrizalito” en su descarga al “Rio Guanajuato”
7) Arroyo "Santa Rita” en su descarga al “Rio Guanajuato”

La metodologia a seguir para obtener los gastos maximos asociados a diferentes
periodos de retorno, depende de la informacion hidrométrica y climatolégica
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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.

disponible en la region, de la cuenca en estudio y de las caracteristicas de dicha
cuenca.

Una vez identificadas las corrientes por estudiar, definidos los parteaguas de sus
cuencas de drenaje, conocida la informacion con que se dispone, asi como de la
ubicacion de las distintas estaciones hidrométricas y climatolégicas, segun se
mostré en la Figura 1.1 “Identificacion de la problematica del “Rio Guanajuato” y
sus afluentes con respecto a su capacidad maxima de conduccién de acuerdo al
gasto de disefio”; se determind que en la cuenca en estudio existe la estacion
hidrométrica de “Copalillo”, con registros desde el afo de 1977, asi como las
estaciones climatologicas de Irapuato y “Conejos”, ambas con observaciones de

Pluviémetro, Termometro y Evaporimetro, con registros desde el afio de 1990.

Es necesario mencionar que no existe informacién pluviografica en la cuenca, la
estacién mas cercana con este tipo de registros es la estacion “Las Adjuntas”,
ubicada en la localidad de Manuel Doblado; Estado de Guanajuato, México.

Por su ubicacion se aceptd a la estacion “Copalillo” como representativa de las
caracteristicas de los escurrimientos de esta cuenca, y para obtener los gastos
maximos ligados a diferentes periodos de retorno, se realizé un analisis

estadistico de los escurrimientos.

Los valores obtenidos del gasto para diferentes periodos de retorno en el sitio de
la estacion, se ajustaron en proporcion a las areas de drenaje de las diversas

subcuencas y los tiempos sobre la base de sus caracteristicas fisiograficas.

Para obtener los gastos maximos de disefio asociados a diversos periodos de
retorno para el sito de la estacion hidrométrica “Copalillo” se requiere encontrar la

mejor relacion existente entre los gastos maximos registrados y sus periodos de

retorno. TESIS CON
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A panrtir de los registros de la estacion hidromeétrica "Copalilio”, se seleccionaron
los gastos maximos de acuerdo a una serie de excedentes anuales; lo anterior,
debido a que existen varios afios secos en los que los escurrimientos por lo tanto

SON escasos.

En la Tabla .6 "Gastos maximos en la Estacién Hidrométrica “Copalillo” y
determinacion del modelo de correlacion lineal”, se resumen estos datos,
ordenados de mayor a menor asociados a su numero de orden. Posteriormente se
determind el periodo de retorno de cada uno de ellos de acuerdo a la siguiente
relacion.

n
T=— Ecuacion 1.1
m

en donde: .

T = Periodo de retorno correspondiente, en afos

n = Afnos de registro, igual al nimero de gastos maximos en
estudio
m = Numero de orden del gasto hidraulico maximo en analisis,

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

En la Tabla 1.6 “Gastos maximos en la estacion hidrométrica “Copalillo” y

determinacion del modelo de correlacion lineal”, se presenta el periodo de retorno
asociado a cada dato.

Cuando se analizan gastos maximos anuales, en ocasiones se tiene que algunos
ocurren durante la época de ciclones y otros no, con lo cual la informacion puede

estar constituida por dos poblaciones distintas.
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Por lo anterior, antes de proceder al ajuste de la informacion a una cierta
distribucion de frecuencias, sé graficaron los gastos maximos registrados con
respecto a sus periodos de retorno en papel de probabilidades ideado por el

matematico austriaco Gumbel.

De la forma anterior, se determiné el gasto hidraulico; observando por la

tendencia, que la muestra corresponde a una sola poblacioén,

En consecuencia y con el objeto de encontrar la mejor distribucién de
probabilidades a esta muestra, se aplicaron los modelos propuestos por Gumbel,
el arquitecto inglés Nash; asi como el Método de Correlacién Lineal Multiple para

una sola poblacion.

Los métodos que se trataron en los parrafos anteriores, se eligieron porque son
los mas recomendables para aplicar en este caso, dadas las caracteristicas
particulares que han sido determinadas para la cuenca hidrografica en la zona de
estudio.

A continuacion se describe de una manera general cada uno de los modelos y
métodos utilizados para la obtencion de los gastos hidraulicos maximos del

“Rio Guanajuato”.

I1.2.1 METODO DE CORRELACION LINEAL MULTIPLE

Este criterio se representa mediante una ecuacion lineal del tipo:

Q =A4A+B* log T Ecuacion 11.2
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siendo:

Q = Gasto maximo relacionado con el periodo de retornc (1) en m/s.

A,B = Parametros de ajuste cuyos valores son los mismos obtenidos en la
Tabla 11.6 "Gastos maximos en la estacion hidrométrica “Copalillo” y
determinacion del modelo de correlacion lineal”

T = Periodo de retorno correspondiente, en afios

La solucion de esta ecuacion se obtiene a partir de la aplicacion del método de
minimos cuadrados, una vez ordenados los datos de gastos maximos de mayor a
menor, asociado su periodo de retorno a cada uno de ellos y expresado en
logaritmo.

En la Tabla 1.6 "Gastos maximos en la estacion hidrométrica “Copalillo” vy
determinacion del modelo de correiacion lineal”, ademas de la informacion
indicada, se muestran los resultados obtenidos con la aplicacion de este modelo,
expresados mediante la ecuacion siguiente:

O=151203+381126*log T Ecuacion 11.3
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Tabla I1.6
Gastos maximos en la estacion hidrométrica "Copalillo”
y determinacion del modelo de correlacion lineal

Numero Fecha Gasto Periodo de Gasto
maximo
de de en Retorno en log T (Qmax.)
orden Aforo (m?/s) afios (T) calculado
1. 3Sep-97 62412 2000 13010 6471
2 7-Oct-78 57.969 | 10.00 1.0000 53.23
3 3-Ago-81  49.183 6.67 ) 0.8239 46.52
4 2-Sep-80 39.808 5.00 0.6990 41.76
5 14-Ago-83 35.270 4.00 0.6021 38.07 |
6 i 28-Jul-81 : 33.919 3.33 ! 0.5229 i 35.05
7 ' 30-Ago-77 31.441 2.86 ! 0.4559 © 32,50
8 3-Ago-78 30.454 250 0.3979 30.29
9 2-Sep-81 . 27683 . 222 . 0.3468 . 28.34
10 1-Ago-88 = 27.103 ' 2.00 ! 0.3010 . 26,59
11 i 13-Ago-79 | 25.794 1.82 : 0.2596 i 25.02
12 4-Jul-84 - 23.093 1.67 ; 0.2218 . 23.58
13 1-Ago-89 | 22.579 1.6 | 0.1871 2225
14 T 13-Ago-78 ' 21.864 1.43 ‘. 0.1549 21.02
16 - 15-Jul-83  19.228 1.33 ! 0.1249 : 19.88
16 | 9-Ago-83 18214 1.25 : 0.0969 i 18.81
17 ' 28-Sep-78 . 17.620 1.18 : 0.0706 f 17.81
18 18-Jul-82 17.433 1.11 : 0.0458 f 16.86
19 | 1-Sep-89 . 16.860 1.05 : 0.0223 : 15.97
20 25-Jul-77 +  15.439 | 1.00 2 0.0000 E 156.12

Quax=A+BlogT

donde: '
A= 15.1203 T Quux
B=  38.1126 (anos) (m°/s)
50 | 7987
Quax = 15.1203 + 38.1126 log T 100 | 91.35
' 500 [ 117.99

r = 0.9924 Coeficiente de correlacion multiple
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H.2.2 MODELO DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE
GUMBEL

Esta distribuciéon se basa en el tamafio de la muestra y en sus propiedades

estadisticas como son su media y desviacion estandar. Esta distribucion se

expresa como.

-~ .8 T
Y=Y - w__.}f_(y +10g ]og D ) Ecuacién 11.4
o n e e T -1
n

Donde :
Y Gasto maximo relacionado con el periodo de retorno (7°), en m*/s.
£% Media de los gastos maximos registrados, en m>/s
S Desviacion estandar de los gastos maximos, en m®/s ‘

o..Y, Parametros en funcion del tamarfo de la muestra

n*

T Periodo de retorno correspondiente, en afos

En la Tabla 1.7 “Ordenamiento del calculo para deducir la distribucion de

frecuencias de Gumbel”, se obtiene de este analisis la siguiente ecuacion:

Y =22.991 —]2.755(]0&, log, fT] J Ecuacion 11.5

A continuacién se presentan los datos obtenidos en el calculo de la distribucion de
frecuencias de Gumbel, imporlantes para determinar la curva teorica que sirve de
comparacion con la curva real, obtenida en el ordenamiento de datos en las

estaciones hidrométricas concernientes a este estudio.
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Tabla 1.7

Ordenamientos del calculo para deducir
La distribucion de frecuencias de Gumbel

Numero Fecha Gasto Periodo de Yi-Ymea Gasto
maximo
de del en retorno (T)en) tirantes (Yi - Yiea) (Qmax.)
calculado
Orden Aforo mdls afios hidraulicos en m’s
1 | 3-Sep-97 | 62412 21.00 32.74 i 1,072.12 61.51
2 . _7-Oct-78 i 67.969 ) 10.50 28.30 : 800.90 52.35
.3 __ 1 3-Ago-81 B ~49.183 700 19.51 ' 38080 | 4684
4 . 2-Sep-80 ; 39.808 5,25 10.14 10280 . 4282
5 i 14-Ago-83 | 35.270 4.20 5.60 ! 31.37 ! 39.60
6 . 28-Jul-81 | 33.919 3.50 4.25 18.06 36.88
7 ! 30-Ago-77 | 31.441 3.00 177 ; 314 . 3451
8 ! 3-Ago-78 | 30.454 2.63 0.79 . 0.62 32.36
9 i 2-Sep-81 | 27.693 | 2.33 -1.98 ) 3.90 30.40
10 i 1-Ago-88 27.103 2.10 -2.57 6.58 28.55
11 i 13-Ago-79 25.794 | 1.91 -3.87 15.01 26.80
12 ! 4-Jul-84 23.093 1.75 -6.58 43.24 25.10
.13 . 1-Ago-89 : 22,579 1.62 -7.09 ! 5027 2344
14 1713-Ago-78 | 21.864 1.50 -7.80 ! 60.91 21.79
15 | 16-Jul-83 | 19.228 1.40 -10.44 i 109.01 . 20.12
16 . 9-Ago-83 | 18.214 1.31 -11.45 | 131.21 : 18.38
17 | 28-Sep-78 | 17.620 1.24 -12.05 145,17 ] 16.54
18 i 18-Jul-82 1 17.433 1.17 -12.24 149,71 14.50
19 ' 1-Sep-89 | 16.860 1.11 -12.81 164.07 12.09
20 i 25-Jul-77 1 15.439 | 1.05 -1423 | 20249 8.79
SUMAS 593.376 I
- MEDIA 29.669 - - i 3,491.41 .
| |
Donde:
Ymed = 29.669 T Qmax
n= 20 (ahos) (mi/s)
Sy = 13.556 50 72.76
Yn= 0.562355 100 81.67
On = 1.06283 500 102.25

Y = 22.991 - 12.755 log, log, [T /(T - 1)}
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I.2.3 MODELO SEGUN EL CRITERIO DE NASH »

De acuerdo con Nash la distribucién de frecuencias se puede escribir como:
Y=a+b*X Ecuacion 11.6
que es la ecuacion de una recta en donde: 1
. T
X tomaelvalorde: X =loglog 3

los parametros a y b se pueden valuar como:

_ S,
a=Y-b*X vy b=-"
S,
siendo :
—_— ] n , — 1 " ,
X=-YX y Yy==-3Yv
n = n =

En ia Tabla I1.8 “Ordenamiento del calculo para la deduccion de la distribucién de
frecuencias de acuerdo con el criterio de Nash”, se observa que se puede

representar mediante la siguiente ecuacion:

Y =13.211]—27.9]37(I0g TI_IJ Ecuacién 1.7

- 21 vid
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Tabla 1.8
Ordenamierito del calculo para la deduccion
de la distribucidn de frecuencias de acuerdo con en criterio de Nash

x
1]
Numero | Y; = Gasto| Periodo de g G:?o
de en retorno(T) | T/(T-1) % X, 2 XV, ( c”“m:"')“e’n
Orden m/s en afos :T:‘ ms
1 62412 ' 21.00 : 1050 | -1.674 | 2802 1| -104.470 ' 5994
2 | 57969 & 10.50 ' 1105 | -1.362 1855 . -78.945 ' 5123
3 . 49.183 7.00 i 1167 | 1174 1.37¢ | -57.754 | 4598
4 39.808 - 525 771236 7 -1.037 1.076 | -41.293 : 4217
5 35.270 420 | 1313 -0.928 | 0.861 -32.722 39.11
8 33.919 - 350 | 1.400 <0835 | 0698 -28.331 |  36.53
7 31.441 3.00 " 71,500 -0.754 | 0.569 -23.7156 | 3427
8 30.454 | 2.63 I 1.815 -0.681 | 0.464 -20.750 32.23
9 27.693 | 2.33 " 1750 | -0614 | 0.377 | -17.013 30.36
10 27.103 ¢ 2.10 " 1.909 -0.552° | 0.304 | -14.949 .« 2861
11 25.794 | 1.91 2.100 -0492 | 0.242 | -12687 | 26.94
12 | 23.003 1.75 2.333 -0.434 0.189 | -10.027 | 25.33
13 | 22.579 1.62 2.625 -0.378 0.143 | -8.527 . 23.75
14 " 21.864 1.50 3.000 -0.321 0103 | -7.026 ; 22.18
15 | 19.228 1.40 " 3.500 -0.264 0.070 | -5.083 20.59
16 . 18.214 1.31 4.200 -0.205 0.042 -3.740 | 18.94
17 | 17.620 1.24 5,250 -0.143 0.020 2512 | 17.19
18 | 17.433 117 7.000 -0.073 0.005 1274 | 1525
19 7 16.860 1.11 10.500 | 0.009 0.000 0.154 | 12,96
20 | 15.439 1.05 21.000 0.121 0.015 1.873 | 9.83
593.376 ! -11.792 11213 | 468.792
n=20 29.6688 _ i _ -0.5896 B -
) ! |
Donde:
X = -0.5896 T Qumax
Y = 29.6688 (ahos) | (m'ls)
Sxx = 85.2217 50 | 7062
Sxy = -2378.8506 100 79.09
b=-27.9137 S00 | 9865
a=13.2111

Y =13.2111-27.9137 log log [T /(T - 1))
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Con la finalidad de determinar el método de mejor'ajuste a la muestra disponible,
se construy6 la Figura 1.5 “Comparacion entre los métodos de ajuste para
determinar los gastos hidraulicos”, en ésta sé graficé la muestra disponible de
gastos maximos contra periodos de retorno, asi 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 aplicacion del método de
correlacién lineal multiple.
' Figura II.5

Comparacién entre los métodos de ajuste
para determinar los gastos hidraulicos

70.00

60.00
K3
" 5000
=4
-]
8 40.00
£ 1 memes~we Registros
< . :
-g 30.00 - Correlacion
- Lineal f
4 \ = = — Gumbel
€ 2000
8 ------ Nash
10.00 o
0.00

0 5 10 15 20 25

Periodo de retorno en afios

Debido a que el Método de Correlacion Lineal arroja una curva muy aproximada a
la obtenida después del ordenamiento de los datos reales se acepté a la
Ecuacion 1.3 como la representativa del modelo de gastos maximos de disefo

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

“Rio Guanajuato” hasta el sitio de la estacion hidrométrica “Copalillo”.
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Para obtener los gastos maximos ligados a los periodos de retorno de 50, 100 y
500 afos consignados en los términos de. referencia, en cada una de las
subcuencas de estudio identificadas con anterioridad, se ajusté fa Ecuacion 11.3
anterior para cada una de ellas en proporcion a sus cuencas de drenaje,
considerando como aportacion adicional a los escurrimientos derivados hacia la
cuenca de! "Rio Silao" mediante el canal “Tepalcates”, segun se indic6 con
anterioridad, para la que se desarrollo un analisis semejante al descrito para la
determinacién del modelo de escurrimientos. Los resultados obtenidos se
consignan en la Tabla 1.9 "Gastos de disefo para los distintos puntos de interés
del estudio”.

Tabla Il.9

Gastos de diseiio para los distintos puntos de interés del estudio

Gasto en m®/g para un

Area .
Punto Localizacion drenada periodo de Eetorno (M
en afios
en km?

50 | 100 | 500
1 Presa derivadora "La Garrida” | 239.43 | 130.67 | 149.28 | 192.71
2 Estacion hidrometrica 259.11 | 141.3 | 161.55 | 208.55

Copalillo
Confiluencia del arroyo
3 “Carrizalito” con el 279.34 | 152.33 | 174.16 | 224.83
“Rio Guanajuato”
Confluencia del arroyo “Santa :

4 Rita" con el "Rio Guanajuato” 331.76 [185.55 (212.13 | 273.86
5 Fin del estudio 352.2 |192.07 | 219.58 | 283.48

6 Arroyo “Carrizalito” 9.30 5.07 5.80 7.49
7 Arroyo “Santa Rita” 44 .97 2452 | 28.04 | 36.20

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

- 24




CAPITULO N

- ANALISIS HIDROLOGICO DE LA CUENCA

DEL “RIO GUANAJUATO” (ZONA EN ESTUDIO)
e ____ ]

1.3 OBTENCION DE LAS CURVAS DE GASTOS-PERIODOS DE RETORNO
PARA EL “RIO GUANAJUATO”

Basandose en los resultados de Tabla 1.9 "Gastos de disefio para los distintos
puntos de interés del estudio” se elaboré una grafica, dibujando en el eje de las
abscisas los periodos de retorno y en el eje de las ordenadas a los gastos
maximos, con lo cual se elaboré la Figura 11.6 “"Curvas de Gastos—Periqdos de
retorno para el "Rio Guanajuato” y sus afluentes”, en la que se determinaron las
curvas de Gastos—Periodos de retorno para el "Rio Guanajuato” en cada una de
sus subcuencas, asi como para cada uno de sus afluentes principales, los arroyos
Carrizalito” y "Santa Rita".

Figura Il.6
Curvas de gastos — periodos de retorno
Para el “Rio Guanajuato” y sus afluentes

350.00
300.00 —&—P. La Garrida
o 250.00 - —&— Est. Copalillo
FE C. Carrizalito
~ 200.00
o —-—C. Sta. Rita
e 150.00 - —=—Fin de Estudic
7]
8 100.00 - —@—A. Carrizalito
-—+—A. Sta. Rita
50.00 - e e —
NI St N
A e e
0.00 o 9 e —e

50 100 500 1000
Periodos de retorno (T) (afios)
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1.4 ELABORACION DE HIDROGRAMAS

Basandose en los resultados del andlisis- hidrolégico, se obtuvieron los
hidrogramas correspondientes al "'Rio Guanajuato” en cada una de las
subcuencas en estudio, asi como en sus afluentes principales los arroyos
“Carrizalito” y "Santa Rita", para periodos de retorno de 50, 100 y 500 afios.

Al aplicar el criterio estadistico a los escurrimientos del "Rio Guanajuato” hasta el
sitio de la estacion hidrométrica "Copalillo”, se determiné el modelo para deducir
los gastos maximos asociados a diversos periodos de retorno en cada sitio en
estudio, sin embargo este analisis no permiti6 conocer la forma de la avenida
asociada a dicho gasto, por tal motivo, a fin de conocer el hidrograma de cada
avenida de disefio, se realizdé un analisis de los hidrogramas de las avenidas que
han producido los gastos maximos que sirvieron de apoyo para el calculo del
modelo de escurrimiento.

Con el fin de constatar las relaciones hidraulicas que pudieran existir entre las
diversas caracteristicas de cada hidrograma registrado, el proceso involucré
primero analizar cada uno de los hidrogramas de las avenidas maximas
estudiadas; para ello, se aislé el hidrograma del escurrimiento directo de cada

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

Gasto hidraulico maximo, en m*/s

1
§.
i

Gasto hidraulico de pico, en m®/s

©
H

Tiempo de pico, en horas

T~
1)

1, = Tiempo base, en horas
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Con lo anterior se dedujo el hidiograma 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 hidraulico de

pico, Q,, correspondiente y las abscisas del tiempo entre su tiempo l,.

De esta forma se dedujeron hidrogramas adimensionales con un punto comun; en
la Figura 1.7 “"Hidrograma unitario adimensional estacion hidrométrica “Copalilio”.

Se presenta el hidrograma adimensional medio resultante.

A continuacion se presenta la relacion existente entre el gasto hidraulico en la
seccion real y el gasto hidraulico de la seccion propuesta, siendo esta relacion
igual a uno.

Q/Q, = 1.00

y
tt,=1.00

donde:

Q = Gasto hidraulico real (m*/s)
Qp = Gasto hidraulico pico (m®/s)
t = Tiempo real (horas)
to = Tiempo pico (horas)

En general cuando esto se realiza, las graficas resultantes presentan una gran
diversidad de formas, en especial en las curvas de vaciado, lo que indica que no
hay una relacién lineal Unica entre todos los hidrogramas, sin embargo se puede
indicar que el hidrograma adimensional promedio de todos los hidrogramas
analizados proporciona una buena informacién de las caracteristicas hidroléogicas

de la cuenca representadas por este hidrograma. En la Figura I1.7 "Hidrograma
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Unitario Adimensional Estacion 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 maximo o
gasto de pico se determiné en los incisos anteriores, resumiéndose esta
informacion para cada subcuenca en analisis en la Tabla 11.9 "Gastos de disefo
para los distintos puntos de interés del estudio”; por lo tanto, para evaluar el
tiempo de pico de cada subcuenca, éste se determind basandose en las
caracteristicas fisiograficas de la cuenca, considerando para ello que el tiempo de
pico sea igual al tiempo de concentracion del escurrimiento de la cuenca en
estudio.

En cuencas naturales de hasta 3000 km* el tiempo de concentracion segun

Kirpich se determina mediante la expresion:

Ecuacién 11.8

c

( 0.86 * L3) 0322
H

en donde: ‘ 1

! = Tiempo de concentracion, en horas

= Longitud del cauce principal, en kilometros

T~

Desnivel medio del cauce principal, en metros
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Figura 1.7
Hidrograma unitario adimensional
Estacion hidrométrica “Copalillo”

tty | QIQp
.00 | 0.000
0.20 | 0.200
0.40 | 0.416
0.60 | 0.630
0.80 | 0.872.
1.00 | 1.000
1.20 | 0.796
140 | 0.520
160 | 0.356
7.80 | 0.233
2.00 | 0.162
a .20 | 0.098
<) 2.40 | 0.056
=4 2.60 | 0.026
260 | 0.011
3.00 | 0.000
35
t'tp

A partir de la Ecuacion 11.8 se determiné para cada subcuenca en estudio el
tiempo de pico del escurrimiento directo y finalmente, conocidos todos los
parametros requeridos, con apoyo del hidrograma adimensional medio que se
representa en la Figura 1I.7 “"Hidrograma unitario adimensional estacion
hidrométrica "Copalillo”; se determiné el hidrograma del escurrimiento directo,
obteniéndose asi las avenidas de disefio sobre el "Rio Guanajuato” y para cada

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

En el Anexo B "Hidrogramas para las avenidas de disefio”, se presentan los
céalculos realizados para obtener ios hidrogramas de las avenidas de disefio

asociadas a periodos de retorno de cincuenta, cien y quinientos afios 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 retornc para representar de
manera grafica los resultados obtenidos.

II.5 ANALISIS DE LA SIMULTANEIDAD DE GASTOS 'EN EL
“RIO GUANAJUATO”

Una vez conocidos los hidrogramas de las avenidas de disefio para cada
subcuenca en estudio, en este inciso se anélizé la posibilidad de recurrencia
simultanea de avenidas maximas en el “Rio Guanajuato” y sus afluentes
principales, los arroyos "Carrizalito” y “Santa Rita".

Para ello, se considero6 el tiempo de transito de cada subcuenca igual al tiempo de
concentracién de ésta, evaluado a partir de la Ecuacion 11.8 definida con
anterioridad.

El estudio se apoyd en el analisis y procesamiento de la cartografia disponible,
consistente en las cartas topograficas y de uso de suelo escala 1:50,000; editadas
por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) del
Gobierno Mexicano.

Sobre las cartas que se mencionan, se determiné el perfil del “Rio Guanajuato”,
asi como de los arroyos "Carrizalito” y “Santa Rita", y a partir de la aplicacién de la

Ecuacion 11.8, se calcularon los tiempos de concentracion de cada subsistema.

Estos resultados corresponden a los mostrados en la Tabla 11.10 “Simultaneidad
de escurrimientos del "Rio Guanajuato”-Afiluentes” que se presentan en la
siguiente pagina.

Esta tabla es importante ya que resume el incremento de gasto hidraulico que
tiene el “Rio Guanajuato” con sus afluentes los arroyés “Carrizalito” y "Santa Rita”

- 30
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en hofas normales y en horas pico. En esta tabla también se refleja el
desfasamiento provocado por este incremento en el gasto hidraulico al cauce del
Rio.

Tabla i.10

Simultaneidad de escurrimientos
del “Rio Guanajuato”-Afluentes

SISTEMA AFLUENTE | AFLUENTE | DESFASAMIENTO | DESFASAMIENTO :
' Tt Trmy | T Te ;
| “RIO GUANAJUATO" §
ARROYO 1.23 6.20 4.97 7.45
"CARRIZALITO"

L “RIO GUANAJUATO"

, ARROYO 3.43 6.65 3.22 4.84
f "SANTA RITA"

En la Figura 1.8 “Simultaneidad de escurrimientos confluencia “Rio Guanajuato-
arroyo Carrizalito®, se muestra de manera grafica el desfasamiento en la
ocurrencia de los hidrogramas de las avenidas en la confluencia del arroyo
“Carrizalito” al “Rio 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 maximos en el mismo sistema
es de 7.45 horas, por lo que no existe posibilidad de que el gasto maximo del

“Rio Guanajuato” se incremente por la descarga del arroyo “Carrizalito”.

La misma informacién se presenta en la Figura 1.9 “Simultaneidad de
escurrimientos confluencia Rio Guanajuato-arroyo Santa Rita” para el sistema
“Rio 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 maximos de

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

anterior.
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A continuacién se presenta la grafica obtenida a partir de los datos de la Tabla
1,10  “Simultaneidad de escurrimientos del "Rio Guanajuato’-Afluentes”.
Confluencia "Rio Guanajuato”"-Arroyo Carrizalito.

Figura Il.8
Simultaneidad de escurrimientos, confluencia
del “Rio Guanajuato” - arroyo “Carrizalito”

Desfasamiento
300 - tpico =7.45h

[ Y

250 -

200 -

180 -

100 -

Gasto en m’s

50 -

a ] 10 15 20 25 30
1p1=4.23

1.23 Tiempo (T) en horas
1c2 =6.20 p2=671

te1

1

Desfasamiento
tinicio = 4.97 h

En la siguiente pagina esta la grafica obtenida a partir de los datos de la Tabla
.10 “Simultaneidad de escurrimientos, confluencia del “Rio Guanajuato’-
Afluentes”. Confluencia "Rio Guanajuato”-Arroyo Santa Rita.
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Flgura .9

Simultaneidad de escurrimientos, confluencia
del “Rio Guanajuato”- arroyo “Santa Rita”

Defasamienin -
350 - | tp=484h
300 -
L 250 -
E -
£ 200 -
g
o 150 -
f/
¢ 100 -
. \
0 - .
5 10 15 20 25 30
tc1 = 3.43] 1tp1 =532
Tiempo (T) en horas 1
tc2 = 6.65 tp2 = 6.94
Defasamiento
tiniclo=3.22 h

Finalmente, en la Figura 11.10 "Gastos de disefio por tramo de analisis para
diferentes periodos de retorno”, se presenta de manera grafica la variacion de

gastos para los diferentes periodos de retorno analizados, en diversos tramos del
sistema hidrografico en estudio.
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Figura 11.10
Gastos de diseno por tramo de analisis para
diferentes periodos de retorno
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CAPITULO Il

ESTUDIO DE GEOTECNIA DE LA
ZONA DEL “RIO GUANAJUATO”

iIl.1 ESTUDIOS Y SONDEOS DE CAMPO

11.1.1 INTRODUCCION

Los trabajos de geotecnia consisten en realizar un estudio de mecanica de
suelos para la adecuacion del cauce del “Rio Guanajuato” considerando sus
afluentes, los arroyos “Santa Rita” y "Carrizalilo” que descargan sobre su margen
izquierda; la longitud aproximada de! Rio es de 13 kilbmetros, mientras que a sus
afluentes se les considera una longitud de estudio de dos kilometros a cada uno

de ellos.

Los trabajos de mecanica de suelos se complementaran con los estudios de
bancos de materiales susceptibles de explotacion, para la sobreelevacion,

reforzamiento y construccion de bordos y revestimiento de caminos.

Los trabajos de geotecnia también deberan ser complementados con el Estudio o
Manifestacion de Impacto Ambienta! 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, contemplandose dentro de éstas, las zonas
donde se localizan los posibles bancos y las zonas en las que se pudiera
encontrar material de calidad aledafas al cauce del "Rio Guanajuato”

2) Investigacion de las condiciones geologicas de la zona

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

trayectoria del cauce
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4) Exploracion preliminar de los bancos de material mediante la construccién de
pozos a cielo abierto

5) Ejecuciéon 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 Rio.

En este documento se presenia el reporte de las actividades de campo,
laboratorio y gabinete asi como las conclusiones y recomendaciones obtenidas,
sin considerar lo referente al Estudio o manifestacion de Impacto Ambiental, que

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

N.1.2 ANTECEDENTES

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

municipio de Irapuato se localiza al Sur del Estado.

El municipio de Irapuato se ubica en la zona del Eje Neovolcanico. En esta
provincia se detecta la presencia de rocas igneas y sedimentarias del periodo
terciario, asi como los aluviones que han llenado valles y llanuras, originando los
suelos de esas areas que provienen del cuaternario. '

La ciudad de Irapuato esta asentada en una gran llanura, interrumpida por pocas
sierras volcanicas, mesetas lavicas y lomerios. A las llanuras, sierritas, mesetas y
lomerios se asocian siete sistemas de topoformas que son: llanura de aluviones
profundos, llanura con tepetate a poca profundidad, sierras de laderas tendidas,
sierras de cumbres escarpadas, mesetas con lomerios, lomerios asociados con

mesetas y lomerios 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 inchu a aluvial.
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La relacién completa de rocas asociadas a las edades en que aparecieron en la

se enlistan en el Tabla .1 "Descripcidon de rocas- encontradas en la zona de

estudio” siguiente:

Tabla Iil.1

Descripcién de rocas encontradas en la zona de estudio
PERIDODO EDAD LITOLOGIA CLAVE || UBICACION
j’l_?ocas igneas extrusiva Al Occidente d
(T) Terciario (andesita, riolita, toba, (Lge) la ciudad cq
ignea, basalto, brech Irapuato
volcanica).
8 Calizas, Areniscas )T Al Norte de |
® (T) Terciario |[Tobas (CI-Quim) [lciudad d%
S , Irapuato
Z Areniscas-Conglomerado Al Oriente de I%
O (T) Terciario {ly Tobas : (Cl) ciudad d
) Irapuato
Rocas Igneas Extrusiva Al Sur de |
(Q) Cuatemnarioj|Basalios 1 (Lge) ciudad ' d
\ Irauato

La longitud aproximada dei "Rio Guanajuato” que afecta a la ciudad es de 12.5
kildbmetros, y se encuentra en la margen oriente, teniendo como afluentes los
arroyos “Santa Rita” y el “Carrizalito”.

1.1.3 RECORRIDO PREVIO AL SITIO DEL PROYECTO

Se realizd por parte de los participantes en el presente trabajo, un recorrido a lo
largo del cauce del Rio y sus afluentes, durante el cual se efectud una inspeccion
visual del estado de los bordos, su altura, las pendientes que guardaban y el
material de que estan constituidos; del recorrido se desprenden las siguientes

observaciones:

1) Se observé la presencia de abundante vegetacion y basura en el cauce,

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

Manifestacion de Impacto Ambiental que por no ser motivo del presente
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proyecto se deberd realizar de manera complementaria, se debera tomar

en cuenta esta observacion hecha durante el recorrido.

2) Existen zonas en las que los bordos se encuentran aitamente
intemperizados, presentandose socavaciones en sus paredes.

3) Al final del tramo en estudio (se inicio el recorrido en la presa derivadora
“La Garrida") se observo superficialmente la presencia de materiales
productc de demoliciones (cascajo), mismos que no se consideran

adecuados en la construccion de una obra de esta indole.
i.1.4 TRABAJOS DE CAMPO

* EXPLORACION A LO LARGO DEL CAUCE DEL RIO

Considerando las caracteristicas del proyecto, su ubicacién y las especificaciones
establecidas por la Comision Nacional del Agua (CNA), la investigacion de campo
a lo largo del Rio se realizé mediante la construccion de 41 pozos a cielo abierto
a tres metros, en trece secciones (de la seccion A a la seccion N) de donde se
obtuvieron muestras alteradas e inalteradas que debidamente protegidas se

condujeron al laboratorio para su estudio.

Para determinar la ubicacion de las secciones se consideraron una o mas de las
siguientes caracteristicas:

1) Se requiere construir un paso peatonal .

2) Se requiere construir o adecuar un paso vehicular

3) Se encuentra muy cerca a una zona habitacional .

4) Se localiza el entronque del Rio con sus afluentes

TESTS CON
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En el Plano |ll.1 "Ubicacion de pozos a cielo abierto” (Ver Anexo C "Planos de
ubicacién de sondeos y bancos de material”), se presenta la ubicacién de cada

uno de los pozos.

La Tabla Illl.2 "Secciones de interés especial del cauce del Rio y de sus
afluentes”, presenta un listado de las secciones y sus pozos respectivos,

construidos:

Tabla 1.2
Secciones de interés especial del cauce
del “Rio Guanajuato” y de sus afluentes

[ Seccién || Pozos | Cauce | Kilometro |

A 3 0+080

B 3 1+280

*C 6 2+760

D 2 5 3+900

E 3 [ 4+760

F 7 F 6+200

H 4 g 6+700

1 3 0] 7+900

J 3 2 8+700

K --- : 9+285

L 1 10+750

M ) 11+400
N 3 8+660 (0+280)

G 4 "Arroyo Carrizalito"|| 7+275 (1+100)

Las secciones marcadas con asterisco (*), corresponden a cuatro zonas
identificadas como criticas o de interés especial, en estas zonas se efectuaron
sondeos de tipo mixto a doce metros de profundidad respecto al nivel de terreno,

ademas de dos. sondeos en la zona de falla.

Los sondeos realizados se enlistan en la Tabla I1l.3 “Localizaciéon de ios sondeos

mixtos realizados".
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Tabla 1.3

Localizacion de los sondeos mixtos realizados

Sondeo Profundidad | ‘
‘ } Ubicacién |
Numero | {m) :
SM-1 12 En la falla
SM-2 12 En la falla :
SM-3 12 Km 2 + 760
SM-4 12 Km 6+200
: SM-5 12 Km 7+900
——
; SM-8 12 Km 10+750

En la ejecucion de los sondeos se combiné el avance por percusion de la
herramienta de penetraciéon estandar con el muestreo inalterado. Los sondeos de
penetracion estandar se llevaron a cabo mediante el hincado de un tubo partido
de 60 centimetros de longitud, por medio de un martillo de 67 kilogramos de
peso, dejado caer desde una altura libre de 76 centimetros. Durante este proceso
se obtienen muestras alteradas, llevandose ademas un registro del niumero de
golpes necesarios para hacer penetrar dentro del suelo los 30 centimetros
intermedios del penetrémetro. Este registro se correiaciona con experiencias
anteriores para inferir la compacidad de los suelos granulares, teniendo ademas
una idea de la resistencia de estos ultimos, asi 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 diametro hincado por medio de

presion estatica.

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

sitio en que cada una de ellos se realiz6, ademas de inferir la compacidad y/o

-6
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consistencia de los estratos atravesados. Las muestras obtenidas en cada uno de
los sondeos fueron empacadas y llevadas al laboratorio, para conocer las

propiedades indice y mecanicas mas relevantes.

e INVESTIGACION DE LOS BANCOS DE MATERIALES

Después de un reconocimiento realizado en la zona, se identificaron sitios que
podran servir como bancos potenciales de material en la formacion de terraplenes
de |los bordos del Rio, reforzamiento de los existentes o su recubrimiento, en el
Plano HI.2 “Ubicacion de bancos de material” (Ver Anexo C *Planos de ubicacién
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
efectud la construccidn 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 continuacion se indica la ubicacion de los bancos estudiados.

Banco 1, "EL Conejo”

Es un area ubicada en la ribera de la presa del mismo nombre, se encuentra a
dos kildmetros 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 “Rio Guanajuato”, aproximadamente en
el kilbmetro 1+200 a partir de la presa derivadora “La Garrida” siguiendo el cauce

del Rio mencionado y motivo del estudio.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

e

m-7




PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL “RIO GUANAJUATO",
TRAMO PRESA “LLA 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 Rio
(en el kildmetro 2+200 a partir de la presa derivadora "La Garrida”) aguas abajo

sobre el cauce del “Rié Guanajuato”.

Banco 4 "Aldama”

Se encuentra en las instalaciones de la trituradora conocida con el mismo
nombre, en el Poblado de Aldama, el material que se pretende utilizar es
precisamente el producto del despalme de la planta trituradora, este sitio se
localiza a 23 kilbmetros del cauce, a 2.5 kilbmetros (desviacion derecha) de la

carretera hacia Ledn Guanajuato, México.

Banco 5 “Contreras”:

Este banco se pretende utilizar en el revestimiento de los bordos, se ubica, al
poniente del cauce del Rio, aproximadamente a un kildbmetro de la presa
derivadora "La Garrida”, lugar donde inicia el tramo en estudio sobre el “Rio

Guanajuato”, y un kildbmetro al poniente de la margen del Rio.

Banco 6 “La Calera™

Se localiza a 300 metros de la Carretera Federal Irapuato—Ledn, a cinco
kilbmetros aproximadamente del cauce del Rio.

Banco 7 “El Gato”.

Se localiza a cinco kildmetros de la carretera a La Piedad Michoacan, al final del

tramo en estudio.

En la Tabla lll. 4 “Posibles bancos de materiales”, se presenta una relacion de los
pozos excavados en cada uno de los posibles sitios de explotacion asi como la

propuesta para la utilizacion del material encontrado.
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Tabla lll. 4

Numero de pozos excavados en los posibles bancos
de materiales y su propuesta de utilizacion

Numero de

Determinacion || Propuesta de Profundidad
del banco utilizacion pozos (m)
excavados
"El Conejo" 4 3.00
"Fonseca" & - 2 3.00
“Zeferino” __ g 2 3.00
"Aldama" e 2 3.00
"LaCalera" 2 3.00
"Zeferino" % 1 3.00
"Contreras" ié: 1 3.00
"La Ladera" 3 2 3.00
"E| Gato" o 1 3.00

.2 PRUEBAS DE LABORATORIO

]

Siguiendo los lineamientos establecidos por la Comision Nacional del Agua
(CNA), los ensayes de laboratorio efectuados a las muestras obtenidas fueron los

siguientes:

e EN BANCOS PARA TERRAPLEN

1) Granulometlria por mallas
2) Contenido natural de agua
3) Limites de consistencia (liquido y plastico)

4) Préctor
5) Densidad de solidos
6) Compresion Triaxial no consolidada no drenada, en suelos finos, saturada al
0, . 1
100 %, con esfuerzos confinantes de 0.5, 1.0, 1.5y 2.0 kg/cm TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

e .

in-9




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

e

7) Compresion Triaxial Consolidada Drenada CD (en suelos friccionantes). Se
ensayaron 4 probetas con diametro de 15 centimetros minimo, elaboradas al
100 % de la densidad relativa, el grado de saturacidn que deberia alcanzarse
seria del 100 % vy los esfuerzos confinantes de 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0 kg/cm?®

8) Consolidacién Unidimensional (probetas reproducidas)

o EN BANCOS PARA REVESTIMIENTO DE CAMINOS

1) Granulorrietria por mallas
2) Limites de consistencia (liquido y plastico)
3) Densidad de sdlidos

4) Proctor, con una energia de compactacion de 7.5 kg/cm?.

En la Tabla 11l.5 “Resultados obtenidos en los sondeos por medio de pozos a cielo
abierto en los posibles bancos de material’, se presenta la estratigrafia obtenida
en cada uno de los pozos, asi como la informacion 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) Clasificacion visual y al tacto
3) Determinacion del contenido de finos por lavado

4) Limites de consistencia (liquido y plastico)
Ademas, en muestras inalteradas se les practicaron los siguientes ensayes:

5) Peso volumétrico natural
6) Consolidacion Unidimensional, (saturacion inicial o saturacion en el ultimo

incremento de carga de 4 kg/cm?)

FALLA DE ORIGEN i - 10




CAPITULO il
ESTUDIO DE GEOTECNIA DE
LA ZONA DEL “RIO GUANAJUATO"

. ________ ___ _ ___ . ___ __ _ _ _________ ____ _ __ ___ ___ ___.__ . _ _ ___ _____ ]
7) Compresion Triaxial no consolidada no drenada. Se realizé en 4 probetas con

esfuerzos confinantes de 0.50, 1.00, 1.50 y 2.00 kg/cm?, con un grado de

saturacion de 100 %.

¢« ENLOS SONDEOS MIXTOS

e En muestras alteradas

1) Contenido natural de agua

2) Clasificacidn visual y al tacto

3) Limites de consistencia (liquido y plastico)

4) Determinacion del contenido de finos por lavado

¢ En muestras inalteradas

1) Peso volumétrico natural,

2) Consolidacibn Unidimensional (saturacién inicial o saturacion en el ultimo
incremento de carga de 4 kg/cm?),

3) Compresion Triaxial no consolidada no drenada UU. Se realizé en 4 probetas
con esfuerzos confinantes de 0.50, 1.00, 1.50 y 2.00 kg/cm?, con un grado de
saturacion de 100 %,

4) Densidad de sdlidos

En la Tabla 111.6 "Resultados obtenidos en los sondeos por medio de pozos a cielo
abierto en a lo largo del cauce del "Rio Guanajuato”, se presenta la estratigrafia
de cada uno de los pozos, asi como la informacién obtenida a través de los

ensayes de laboratorio.

En la Tabla .7 "Resultados obtenidos en los sondeos mixtos a lo largo del cauce

del "Rio Guanajuato™, se presenta la estratigrafia detectada en los sondeos y los

resultados de las pruebas efectuadas en el laboratorio.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Tabla lil.5

Resultados obtenidos en los sondeos por medio de pozos a cielo abierto en los posibles bancos de material

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL ENCONTRADO

PROFUNDIDAD | POZO A
CIELO CONTENIDO INDICES DE PLASTICIDAD MATERIAL | OENSIDAD u 5 Wop | CLASIFICACION
BANCO | ENMETROS NATURAL OE]  LmiTE UMITE [ DE max en SUCS (SISTEMA
TIPO DE MATERIA . >
ABIERTO L AGUA vauins | pLastieo o |nomen] o os en UNFICADO DE | GRANULOMETRIA
LINEALES | NUMERO PROMEDIO | ittyeny | (LPyen " % (Ss) [ % ) CLASIFICACION
Arena plastica color - T Ty T
De000a300 1 53,00 82,00 35.07 46.93 96,82 isninformagtei 103 42,00 CH ininfremagitn
. . negro
. |oecooazoo; 2 AT :’e“q";a CoOr: 5200 | 9500 | 50,67 | 4433 isniclomacion smisormacte; 132 | 4400 OH s infoemacite
% Arcillz coior gris
c A
o a claro con gravillas in it sin in infaern;
0 De0N0a300 3 de hasta /4" de 32.00 88,00 3462 53,38 sininformacifni sininformaciani 1,13 38.00 CH eninfarmacidn
w dismetro
Arcilla de alta De1113iDe36 0
plasticidad color sin sin - . . i i informambn
De 0002300 4 negro con materia 47,00 dormacion etormacige |5 sin sin Informarion eininfamari
orgénica 132 238.0
Arcilla plastica color Grava= 0 %.
De000a300 1 10.00 40,50 30,53 997 41,10 isninfomagéni 143 13,00 oL Argna=93 8%y
o café obscuro Fino=6 2%
& Arcilla pistica color - Grava= 0 %,
G |penooazooi 2 8.00 4500 {3215 .} -1265 i 38,00 {snwwmaces! 138 | 16,00 oL Arena=97 68% y
3 calé obscuro R R Fino=2 4%
Arcilla limosa e S L De138aiDe150a Grava= 0 %,
De 0002300 3 8,00 42,00 | 31,47 10,53 - 41,00 ! sinirormaditn! CH Arena=93 9%y
_ - : ) 1.41 290 Fino=6 1%
Arcilia plastica color ;
De 0.002300 1 p o 18,00 26,40 16,26 10,14 130 36,00 CcL i ivformacion
café claro -
. Arcilla plastica color . sin
g * | De0.00a300 2 r0jiz0 con poca 15,30 Informacién irformaciga *" 1,16 35,00 sin informacitn ) sin informacidn
] arena fina
h- -
< |oeoooasonfr 3 |AeWImORcOlti gp00 | sps0 | 2255 | 2095 snictomadon] 153 | 16,00 cH aminformacitn
Arcilla poco arenpsa . i
De000a300 4 18.00 rcitn [Sninomacel " isin 163 | 2000 | snioformacitn sin nformacién
color café obscuro
Arcilla color café con
De 0002100 1 ’ 22,00 £7,50 28,72 28,78 19,00 isnifomacént 1,59 19,00 CH . in intarmacitn
Y gravilla y arena fina
£ - Arcilla color café con De1233iDe240a
% De 0003200 2 22,00 Mwidm sin informacion: m::c-’u ~$sin informacién] sin informacién won informacitn win informazitn
N gravilta y arena fina 1.55 290
Arciila color gris Grava= 45 %,
De000a300 3 | camcongavilayi 2200 . tormacion 157 s 162 | 1800 sP Arena=a7% y
arena fina _ Fino=B% _
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Tabla l11.5 (Contintia)
Resuitados obtenidos en los sondeos por medio de pozos a cielo abierto en los posibles bancos de material

PROFUNDIDAD | POZOA CARACTERISTICAS DEL MATERIAL ENCONTRADO
CIELO CONTENIDO] __ INDICES DE PLASTICIDAD MATERIAL | DENSIDAD s Wop | CLASIFICACION
BANCO | ENMETROS NATURAL DE[  LIMITE LIMITE ] DE max en SUCS (SISTEMA
TIPO DE MATERIAL FINO N GRANULOMETRIA
ABIERTO AGUA LIQUIDQ | PLASTICO en e SOLIDOS en UNIFICADO DE
LINEALES | NUMERO PROMEDIO | (tiyents | (LPjen% % % {ss) tm? % CLASIFICACION
- Arcilla coior gnis
’§ De 0003 300 1 caocongravilay | 2200 |, " g $mintmacion W:ﬁ g S inlormAGHn] Sninformacéni 122§ 2000 | snirtrmasien ehn intoemacite
w
H arena fina
& Arcilla color gris De1212iDe290a
De1.002300 2 claro con gravilla y 20,00 55.00 32,00 23,00 isn sini OH sin irformaciin
arena fina 123 340
4rena arcillosa con ’ De 1.542jDe 13.0 2 Grava= 68.6%,
De 0002300 1 sninformacion § 64,30 30,79 3351 4110 | sininformacion CH Arena=30.9%y
' Qravillas - 1.62 16.0 Lino=0 5%
8 Arenz arciliosa con T Grave= 61.1%,
5 De 0002300 2 gravillas y boleos | sininformacion § 61,30 30,33 3097 sin 147 . 18,00 CH Arer_la=38AG% ¥
L mayores de 7.5 cm - Fino=03%
B -} Arena arcillosa con Grava= 62.1%,
De0.002200 3 sininformacion § 73,00 3391 39,09 10,00 {sininformacion} 1,49 22,00 GP Arena=19 3%y
poco limo y bolegs Fino=19.6%
i Argilla imosa color Grava= 27%.
8 |oeoooa3zoni 1 snivormacin § % 1 ] 1000 smmomastni 167 | 1300 | . SP Arena=63 7% y
L _calé obseuro. Fing=0.3%
=
e —3
=
=
= U2
o<
= O
— Z
(oD}
]
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Resultados obtenidos en los sondeos por medio de pozos a cielo abierto en a lo largo de! cauce del “Rio Guanajuato”

Tabla lli.6

PROFUNDIDAD | POZO A CARACTERISTICAS DEL MATERIAL ENCONTRADO | F
ClELO CONTENIDO MATERIAL | DENSIDAD u 5 Wop  en] CLASIFICACION PESC h
INDICES DE PLASTICIDAD max t
seccion] enmevrRos NATURAL DE o FINO (F) DE SUCS (SISTEMA | ) ymeT= Co §
ABIERTO | T'PO DE MATERIAL AGUA T T en UNIFICADO DE ;
M0 P en SOLIDOS NATURLL e~
PROMEDIO eny Liauioo | rLastico en CLASIFICACION L
LINEALES | NUMERO % (Ltjen% | (LPjens o % (Ss) ym’ % DE SUELOS) ym* |
Arena limosa color § sin sin L. .
De 0002050 el glano 4,40 sin sin 53,40 |siminformacien; <N ion | S informacién sn mﬁ-—-s- .
Arena fina con ) '
De051a200% 1 gravillas color caté | 3,50 3330 | 1729 | 1501 jsni sin tormacitn | informmacién cL minformaz =}
claro . ;F
A Arcifta limosa calor - Ded64a . ain sin " . i e §
De2012a300 calé elaro 3,40 sin 0t sin 470 siniformaciont o on | son sin informacion sininforas ~ “
Limo arenaso color De215a De215a;Ded20ai i sin sin L o 1
De0002300 2 caté claro 5.00 138 NP 138 565 sininformacioni "0 ] etoamacite CcL s infor—a: ;
Limo arenoso color " «in sin . 5 —
De 002300 3 café claro 7,30 sin sin sin sin formacion | informcitn sin informacion sin wforma.s - J
Limo arenoso color De223a . sin sin L. . i
De 0.0023.00 1 caté claro 5,00 31,00 NP 31,00 616 sininformaciont o | Informacion cL sin inforrac . J!
Limo arenoso color i~ . :
De000a1.00 calé claroconpoca 3,00 27,50 NP 2750 isinint s olormacitn | ioformcitn cL sinitermaz s
2 argilla A
Limo arenoso color . sin sin ; -
8 De 1.0023.00 calé claro 7,00 30,45 NP 30,45 34,00 jsininformacion e | ioformacion Ct sin inforea i
Limo arengso color 4n . :
De 0.00a 1.00 café claro con 8,00 32,50 NP 32,50 70.20  sinintormacion e} hormacidn CL Sininforaz~ [
3 gravillas 2
Limo arenoso color . . sir sin in o~}
De 1.0C23.00 calé claro 8,00 27,20 NP 27,20 68,90 isininformacion Informacion | informacién CL sin informacs '!'
Limo arenoso color w L I sin sin . —— t
De0.0021.00 caté claro 6,00 sin sin sin ormacion | Informpcitn | 7 IMormacion sininforma: j
De100a200 1 L'm;’,:“g:‘r’ow”’ 7,00 2520 NP 2520 § 41,00 2688 G e cL smtorscoe |
Limo arenoso color . sin sin infor—as
De200a300 calé claro 8,00 30,50 NP 30,50 7100 fsmintomacionl 2R eactn CcL sin -~ i
De000a100 Arcifla g:::‘:a color 27,00 i sin sin «in . Mu_:":ﬁ on Mnr:d oo | Sinformacien sin informa s |
c 2 Arcilla argnosa colar sin sin informas |
De100a300 gris claro con 25,00 73.00 33,40 39,50 86.40 fsmifarmacioni L S citn CH sin i gl
qravillas i
Arcilia piastica color . sin sin ininfgemas e |
De000a100 ?eqro 40,00 65,00 25,24 39,76 7500  jsinintormacion M} etomacion CH sin Lo !
Arcilla color café ) ) sin sin sin informacite sininformasse |
De 1002200 3 claro con gravillas 4200 o - informacién | informacién " - .
Arcilla imosa color in sin
De 2002300 café claro con 4500 s e sin i E sin . Mm"‘wd W L L sminfor—a s

ravillas
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Tabia Ili.6 (Continta)
Resultados obtenidos en los sondeos por medio de pozos a cielo abierto en a lo largo del cauce del “Rio Guanajuato”™

PROFUNDIDAD | POZO A CARACTERISTICAS DEL MATERIAL ENCONTRADO ]
ciELo CONTENIDO MATERIAL [ DENSIDAD T Wop  enf CLASIFICACION PESO
- INDICES DE PLASTICIDAD max
SECCION| ENMETROS NATURAL DE FINO (F) DE SUCS (SISTEMA | 51 yrazTrico
ABIERTO | 170 DE MATERIAL AGUA T TS = en UNIFICADO DE
: P en SOLIDOS MATURAL en
ROMEDIOenl |\ 100 | PLASTICO en CLASIFICACION
LINEALES { NUMERO % {thyen% | (LPjens o % (ss) tm? % DE SUELOS) tm?
Limo arengso color ) ] ) ST -
De000a300 4 café claro con 7.60 29,00 28,72 0,28 82,00  isininformaciani in,m:: in wa$ " ML in informagits
matenaorganica ;b e
Arcilla limosa color
café obscuro con i § sin sin i .
[ De0002200 arenay maleria 2630 4384 24,43 1935 isn n informacidn | informacién cH o ach
ey 8 {___OlgANIC3
Arcilla limosa color " K
De2002300 café claro con arena 4,80 36e] sin inf 24,10 | sininformacién] kﬂnf:adm wm”:m in informazion win informaitn
fina
Lima arenose saler De3dina Ce210ai . e sin -~ P
0 NP ‘ sin inf CL 1.38
De 0.002300 6  caté claro 7,0 260 380 informacién | intormacin
Limo arenoso color Oed03a n sin )
De000a300 1 caié obscuro con 8.00 30,30 NP 30,30 it L on | informacitn sin infremacitn
materig organica 56.0 .
Arena limosa color . sin o .
D Ne000a100 café obscuro con 8,00 2570 NP 2570 jsni sin infmaitn | irformacion cL sin infemacite
2 materia organica
Limo arenoso color )
. N N sin «in 123
De 1002300 café claro con 15,00 31,20 NP 31,20 e informacion | informacién cL .
materia orqanica
De00C3200 L""";’,’Z"g:’o“’"” 5,00 30,80 NP 3080 | 7640 jumwiomacen | S F c st
1
Arena limosa color De210a De210a sin sin . .
P . . . CL sir informacisn
De 2002300 calé claro 400 2.0 N 280 i informacitn | nfomacitn
Limo arencsa color sin sin : . i
De000a100 café claro con 5,30 wac sin iformaditn | infmacitn wn infremagian sin informacian
E matefia organica
De1002200F - Limo ot oot 600 31,50 NP | 3180 | 6810 [snitommsent WG 0 cL sin informacibn
- Limo arenoso color - i L sin sin i i in i .
De 2002300 calé claro 5,00 sin informacion  informagin sin infrrmacidn sin infremacion
Arena firmosa color ) <in n ) ]
De0.002300 3 café obscuro con 6,00 30,70 30,70 30.70 55,80 | siniformacion] | cformacitn | informecitn CL «in informacian
materia organica
Limo arenoso color De28.0a De28.02{Debs0ai ., sin sin oL i informacion
De0002300; 1 calé claro 6.00 300 NP 300 | 660 51 | imomacn | infornacn
3 Lmo arenoso color . De7502 o sin ;
De000a300; 2 café claro con 2,00 2368 NP 2368 sininformatited | 2 | iotomacitn cL sininformacitn
_i_materia orgénica g 790 - — —
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Tabla 11i.6 (Continta)
Resultados obtenidos en los sondeos por medio de pozos a cielo abierto en a lo largo del cauce del “Rio Guanajuato” -

PROFUNDIDAD | POZO A CARACTERISTICAS DEL MATERIAL ENCONTRADO
CIELO CONTENIDO MATERIAL | DENSIDAD u . Wop  en] CLASIFICACION PESO
INDICES DE PLASTICIDAD max
seccion] =~ meTros NATURAL DE FINO (%) DE SUCS (SISTEMA | yo ymeTRICO
. ) ABIERTO TIPO DE MATERIAL AGUA T T en UNIFICADO DE
IMIT: I P en SOLIDOS NATURAL en
P
ROMEDIOen| | | auno | pLestico en CLASIFICACION
LINEALES | NUMERO % ()en% | (tpyeny Y % (Ss) tm* % DE SUELOS) Ym?
o Limo arenoso color ]
De000a300f 3 café claro con 6.00 42.80 NP 42.80 2600 jsinimormasiont | B0 L acion cL Snintormacan
materaorgdnica i
Arena limosa color De28.4a De280a N sin sin
F De 000 a3.00 4 calé claro 5,00 00 NP 28,40 200 shnintormacion; L o informacitn CL 1.42
Limo arenoso color Det 20.0al Del 20.0 a . sin sin
4, i : 11
De 0.00a300 5 calé claro 6,00 260 NP 290 54,00 | sininformacion; nformacion | informacidn CL 16
Limo arencso color De220a . iDe220aiDe460a . sin -
P i . : 1,18
Deoooazoo) e e o 6,00 290 N 290 | 720 MO racin | informackn cL
Accilla fimosa color 5 sin sm 9 clon
De000a3.00 1 calé obseuro 11,00 66,60 29,55 37,05 20,50  jsininformacion} informacitn | informacitn CH sin informacl
Arena color café - . sin sin L
De0002300 2 obscuo 10,00 51,91 30,15 21,76 0,20 snlfomacitn Lt | infommacin oL sininformacie
Arena limosa color sin sin . .
De000321.00 calé obscuro 1000 ism " informacién | irformacien | O emacitn $inimformacion
Limo arenoso color . -
6 De 1002200 3 café obscurp con - 13,00 sinlp sine sni sin Informacion | informacitn sin informacitn sin informacién
poca arcilla
: Arcilla color café . . - ’ . sh sin . .
De200a300 claro 16,00 46,00 1375 32,25 62,50 jsininformacion; | U b emacin CH sin informacidn
DeG 002 1.60 Limo arenas0 colo'i 2200 sm 5430 fsniomiconi 0 1 1 cnoomasn | snimacm
4 Arcilla imosa color N "
n n . . . .
De 1802300 café obscuro con 26,00 jsn 6} sin i sin inf i m:” o rﬂc:m i | sininformacién sin informacidn
poca arena
Limo arenoso color De165a De1652a;De550a sin sin
10, NP .4 . . ML 2,45
De0002200; 1 caté claro i Y 390§ 710§ > | iomaoem | momactn
Limo arenosa color . .
De 0002200 café claro con 12,00 2580 NP 25,80 70,90 isimintormacionj on | informacion CL sin inforracitn
2 __materia orgénica
Arcilla limosa color g . " } . sin sin .
De200a300 calé obseuro 13,00 4400 NP 4400 76,00 {sininformacion; b tomacién CL snbﬂmrnv:t:‘ .
Limo arenoso color . . i . sin sin N . .
H De00Ca1.00 calé claro 8,00 sin sin « sin informacitn | informcin | %" iformacion sininformacion
Limo arcilloso color De400a:_ . sin sin
De1002230 3 calé obseuro 7,00 29,50 18,76 21,20 500 i informagitnl L i} informacitn CL 127
Arcilla limosa cofor De285a De285a ) sin sin .
. 1 § . ML sin informacién
De 2302300 calé cbeatn 1300 7356 | NP e | 8810 itermacitn | inormacitn
Arena fimosa color . sin sin
Ce00021.00 4 café ctaro con 5,00 sin sin 10,0 |sininformacioni | rformacit | informacion sin informacin sin informactén
. matena orgdnica - L S S—
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Tabla 1.6 (Continda)
Resultados obtenidos en los sondeos por medio de pozos a cielo abierto en a lo largo del cauce del “Rio Guanajuato”

PROFUNDIDAD | POZO A CARACTERISTICAS DEL MATERIAL ENCONTRADO
cELo CONTENIDO MATERIAL [ DENSIDAD i Wop  en] CLASIFICACION PESO
INDICES DE PLASTICIDAD méx
seccioN| N METROS 11O DE MATERIAL "”:::: og FING (7) DE SUCS(SISTEMA [ o) umeTRICO
. UNIFICADO DE
ABIERTO PROMEDIO enf SMITE | LIMITE P en |soupos| cLasiFicacion | NATURALen
LIQUIDO | PLASTICO en
LINEALES | NUMERO % (en% | (tpren " % (ss) tm? % DE SUELOS) Ym?
Limo arencso color . . . " sin . . §
H De 1.002300 4 calé claro 4,00 sin sin 3,00 PN I ’"'u o | Sininformacien sin informacion
De0002050 ""’t{g‘as““:"""' 1500 e sin s o I ] it | seinformacian
Limo arenoso color . . sin sin o .
De 0502 200 1 ot clam 12,00 2470 NP 2470 87,40 jumictomscitni | SR SR cL sin informacian
Limo arenoso color . . sin i .
De200a300 calé claro 14,00 35,00 NP 35,00 81,00 isinintormacioni ] i tonmacitn cL sin informacitn
De0.002 1.00 2 leoczt;:ndo:?ocolor sin inforracion 1sin sin’ sini sin Mm’:gm . ""d on | Sinlormacion sin informacion
- Arzita kmosa coior ; - - sin sin ; .
i De 1.002 3.00 caté obscuro 18,00 66,30 28,88 37.41 63,00 276 informacitn | informacién CH cin informac tn
Limo arenoso color : . sin sin . .
De0.002200 s calé claro 12,060 32.00 NP 32,00 80,00  ;sininformacien; rformacitn | informacién CL sin informacitn
Arcilla imosa color . sin sin . .
De 2002300 calé gbscuro 18,00 43,00 NP 43,00 94,00  {sininformacion! formacion | informacitn CL sininformacibn
Lime arenoso color - i b . " sin sin . .
De 0002150 e calé claro 13,00 sin acion; sin sin in atormacitn | informacion sin informacién ininformacisn
Arcilla limosa color . - sin sin . ;
De 1502300 calé claro 17.00  jsn sin sin «n nfomacitn | inforomgion | 5" nformacion sininformation
Limo arenoso color . ) L sin sin A
De00ats0; ot oo | 900 35,60 NP i 3560 jee s toracibn | iformacitn cL sininformacidn
Arcila imosa color DeS59.0a sn sin N
De 1502300 cate o 20,00 51,23 24,27 27,03 90.0 sininformacioni L b intormacion CH in informacion
Arcifla imosa color De368a Ded6Ba . sin sin . .
cign] . informacion
s |pecooasool 2 p 15,00 prigh NP arn | 9200 fsniomsenl o 4 Tt CLYCH sininformaci
. Limo arenoso color ]
De0.00a200 café claro con 13,00 38,50 19,96 18,54 77,00 | sininformacion; “m:_:ﬁ o b Mm“';‘ o cL on Infnemacion
3 matena orgénica
Arcilla li | N i i o . .
De 2002300 cla r:mo:)a color 15,00 sin i s sin it medm vMo::uM sin informacicn sin informacion
-y K sin i In sin i win Hm:‘:e g sn sin informacion sin informacion >
:l> Limo arenoso color De355a Ded55ai_ sin sin - .
9,00 NP sin 5 . CcL sin informacion
£t L |De0002300{ 1 calé claro 365 365 | informacien | infomecitn
e Arcilla limosa color n
o g t(;g De0.00 2150 caté obscumcon | 1200 s sini 3800 fsmitomacionl S0 L T ] Sniomacitn (= snintomacitn
c, 2 M 1 arenay gravillas
[V Limo arenoso color . . sin sin ) .
=3 De 1.50 2300 it 6,00 38,00 NP 38,00 isn sin AT B cL gninformacion
O 34— — N S
[ep
=

«OLYNFYNYNO O, 13d YNOZ Y1
30 VIND3L039 3a olanLs3

M oINLIdYD



gL -1

TTvd
NOD SISHL

Tabla H1.6 (Contintia)
Resultados obtenidos en los sondeos por medio de pozos a cielo abierto en a lo largo del cauce del “Rio Guanajuato”

PROFUNDIDAD | POZOA CARACTERISTICAS DEL MATERIAL ENCONTRADO
ciEL0 CONTENIDO MATERIAL | DENSIDAD Him wop  en] CLASIFICACION PESO
INDICES DE PLASTICIDAD max
seccion| enmeTrRos NATURAL OE FINO (F) DE SUCS (SISTEMA |\ ymETRICO
ABIERTO | T'PO DE MATERIAL AGUA T T - en UNIFICADO DE
P en SOLIDOS NATURAL en
PROMEDIO enf vauiso | PLasTIco on CLASIFICACION
LINEALES ]| NumeERD % fien% | (tPien% o % (ss} tm? % DE SUELOS) ttew
i — Limo arenoso color B
De000a100 café obscuro con 600 isn sin . o sin sn snintmagitn | i imrmatitn
gravillas y materia . informacidn | informacitn
2 organica
Limo arenose color i
De100a300 calé claro con 15,00 18,00 NP 18,00 66,00 junimomeceni S0 i e cL sininformacion
qravillas
Arcilla plastica color . . sin sin
De 0002300 3 neqro 15,00 37,50 21,25 16,25 49,00 jsminformacionl | " informadsn CL sin Informagién
Limo arenoso calor . sin sin .
" De000a 180 . ol 9,00 36,00 19,70 16,83 5400 jsnirtormacion: oo} tormadion CL sin informacitn
Arena imosa color . . . sin sin | . | .
De 180a23.00 calé dlaro 13,00 sin sin iformacin | informacion § 5™ Mommecitn sin informacién
limo arenoso color . sin sin L
: informacitn
De0 002200 caté claro 10,00 3430 NP 3430 64,00  {sininformacién on | & ion CL sin
5 Limo arencso color - >
De 2002300 café claro con 10,00 3430 NP 34,30 B400  jsimintormacitnl " aditn CL sin informagién
materia orgdnica
Arcitla pidstica color e . sin sin in "
De 000 a0.50 . negro 7,00 sin sl sin Iformacion | informacion sin informacién sin informacion
Limo arenoso color . sin sin . .
De05023.00 calé claro 10,00 34,50 NP 34,50 38,00 i sininformacisn; Informacién | informacién CcL sin informacitn
Lime arcilloso color . on
De000a170 8,00 sin sin sin on WW""O.h ohomcion | Smintormacien sininformacion
calé claro con arena
- 1 Limo arciloso color§ . . L sin sin
N De1702240 caté clar sin informacion 37,00 NP 3700 jsn sin infermacion | informacibn cL sin informacién
Arcilla limesa color . . sin sin . .
De240a caté obscur sin sin sin 92,00 isin Informacitn | Informecién sin Informacién sin informacién
Limo arcilloso color . sin sin
7 De 0002300 2 caté claro 13,00 46,00 2233 23,67 96,40  jsimidformacion} 0 tomackn | CL‘ - Shmt":m,n
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Tabla 111.7

Resultados obtenidos en los sondeos mixtos a lo largo del cauce del “Rio Guanajuato™

NEDMO 8 v TIvd
NOJ Sipdl

PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS DEL MATERIAL ENCONTRADO -
CONTENIDO | __INDICES DE PLASTICIDAD ] tATERIAL | DENSIDAD Wop | CLASIFICACION PESO
SONDEO en T NATURAL DEY tIMITE | LIMITE [3 FIND (F) Himax SUCS (SISTEMA | vo UMETRICO
PO DE MATERIAL AGUA vauo | pLa DE SOLIDO: en UNIFICADO DE
PROMEDIO en LasTIco) e en & cLasiFicacion DE| - VATURAL
metros % Lty en% ] {LPlen% % % (Ss) tUm? % SUELOS) en tim*
Limo arencso color
De C00a300 calé claro de 1200 G o Gsnicomastel T 6278 fsnintemacioe] Tl sinidomacen win information
compagcidad suelta
Arcilla color café De4702;De186128{De2839; De6353a
obscuro de . > o
De300a600 consistencia media a 18.00 sminformacion} >0 4 CH 174
dura 66.0 27.33 23867 83.53
Arcilla limosa color De 423 aiDe 22.74a; De 1956
De6002750; caférosadode 20,00 ba44338% 242 e et cL 171
; consistencia dura 530 2386 {22914
o Arcilla co'or café . ] .
De 750 3 8.10 jclaro de consistencial * 2400 i, " fsn atormacion | 5 it it ] sinformacién sininformacién
dura
Arena poco limosa
color calé de . - wn .
De 81021000 compacidad media a 12.00 45.20 20,03 2517 25,47  isininformacién} | T L e CL sin informacién
densa
De1000a Arcilla poco limosa . )
colorcaléclarade | 1800 i oo i® o] 1703 Fsnintomactn} Ly | e} ¢ 9 .
12.50 consistencia dura
Limo arencso color
café nbscuro de .
Den00a120 c:::,p;d;i::fjn: 10.00 H;f:dm sin itoomacin 157 sin' I s i infrmcidn sin infremarion
tabique y materia
organica (cascaic)
Limao arenaso color 5 =
De1202600{ caléclarode 1300 | oo s ol 38,81 seiomaconf T L] sninomacin <ininformarcion
compacidad suelta .
o~ Arcilla limosa color
4 De 6002660 café claro de 22,00 3450 18,78 15,72 67,31 | sininformacién e m:w CL sin informacion
n consistencia mecia
Limo arenoso color .
De660a720 caléclarade 22000 | i 19 o o | S rformacio ORI I B
compacidad sueita
Arcilta limosa color .
De7202840; café rosadode 2800 g fsn ormion | S ozt worrmvin | ctmn]  Snifomacen | sininformacitn
consistencia dura -
Arcilla arenosa color
De 8 402950 café claro de 10.00 57,50 i 39,35 17.94 88,59 239 |l oH sin informacion
consistencia dura _
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} Tabla Ill.7 {ContinGa)
Resultados obtenidos en los sondeos mixtos a lo largo del cauce del “Rio Guanajuato”

SONDEO

PROFUNDIDAD-

en TIPO DE MATERIAL

metros

CONTENIDO
NATURAL DE
AGUA

PROMEDIO en,

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL ENCONTRADO

—INDICES DE PLASTICIDAD

LIMITE
LiQuino
tllen%

LIMITE
i
FLASTICO

P

en

MATERIAL

FINO (F)
en

DENS!DAD

DE SOLIDO:!

(Ss)

uméx

Wop | CLASIFICACION E
SUCS (SISTEMA
en UNIFICADO DE
CLASIFICACION DE|

% SUELOS}

PESO
VOLUMETRICO
NATURAL

ent/m’

SM-2

Arena poco hmosa ¢

De95021000; colorcafé clara de
{ compacidad densa |
i Arcilla hmosa color |
calé clarode

12.30 ! consistencia dura |

De 10003

«n mincwacitn

sin ivfaemacifin

SM3

i Limo arenosa color |
. caféclarode
De0002420; compacidad suelta a’
: media .
i Arcika imesa color |
De 4202550 | café obscuro de
! _consistencia dura_i
Tirmo arénoso coior |
café claro de
compacidad media
___ densa
Arcilla limosa color
café sosado de
consistencia dura
! Arena lmosaEE
café claro de
compacwdad densa
Arcilta limosa color
café claro de
consistencia media

De550a600 !

De600a860

De 8602 1050
De1050a

1180

De 26652

3385

De 1235

81385

sin

sin irfomanién

sin informacin

win indnenaeibn -

Gin infnomacidn

<in i-frrmacion

€n intromardn

3329

informacisn

50.91

sin informacitn; sin informacién

SM-4

Limo arenoso color
calé claro de
compacidad media
i Argilla limosa color
i café obscuro de
De580310 g("ixconsislencva media a
dura
De 10602 , Arena arcilosa calor
i caté grisceo de
“ compacidad densa a
: media
Arcilla imosa color
! café grisdceode |
__consistencia durs |

De00Na580

11.50

De1150a

B

210

29,81

25,69

Ded573

80.00

955 _

sin
informacion

- 55,00

De 20 182!

2081 _

De 1182

32569

sin

(8136

DeS592a

3343

informacidn

21,57

b cL

«in infrrmanign

i nfemaciiey

«in i~femacién

sin informacidn
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Tabla ill.7 {Contintia)

Resultados obtenidos en los sondeos mixtos a lo largo del cauce del “Rio Guanajuato”

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL ENCONTRADO

PROFUNDIDAD
CONTENIDO INDICES DE PLASTICIDAD ] MATERIAL | DENSIDAD T Wop | CLASIFICACION PESO
NATURALDE| LIMITE | UMITE P max SUCS (SISTEMA
SONDEO FINO (F] VOLUMETRI
en TIPO DE MATERIAL acur N etasico ) 1oe souvo en en | uNIFICADODE ETRICO
PROMEDIO en AST en en cLasiFicacion DE|  NATURAL
metros % {tiyen%] (LPjen% % % (Ss) tm’ % SUELOS) I en tim’
| Arena fina imosa .
De 00032180 | colorcafé claro de R O L B ) an w1 sininformacion sin informacitn
compacidad media —
Arena fimosa fina T T
decompacidad media; X
De181a300 {asvetacongumosi 1200 |, o | 5 nformacitn o] 45.59 fsmimbmaceni (1T smimtmacite <in infemacibn
de arcil'a color café :
claro
Areng limosa fina
calor café amarillento sin ) o sin . o - " . .
g De300a350 de compacidad 10.00 informacitn | 57 Informacidn | " sin temrtn } baenite sin infnmacion N informaridn
-] . suelta
Limo arciloso color De 4202i{0e28.762{De11.21{De <" 722
calé claro de - an
. G 1
De350a760] oncia mediaa 28,00 - jeninformacibnt 0 Tl o e oL .66
dura 53.0 3079 _1a2424; 56.64
Arena mediana calor -
De760a100 ] calégrisiceo de 8.00 4550 i 2549 | 21,01 isn st} e sin on
compacidad densa
De 10002 Limo arciloso color B .
caté claro de 25,00 4500 | 1838 | 2662 | 8240 253 . | e |t cL 165
11.70 consistencia dura i
Arena fina limosa sin @ . : -
. B o .
DeD 0020860 ; cokorcalé claro de 1B.00 i pommcion | S OISO i | S Informacin} sin informacién e sininformacién w0 informacion
compacidad media
Limo arenoso color <n sn - -
De060a 180 café amarillento de 1200 iomacion i¥ o} macitn] 6309 | Snimomacn] L T o oiad  sininformacién sin informaci¢e
compacidad densa
Argilla pldstica coolor:
De 1802240 caféobscurode 15,00 21,80 NP 21,80 <ni e § i cL sin miormacitn
consistencia dura
% Lima arencso color n sin - -
De2402300 calé plaro de 15,00 informacion > Informacin [P sn
compacidad media
Arcilla timosa color
café ciaro de sin sin - -
L cidn, sin
De 3.002360 stencadorz, | 1890 inomactn o] 6990 e
con poca arena fina
Arena gruesa color < s -
De360a540; caléclarade 800 | imacen i 560! 1 toomacion | & i rnte] S Informacién sininformacién

_compacidad media_
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Tabla I11.7 (Continda)

Resultados obtenidos en los sondeos mixtos a lo fargo del cauce de! “Rio Guanajuato™

PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS DEL MATERIAL ENCONTRADO
CONTENIDO |__INDICES DE PLASTICIDAD ] MATERIAL | DENSIDAD Wop | CLASIFICACION | PESO
SONDED on NATURAL DE[ UMIE 1 LIMITE P FIND (7) Himse SUCS [SISTEMA { yaLUMETRICO
TIPO DE MATERIAL AGUA NE SOLIDO! en UNIFICADO DE
PROMEDIO en) LIQUIDO | PLASTICO en en en CLASIFICACION DE NATURAL
metros %__ fnens] qPienth] % b (5s) tm | % SUELOS) en ym?
- © Arcills color gris de | ] | — -
De540a8650 ; consistencia dura 8,00 4750 ¢ 21,32 26,18 | sininformacion! sininformacign} | T 1 L L0 sniefomacin sin informacitn
| conpocasgravas | . I T o _
i Limo arcilioso color 2094 2;De 1159 !
De 6502950 café claro de 10.00 63,18 | sininformacien CcL in informacian
consistenciadura | .460 3441 1214061 o
; ‘ Limo arcilloso color
w ! i caféclaroce

iDe 950210 70! consistencia dura 18.00 2350 12,20 11,30 | sininformacién| sininformacion | ., 7 . | e CcL <in infremacitn
‘ . con vetas de arena .
[ i _fina o I AU N CNUNUUNE SRR DUDENN I o o
i De1070a | Limo arcilloso color o ]
i | café blanquizeo de 2200 | pomacin {sinis oformacicn | =" sin o] sininformacion sin infomacitn
i 1200 | _consistencia dura | .
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CAPITULO I
ESTUDIO DE GEOTECNIA DE

LA ZONA DEL “RIO GUANAJUATO"
e e

1.3 INTERPRETACION DE RESULTADOS

Para contar con los elementos suficientes que permitan llevar a cabo una correcta
interpretacién de los resuitados obtenidos de los estudios realizados, se procedié

a ordenar los niismos de |la manera siguiente:

1.3.1 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 Rio como en los sitios

donde se localizan los posibles bancos de materiales que se van a requerir.

II1.3.1.1 BANCOS DE MATERIALES ‘

En la tabla anterior (Tabla lil.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 exploracidon efectuada en los sitos que se consideraron

para el estudio de bancos de materiales.

.3.1.2 ESTRATIGRAFIA DETECTADA EN EL CAUCE DEL RIO

En las tablas anteriores (Tablas lI1.6 "Resultados obtenidos en los sondeos por
medio de pozos a cielo abierto en a lo largo del cauce del “Rio Guanajuato” y II1.7
“Resultados obtenidos en los sondeos por medio de pozos a cielo abierto en los
posibles bancos de material’), se describe la estratigrafia identificada en cada
uno de los sondeos realizados en las secciones consideradas como criticas o de

interés especial; incluyendo los sondeos mixtos.

En el Anexo C "Planos de ubicacién de sondeos y bancos de material®’, se

muestra el resumen de los parametros mas importantes obtenidos.
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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.

e e e e e —

iN.3.2 CONCLUSION DE LOS ESTUDIOS REALIZADOS EN LOS BANCOS DE
MATERIALES

Revisando la informacién obtenida durante los trabajos efectuados en campo y en
laboratorio para determinar los bancos de materiales que se emplearan en la
readecuacion del cauce del “Rio 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 Irapuato y
sus airededores se encuentran alojadas en una llanura, interrumpida por pocas
sierras volcanicas, mesetas lavicas y lomerios, 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 Municipic son abundantes), se
identificd una capa de arcilla plastica en espesores relativamente pequefos (de
0.40 a 1 metro de espesor) a la que subyacen potentes estratos de materiales
arenosos, limo arenosos y en ocasiones boleos empacados en arcillas plasticas

arenosas o limosas.

Considerando los resultados obtenidos de los ensayes efectuados a las muestras

obtenidas durante los trabajos de exploracién se comenta o siguiente:

.3.2.1 BANCOS CONSIDERADOS APTOS PARA LA FORMACION DE
TERRAPLEN

El banco "El Conejo” se encuentra dentro del vaso de ia presa del mismo nombre
y esta constituido de una arcilla plastica de espesores que varian de uno a cuatro
metros; el volumen que se considera aprovechable se estima superior al
requerido de 750 mil metros cubicos y se ubica a dos kildmetros de la presa

derivadora “La Garrida” (sitio donde da inicio el tramo del Rio en estudio) .

T.
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CAPITULO I
ESTUDIO DE GEOTECNIA DE
LA ZONA DEL “RIO GUANAJUATO"

E! banco llamado "La Calera”, constituido de arcillas limosas de baja plasticidad.
cuenta con un volumen aproximado de 150 mil metros cubicos y se locaiiza a
cinco kilometros del cruce entre el “Rio Guanajuato” y la carretera Irapuato-Ledn

(a 200 metros desviacion derecha).

El banco “Aldama’, se encuentra constituido por arcillas inorganicas de baja y alta
plasticidad, producto del despalme realizado por la trituradora “Aldama’. Cuenta
con.un volumen aproximado de 400 mil metros cubicos y se localiza a 19
kildbmetros del cruce entre el “Rio Guanajuato” y la carretera Irapuato-Leodn
(a 3.5 kilémetros desviacion derecha), cabe sefalar que el material en cuestion es
considerado como un “estorbo” por los propietarios de la trituradora.

El banco "Zeferino"; esta constituido por arcilias limosas de baja plasticidatli; el
espesor que se considera aprovechable es de dos a fres metros con un volumen
aproximado de 100 mil metros cubicos y se ubica a la margen izquierda del “Rio

Guanajuato”, a unos mil 100 metros aproximadamente.

El banco "Fonseca”, esta formado de arcillas limosas, cuenta con un volumen
aproximado de 50 mil metros cubicos y se ubica a la margen derecha del
*Rio Guanajuato”, a unos 50 metros.

N.3.2.2 BANCOS CONSIDERADOS APTOS PARA EL RECUBRIMIENTO DE
LOS BORDOS

El banco "Zeferino”, esta constituido de arenas limosas con boleos, cuenta con un
volumen aprovechable de 15 mil metros cubicos, y se ubica a la margen izquierda

del “Rio Guanajuato” a unos 1,100 metros.

El banco “La Ladera”, esta constituido de gravas arenosas, se localiza en el cerro
del mismo nombre a & kilometros (desviacion derecha) del libramiento a la ciudad

de Ledn Guanajuato, el volumen considerado aprovechable es superior al

requerido por el proyecto (40 mil metros cubicos).




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

L S S )

E! banco “El Gato", esta constituido de arenas limosas, se localiza a cinco
kilbmetros de! final del tramo del Rio en estudio, el volumen considerado
aprovechable es de 40 mil metros cubicos. Cabe sefalar que el banco se

encuentra actualmente en explotacion.

Es importante mencionar que el material que se pretende emplear en la
adecuacion del encauzamiento del “Rio Guanajuato”, debe ser una arcilla

plastica que garantice la impermeabilidad de los bordos.

Considerando lo expeesto en el presente capitulo y las necesidades de la
obra tales como economia y calidad de los materiales a emplearse, se
recomienda utilizar el material del banco “El Conejo” para el cuerpo del terraplén,
ya que cumple con la calidad requerida y los terrenos que la constituyen estan en
tramite para ser adquiridos por parte de ta Comision Nacional del Agua (CNA), lo

que representaria un ahorro importante en la adquisicion del material.

En lo referente al material a emplearse en el revestimiento de los caminos, se
recomienda emplear el del banco “Zeferino”; y si éste resulta escaso en cuanto a
volumen para cubrir la demanda de la obra, se complementaria con material

obtenido del banco “La Ladera”.

I11.3.3 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES

Considerando los niveles de terminaci.én de la corona de los bordos, los tirantes
de agua obtenidos de! estudio hidrolégico, Ila topografia de los sitios en que se
definieron las secciones criticas o de interés; se analizaron catorce secciones a lo
largo del tramo del Rio, respetando las secciones hidraulicas, pendientes de los
bordos y alturas que arrojo en cada tramo el estudio correspondiente, ademas de
los resultados de los ensayes indice y mecanicos de los materiales que

actualmente constituyen los bordos y los propuestos en la adecuacion.
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CAPITULO IH
ESTUDIO DE GEOTECNIA DE
LA ZONA DEL “RIO GUANAJUATO"”

- L ___ ]
En la revisién de la estabilidad de los taludes se tomd en cuenta que éstos ya

estan construidos, las propiedades indice y mecanicas del material que
actualménte los forman, y en caso de requerir el reforzamiento de las paredes,
ésta se haréa con material procedente de alguno de los bancos estudiados, 0 con
materiales que al menos tengan las caracteristicas de los analizados en el

presente informe.

El ana’lisjs de estabilidad se llevé a cabo empleando el Método Sueco, que
considera que la falla se debera 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 calculo de un factor de seguridad que
determina la posibilidad de ocurrencia de falla, aplicando la siguiente
Ecuacion 1l.1:

Mr

Ecuacion 11,1

Donde:

F.= Factor de seguridad para la condicién analizada.

Mr = Momento resistente que representa la oposicion al deslizamiento de la
masa de suelo dentro del circulo critico, funcidon de la resistencia al
esfuerzo cortante del suelo en la linea de falla.

M~ = 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 analisis de estabilidad de
los taludes del "Rio Guanajuato”, se presentan los resultados obtenidos del

analisis de estabilidad y que se consideran aceptables.
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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.
S ————

Tabla lil. 8

Factores de seguridad obtenidos a través del Método Sueco en
el analisis de estabilidad de los taludes del “Rio Guanajuato”

Angulo Factor Factor ' Factor
.|| Atura del de . de . de . de
Seccion| ., rdo (m) | reposo Radio, seguridad Radio, seguridad Radio, seguridad
{°) Fs Fs Fy
A 800 : 30 . 1860 4591 16.401 2721 1560 4.57
B 7.00 | 30 ' 17.60; 2.53 16,00 4.00; 1520 468
C | 600 [ 30 ' 11.80! 3.97. 20.70! 6.001 15.80! 6.29
"D ., 6.00 | 30 | 1560 7.22) 11.40. 8.28] 13.80! 2500
E ' 630 ! 30 I 15.80! 6.68/ 15.00] 5.90] 16.40! 9.70
F 7.00 | 30 | 14.20, 479 9.20, 222 1460 869
G , 6.00 28 ' 1340 11.50! 16.40! 11.56' 19.00° 6.15
H | 600 | 28 | 18.20] 5841 14.20! 14.51] 1960 9.46
I . 7.00 | 31 , 19.80, 27.000 11.00; 28.29| 14.80. 26.30
J 700 | 36 | 19.00 491] 11.00! 3.00/ 12.40! 3.88
K ' 250 . 28  12.80 5.00] 13.40 4.24]  8.00] 4.14
L' 700 | 3 | 11.40 1.80] 10.80 311 11.50] 4.90
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CAPITULO IV ‘

ESTUDIO HIDRAULICO DEL “RIO GUANAJUATO”

IV.1 ANALISIS HIDRAULICO DEL “RIO GUANAJUATO” Y DE
LOS ARROYOS “SANTA RITA” Y “CARRIZALITO”

A lo largo de este capitulo se analiza el comportamiento hidraulico del Rio para
tres diferentes periodos de retorno, tanto en condiciones naturales como para las
distintas alternativas de solucién al problema de desbordamiento. Se determina el
comportamiento del perfi! hidraulico para cada uno de los casos empleando para
esto el método numérico que, de acuerdo a las condiciones particulares del flujo
en el Rio, determinara la o las soluciones mas precisas en cuanio a su
funcionamiento hidraulico para posteriormente evaluarlas econdémicamente y

decidir cual es la mejor alternativa.

En la mayoria de los canales naturales a un nivel normal, el perfil del flujo en
tramos cortos es muy proximo a aquel de un flujo uniforme, pero ligeramente
modificado por la irregularidades del canal. Para el flujo variado gradualmente,
como es el del "Rio Guanajuato”, una solucién aproximada se puede obtener por
el método de integracion directa o por el método directo por pasos, suponiendo un
canal prismatico que tenga la caracteristicas medias geométricas e hidraulicas del
canal natural. Sin embargo para una solucién practica y precisa se recomienda el
“Método Estandar por Pasos” que es el mas recomendado para canales naturales

con frecuentes cambios de seccion.

Para llevar a cabo el analisis hidraulico se utilizé un modelo matematico
denominado Hydrologic Engineering Center’s River Analysis System (HEC-RAS),
programa que calcula los perfiles de la superficie del agua de una seccién a otra

del cauce resolviendo la ecuacién de la energia con el procedimiento iterativo
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llamado “Método Estandar por Pasos”, dicho método se basa en la siguiente

ecuacion:
Yo+ 22+ V2 = Ve + 23 + ayV4 + he Ecuacion V.1
29 29
donde:

Y4, Yz2= Tirantes del agua en las secciones del cauce (m)

Z,, Z; - Elevaciones de la plantilla del cauce (m)

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

o4, aq = Coeficientes de distribucion irregular de velocidades
g= Aceleracion gravitacional (m?/s)

he - Pérdida de energia (m)

La pérdida de energia comprende las pérdidas por friccion, mismas que se
calculan a partir de la ecuacion de Manning y pérdidas por contraccion vy
expansion debido al aumento o disminucién de la velocidad de una seccion a otra,
los valores de estos ultimos coeficientes son establecidos de acuerdo al manual
del HEC-RAS.

A partir de la Ecuacién V.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 elevacion conocida en la primera seccion o condicién de frontera,
en donde se inicia el analisis. En caso de que la seccidén no tenga la capacidad
suficiente para un determinado gasto el programa considera que los bordos de la

seccion se elevan en forma vertical para continuar ¢l analisis.

Para calcular el perfil hidraulico de la capacidad maxima que puede conducir el
“Rio Guanajuato” sin presentar problemas de desbordamiento, se consideré un
valor del coeficiente de rugosidad n = 0.030, una distancia entre cada seccion
transversal de 20 metros y se establecio el tipo de régimen.

FALLA DE ORIGEN
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IV.1.1 ANALISIS HIDRAULICO EN CONDICIONES NATURALES

Basandose en la comparacion de los parametros hidraulicos que se presentan en
las secciones del Rio, se establecié que el régimen a que esta sujeto el flujo en el
cauce en estudio corresponde a un régimen subcritico, por lo tanto el analisis
inicia en la primera estacion aguas abajo del tramo en estudio, y ésta corresponde
con la seccion del puente vehicular que se localiza en la estacion localizada en el
km 13+002.81. Las elevaciones que corresponden a un gasto hidraulico diferente
al determinado en dicha seccion, se presentan en la Tabla IV.1 “Elevaciones
correspondientes a gastos diferentes al de la seccion del km 13+002.81", estas
elevaciones fueron calculadas a partir de la seccion transversal del puente y de
las ecuaciones siguientes:

De continuidad:

Q=VA Ecuacion 1V.2
donde:

Q- Gasto (m%s)

V= Velocidad del cauce (m/s)

A - Area hidraulica de la seccion transversal (m?)

y de Manning: . .
V = (Ry2*s"?) Ecuacion IV.3
n

V- Velocidad (m/s)
Rh= Radio hidraulico (m)

S - Pendiente del cauce

N. Coeficientes de rugosidad

V-3 TESIS CON
FALLA DE QRIGEN




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

Tabla IV.1
Elevaciones correspondientes a gastos
diferentes al de la seccion del km 13+002.81

Gasto (m/s) Elevacién (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 calculo, 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 Rio. La
division de los tramos se muestra en la Tabia IV.2 “Definicion de tramos para

determinar la capacidad maxima en el "Rio Guanajuato””.

La tabla a la que se hace referencia en el parrafo anterior se presenta en la
siguiente pagina con el objetivo de hacer mas facil el seguimiento de lo

manifestado en este apartado del estudio.

Tabla IV.2
Definicion de tramos para determinar la
capacidad maxima en el “Rio Guanajuato”

Tramo Inicia " Termina
A Presa derivadora “"La Garrida”. Estacion hidrométrica “Copalilio”.
(km 0+035) | (km 3+406.50)
. B Estacion Hidrométrica “Copalillo”. Contfluencia con el arroyo
| (km 3+406.50) “Carrizalito”, (km 6+162.93)
¢+ C Confluencia del arroyo “Carrizalito”. |Confluencia del arroyo “Santa
(km:-6+162.93) Rita". (km 8+669.78)
D Confluencia del arroyo “Santa Rita”. | Puente vehicular. (km 1+749.15)
(km 8+669.78)
E Puente vehicular. (km 11+749.15) Puente vehicular (km13+002.81
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Las elevaciones con las cuales se inicio el anélisirs, son las que tienen un bordo
libre mayor a 20 centimetros y corresponden a los gastos de 130, 100 y 80 m/s.

La eleccion del gasto maximo de conducciéon del cauce del Rio en condiciones
naturales, estuvo regida principalmente por la capacidad maxima de las secciones
transversales en las zonas donde se localizan las estructuras de cruce; una vez
realizado el analisis con los gastos establecidos, se observdé en los resuitados
que los puentes no tienen problemas de capacidad hidraulica, pero hay
aproximadamente once secciones que si 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
centimetros; 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 minimo del 5% del
tirante en cada seccion. Los gastos que puede conducir el “‘Rio Guanajuato” sin
problemas de desbordamiento, se presentan en la Tabla IV.3 "Gastos maximos
sin desbordamiento para el "Rio Guanajuato” en condiciones naturales”.

Tabla IV.3
Gastos maximos sin desbordamiento para
el “"Rio Guanajuato” en condiciones naturales

Tramo Gasto (m°/s)
A 211.42
B 200.00
C 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 condicion natural son pequefios en comparacion con los de diseiio; esto se
debe a que la pendiente del lecho del Rio es muy ifregular y el area hidraulica de
las secciones transversales aguas abajo del tramo en estudio es reducida, aunado

a que existen tramos del cauce invadidos por vegetacion; y en algunos casos, los

V-5 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.

bordos de ambas margenes del rio estan destruidos; lo cual provoca el
desbordamiento del mismo.

Para la determinacion del gasto maximo de conduccibn en los arroyos, se
consideraron los gastos de disefio asociados a cada periodo de retorno; y una vez
obtenidos los resultados del analisis hidraulico, se observdé 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 periodo de retorno de 100 afios.
Mientras que el arroyo "Carrizalito” es capaz de conducir un gasto de 8.21 m%s,

mayor a los 7.49 m®/s correspondientes al periodo de retorno de 500 anos.

Los resultados del analisis hidraulico de los gastos maximos de conduccion en
condiciones naturales se presentan en el Anexo D “Caracteristicas hidraulicas del
“Rio Guanajuato” de la siguiente manera; Tabla IV.4 "Caracteristicas hidraulicas
del “Rio Guanajuato” en condiciones naturales para T = 500 afios”, Tabla IV.5
“Caracteristicas hidraulicas del arroyo “Carrizalito” en condiciones naturales para T
= 500 anos”, Tabla V.6 “Caracteristicas hidraulicas del arroyo “Santa Rita” en
condiciones naturales para T = 500 afos”, dichas tablas, contienen las
caracteristicas hidraulicas de las secciones transversales a cada 100 metros y de

1

las secciones de las estructuras de cruce.

Para visualizar el comporiamiento de la capacidad maxima del “Rio Guanajuato”,
se elaboré un plano dei perfil hidraulico: Plano V.1 "Perfiles hidraulicos del
“Rio Guanajuato” para gastos asociados a periodos de retorno de 50, 100 y 500
afos en condiciones naturales”; en el cual se muestra la plantilla del cauce, de los
bordos, asi como la elevacion 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 “Caracteristicas hidraulicas del “Rio Guanajuato”.
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En el casc de los arroyos, se puede observar el funcionamiento del gasto maximo,
en los planos en donde se trazaron los perfiles hidraulicos para cada uno de los
gastos de disefo asociados a diferentes periodos de retorno: Plano IV.2 "Perfiles
hidraulicos del arroyo “Carrizalito” para gastos asociados a periodos de ret9rno de
50, 100 y 500 afios en condiciones naturales”, Ptano IV.3 "Perfiles hidraulicos del
arroyo “Santa Rita” para gastos asociados a periodos de retorno de 50, 100 y 500
anos 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 “Caraciteristicas hidraulicas del “Rio Guanajuato”.

IV.1.2 ANALISIS HIDRAULICO PARA LAS ALTERNATIVAS DE
SOLUCION

Para llevar a cabo éste analisis, se consideraron gastos asociados a periodos de
retorno de 50, 100 y 500, tomando en cuenta diferentes opciones de rasante de
rectificacion y ancho de plantilla; tanto para el “Rio Guanajuato” como para los
arroyos “Santa Rita” y “Carrizalito”.

El modelo matematico que se utilizé para analizar las alternativas de proyecto, es
el que se utilizd6 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 "Rio Guanajuato”y
n = 0.030 en toda la longitud del tramo en estudio;

También se considerd un tipo de régimen subcritico y el analisis hidraulico a cada
20 metros con el fin de obtener mejores resultados de aproximacion en el calculo
de la superficie del agua. Las condiciones de frontera para las alternativas de
proyecto son los tirantes criticos que se presentan en la seccion del km 13+002.81

e . __— ———— ———— —— —— —_ ————— ___—— — — — 1
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para cada uno de los gastos de disefio asociados a los diferentes periodos de
retorno. El calculo de los tirantes criticos se efectua directamente en el programa
denominado Hydrologic Engineering Center’s River Analysis System (HEC-RAS).

Para el analisis del "Rio Guanajuato” en condiciones de proyecto, se establecieron
cuatro tramos a lo largo del cauce, esta division se basé en las aportaciones de
gasto. En Ila Tabla IV.7 "Determinacion de tramos para el analisis hidraulico del
“Rio Guanajuato” que se presenta en el Anexo D “Caracteristicas Hidraulicas del
“Rio Guanajuato”, se indican los limites 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 seccion
transversal, se realizaron varias propuestas hasta encontrar las mas apropiadas y
en este informe se presentan los resultados del analisis hidraulico de tres
alternativas, cada una de ellas como opcidn de solucion.

Los resultados de la alternativa 1 se encuentran dentro del Anexo D
“Caracteristicas hidraulicas del "Rio Guanajuato” de acuerdo a las siguientes
tablas: Tabla IV.8 “Caracteristicas hidraulicas del “Rio Guanajuato”, rectificacion
de plantilla y seccion transversal, alternativa 1 para T = 500 afos”, Tabla IV.9
“Caracteristicas hidraulicas del arroyo “Carrizalito”, rectificacion de plantilla y
seccion transversal, alternativa 1 para T = 500 afios” y Tabla V.10
“Caracteristicas hidraulicas del arroyo “Santa Rita", rectificacion de plantilla y
seccién transversal, alternativa 1 para T = 500 afos”".

Los resultados de la alternativa 2 se encuentran dentro del Anexo D
“Caracteristicas hidraulicas del "Rio Guanajuato” de acuerdo a las siguientes
tablas:

Tabla IV.11 "Caracteristicas hidraulicas del *Rio Guanajuato”, rectificacion de
plantilla y seccion transversal, alternativa 2 para T = 500 afos”, Tabla V.12
“Caracteristicas hidraulicas del arroyo "Carrizalito”, rectificacion de plantilla y

RIGEN
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seccién transversal, " alternativa 2 para T = 500 afos” y Tabla IV.13
“Caracteristicas hidraulicas del arroyo “Santa Rita", rectificacién de plantilla y
seccion transversal, alternativa 2 para T = 500 afios”.

1
Los resultados de la alternativa 3 se encuentran dentro del Anexo D
“Caracteristicas hidraulicas del “Rio Guanajuato” de acuerdo a las siguientes

tablas:

Tabla V.14 “Caracteristicas hidraulicas del “Rio Guanajuato”, rectificacion de
plantilla y seccion transversal, alternativa 3 para T = 500 afos”, Tabla V.15
“Caracteristicas hidraulicas del arroyo “Carrizalitc”, rectificacion de plantilla y
seccion transversal, ~alternativa 3 para T = 500 afos” y Tabla V.16
“Caracteristicas hidraulicas del arroyo “"Santa Rita", rectificacion de plantilla y
seccién transversal, alternativa 3 para T = 500 afios”.

IV.2 DETERMINACION DEL ARRASTRE DE SEDIMENTOS Y
SOCAVACION DEL RIO

Este subcapitulo se abordard determinando primeramente el arrastre de

sedimentos y posteriormente la socavacion en el cauce del "Rio Guanajuato”.

IV.2.1 DETERMINACION DEL ARRASTRE DE SEDIMENTOS

Los sedimentos son transportados por un fluido, rodando sobre el fondo, saltando
o en suspension. Pueden ser transportados los que forman el fondo y orillas del
cauce ademas de las particulas muy finas procedentes de los terrenos de la
cuenca.

Existe una gran cantidad de métodos para valuar el transporte de sedimentos. Los
datos para aplicar las expresiones que permitan cuantificar el transporte de fondo

son:
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a) Granulometria del material del fondo del cauce del Rio

b) Seccion transversal del cauce del Rio

c) Elevacion del agua o gasto liquido para los cuales se desea conocer el
transporte de sedimentos

d) Pendiente hidraulica media a lo largo del cauce del Rio

e) Temperatura del agua

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

1) Velocidad media de la corriente

2) Velocidad media critica para el tirante dado

3) Velocidad de caida de algunos didametros representativos

4) Rugosidad total del cauce y la debida a particulas

De acuerdo a los manuales de Diseiio de Obra Civil.de la Comision Federal de
Electricidad en su parte de Hidrotecnia el método utilizado para la determinacion
del gasto solido para el “Rio Guanajuato” y para los arroyos "Carrizalito”y “Santa
Rita’, fue el descrito por Meyer-Peter y Miiller, el cual se utiliza tanto para
materiales de cualquier peso especifico, como para muestras de material uniforme
o con granulometria extendida.

Debido a que este método es sumamente empleado en este tipo de problemas y
debido principalmente a que se contd con todos los parametros requeridos, se

adopto tal método para la realizacion de los calculos.

La expresion para la obtencion del gasto sélido es la siguiente:

n

32 32
, n
8w =3758'/2A”'D'"3'2[(“;J o. ‘0-047} Ecuacion IV.4
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e

donde :
get = Transporte de sedimentos del fondo del cauce o transporte total de
sedimentos del fondo del cauce
ys = Peso especifico de las particulas
g = Aceleracion de la gravedad de la tierra
A = Densidad relativa sumergida de las particulas
y = Peso especifico del agua
Dm = Diametro medio de la particula
n = Rugosidad total del cauce
n’ = Rugosidad debida a la particula
o, = Parametro adimensional de Shields, el cual consiste en:
RuS

" AD

.

Ecuacion V.5

Rh= Radio hidraulico
La rugosidad debida a la particula (n") se calculé mediante la expresion sugerida

por Meyer-Peter y Miiller:

e ()"
26 Ecuacion IV.6
Donde:
Dgy= Tamafo de la particula tal, que el 90% en peso, del suelo, sea igual o
menor.
Dgo= 0.0011m

El método anteriormente descrito se aplicard una vez seleccionada la mejor

0 .. I . » . 2 . 1
alternativa de solucion de acuerdo a los parametros hidraulicos y econémicos.
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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 método esta basado en la teoria de régimen, la cual fue iniciada por Kennedy
en 1895 cuando propuso la primera relacidn, para encontrar la velocidad media en
un canal en funcion del gasto, que mantuviera estable la seccién sin erosiones ni

depositos.

lL.as tres ecuaciones propuestas por Blench, para obtener las caracteristicas

geométricas y la pendiente de un canal estable son:

12
B=1.81(Qﬂ')
F

Y Ecuacién IV.7

F 1/3
d =1.02[—QF—§J

[

Ecuacion V.8

_0-56F;,5/6F~l512

S= T h N

(1+ Cs )KQU& . Ecuacion IV.9

donde:

B = Ancho del espejo del agua

D = Tirante hidraulico

S = Pendiente de la plantilla del cauce

Fy= Factor de fondo, cuyos valores promedios son; 0.8 para material finoy 1.2

para material grueso
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Fs= Factor de orilla, cuyos valores son: 0.1 para materiales sueltos, 0.? para
materiales ligeramente cohesivos y 0.3 para materiales cohesivos
Cs= Concentracion del sedimento arrastrado del fondo de! cauce, en partes
por millén en peso
K = Factor climatolégico, el cual toma el valor de 1800 para clima frio y de
2000 para clima caliente

Este método se aplicard una vez seleccionada la mejor alternativa de solucion de

acuerdo a los parametros hidraulicos y econémicos.

IV.2.3 DETERMINACION DE LAS VELOCIDADES PERMISIBLES

Las velocidades medias criticas a la cual inicia la erosion tanto en suelos
cohesivos como no cohesivos, se calcularon mediante el método de Lischtvan—
Levediev, el cual esta en funcion del diémet.ro medio de las particulas, del peso
volumétrico seco del material y del tirante.

Las velocidades fueron obtenidas basandose en la tabla de resultados que arroja
este método, dicha tabla se obtuvo del Manual de Disefio de Obras Civiles
(Hidrotecnia) de la Comision Federal de Electricidad del Gobierno Mexicano(CFE)
y se muestra en el Anexo D “Caracteristicas hidraulicas de! “Rio Guanajuato” con
el titulo Tabla V.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 subcapitulo se aborda lo relacionado a la socavacién, tratandose de

manera separada la general y la local.
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IV.2.4.1 SOCAVACION GENERAL

La socavacion 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 suspensién. La socavacion general se determind
mediante el método de Lischtvan-Levediev, el cual se basa en determinar la
condicion de equilibrio entre la velocidad media de la corriente y la velocidad
media del flujo que se requiere para erosionar un material de diametro y densidad
conocidos. Este método es aplicable en casos que se cuente con una distribucion
del material homogénea como heterogénea.

La condicion de equilibrio esta dada por:

U,=U, Ecuacion IV.10

donde:

Ue = Velocidad media que debe tener la corriente para erosionar el material
del fondo del cauce (inicio de arrastre), en m/s
U = Velocidad media real de la corriente, en m/s

Para ia obtencion de la velocidad media real de la corriente (U;) se considera la
hipotesis que consiste en suponer que el gasto unitario que pasa por cualquier
franja de la seccion permanece constante mientras dura el proceso de erosion.

Esta velocidad se obtuvo mediante la siguiente expresion:

5/3
U = ad,”

R Ecuacion IV.11

donde:
do = Profundidad inicial que existe en una determinada vertical de la seccion
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 socavacion del fondo. Se mide
desde el nivel del agua al pasar la avenida hasta el nivel del fondo
erosionado, enm

o = Coeficiente que se deduce a través de los datos, mediante la expresion:

d,"*B,u Ecuacion IV.12

donde:
Be = Ancho efectivo de la seccion, descontando todos los obstaculos, es decir,

se traza una linea perpendicular a las lineas de corriente, y sobre esta
linea se proyectan todos los obstaculos y B es la suma de todos los
espacios libres
dn = Tirante medio de la seccidn; el cual se obtiene al dividir el area hidraulica
entre el ancho efectivo, en m
p = Coeficiente que toma en cuenta el efecto de contraccion producido por las
pilas en caso de existir un puente; los valores de p estan en funcion del
claro del puente y de la velocidad
Para la obtencién de la velocidad minima necesaria (Ue) para arrastrar los
materiales depende de la naturaleza de los mismos:

Para suelos cohesivos:

U, = 0.60y,""*gd* _ Ecuacion V.13

donde;
p = Coeficiente que toma en cuenta el periodo de retorno con que se

presenta el gasto de disefio, sus valores son de 0.97, 1.00 y 1.05,
asociados a periodos de retorno de 50, 100 y 500 arios, respectivamente.

x = Exponente variable que tiene diferente valor en cada una de las

formulas. En la férmula para suelos cohesivos, x depende del peso
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volumeétrico 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 hidraulicas del “Rio Guanajuato” y se
obtuvo del “Manual de Disefio de Obras Civiles" (Hidrotecnia) de la CFE
del Gobierno de México.

Para el calculo de la socavacidén ds, 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 seccidn, la profundidad hasta la que llegara la socavacion se obtiene al
igualar los valores de Ug y U;, y se obtiene la siguiente expresion para suelos
cohesivos:

ds = _ad,’ i+ Ecuacion V.14
s 0.607;.18'6 cuacion |v.

La socavacion general se calculara para la alternativa seleccionada de acuerdo a
los parametros hidraulicos y econémicos.

IV.4.4.2 SOCAVACION LOCAL

l.a erosion local que interesa conocer es, por un lado, aquella que se produce al
pie de obstaculos rodeados por la corriente, y por otro aquella producida por
obstaculos que solo desvian la corriente, pero que estan ligados a la orilla. En el
primer caso se pueden incluir las pilas de puente y en el segundo los espigones y
estribos.

La socavacion local al pie de las pilas de un puente se calculé6 mediante el método
expuesto por Maza-Sanchez, el cual esta basado en tres graficas, de acuerdo a la
configuracion geométrica de las pilas.

En estas graficas se obtiene la socavacion local en funcién de la relacién ancho
de la pila y tirante y el numero de Froude al cuadrado de la corriente; dichas

it
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graficas se integran en el Anexo D ‘“Caracteristicas hidraulicas del Rio
Guanajuato”. Grafica IV.1 “Calculo de la socavacion local al pie de una pila
rectangular. Método de Maza Sanchez", Grafica IV.2 “Calculo de la socavacion
local al pie de una pila redondeada. Método de Maza Sanchez’, Gréfica IV.3
“Calculo de la socavacioén local al pie de una pila circular. Método de Maza
Sanchez”

La socavacion local en espigones y estribos. Para valuarla se utilizé el método de
Artamonov, el cual se basa en la siguiente expresion:
S, =P,PPd, Ecuacion V.15

St = Profundidad méaxima de la socavacion medida desde la superficie libre
del agua, en metros

P, = Coeficiente, depende de o, su valor estda en funcion del angulo que
forma el eje del espigon con la corriente, y su valor se obtiene de la
Tabla 1V.19 “Valores del coeficiente correctivo P, en funcion de o”

Pq= Coeficiente que depende de la relacion Q4/Q, donde Q4 corresponde al
gasto tedrico que podria pasar por el lugar ocupado por el estribo si este
no existiera, y Q representa el gasto total que escurre por el rio, y su
valor se obtiene de las Tabla V.20 “Valores del coeficiente P, en funcion
de Q,/Q"

Pk = Coeficiente que toma en cuenta el talud, k, que tienen los lados del
estribo o espigon; y su valor se obtiene de las Tabla V.21 “Valores del
coeficiente Py en funcién de k"

d,= Tirante inicial aguas arriba del estribo en una zona donde no hay
socavacion, en metros
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Tabla IV.19
Valores del coeficiente correctivo P, en funcion de a

30° 60° 90° 120° 150°
P, 0.84 ' 0.94 1.00 1.07 1.188
Tabla IV.20

Valores de! coeficiente Pg en funcién de Q,/ Q

Q/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 3.87 406 |4.20

Tabla IV.21
Valbres del coeficiente Pk en funcion de K
Talud k 0 0.5 1.0 1.5 2.0 3.0
Py 1.0 0.91 0.85 0.83 0.61 0.50

Tomando en consideracion los resultados obtenidos en el presente capitulo se
propusieron diferentes alternativas de solucion para determinar el resultado final
del proyecto, mismas que se analizan en el capitulo siguiente.
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CAPITULO V

ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA EL
ENCAUZAMIENTO DEL “RIO GUANAJUATO”

Para la solucion del desbordamiento de! “Rio Guanajuato” y los arroyos
“Carrizalito” y “Santa Rita” se presentan las alternativas de solucion a la falta de
capacidad hidraulica que presenta cada uno de los cauces en estudio, buscando
siempre el adecuado funcionamiento hidraulico, 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 problematica que se tiene a lo
targo de los cauces del "Rio Guanajuato” y los arroyos “Carrizalito” y “Santa Rita",
consiste basicamente en rectificar la rasante del fondo del cauce, es decir,
adecuar la pendiente de la plantilla, asi como disefiar secciones transversales
que tengan la capacidad hidraulica suficiente para transporiar el gasto de‘diseﬁo,
las dimensiones de las secciones se proponen en tuncion del ancho de terraceria
que se tiene disponible para desarrollar los trabajos de rectificacion lo largo del

cauce.

En Ja Figura V.1 “Seccion transversal del cauce del “Rio Guanajuato”, se
muestran [os-componentes de dicha seccion, tales como las dimensiones minimas
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 formaciéon de los bordos esta en funcion del
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A e S —
angulo de reposo del material a utilizar y se adaptara de acuerdo a la seccion

requerida para el correcto funcionamiento hidraulico.

Figura V.1 .
Seccion transversal del cauce del “Rio Guanajuato”

Ancho de terraceria (L)

__4m Ancho de seccion (B) ., em

Nivel del agua

\_/

Con respecto a la forma de la cubeta, se tiene un ancho de seccién (B) que esta
en funcién del ancho de la terraceria (L) obtenido en las secciones transversales,
proporcionadas por la Gerencia Estatal de la Comision Nacional del Agua en el
Estado de Guanajuato. Para obtener la longitud B, se establecié 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 seccion transversal para el “Rio Guanajuato’, se
muestran las dimensiones del ancho de seccién maximo que se puede tener para

cada tramo en dicho Rio.
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Tabla V.1
Anchos de la seccion transversal para el “Rio Guanajuato”
f Tramo ] Ancho de la seccion (B) en metros
Del km 0+020 al km 3+380 | 26
Del km 3+440 al km 5+660 28
Del km 5+680 al km 7+080 ‘ 30
Del km 7+100 al km 11+740 . 32
Del km 11+800 al km 13+002.81 30

A continuacion se describen cada una de las alternativas de solucidn para el

encauzamiento de los cauces en estudio:

V.1.1 ALTERNATIVA 1

La ailternativa 1 para el “Rio Guanajuato”, consiste en el cambio de seccion
transversal y cambio de pendiente de la plantilia del cauce; conforme se
analizaron las diferentes propuestas de rectificacién, se observé que existen
problemas de capacidad hidraulica en las estructuras de paso, principaimente 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 rio; es decir, la cota original de 91.85
en la seccion del puente vehicular km 13+002.81 quedd en 90.85. Los resultados
de los funcionamientos hidraulicos para el “Rio Guanajuato” se presentan en la
Tabla V.8 “Caracteristicas hidraulicas de! "Rio Guanajuato" rectificaciéon de
plantilla y seccion transversal alternativa 1 para T = 500 afos” del Anexo D

“Caracteristicas hidraulicas del "Rio 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 profundizacion
de la plantilla del cauce, esto quiere decir que la cimentacién de los puentes tiene

que ser reforzada.
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En los arroyos también se propuso un cambio de pendiente, aun cuando el
comportamiento de conduccién de los gastos de diéeho asociados a diferentes
periodos de retorno en condiciones naturales no presenta graves problemas de
desbordamiento en comparacion con el “Rio Guanajuato”. Para ambos arroyos no
existen problemas de capacidad hidraulica en los puentes vehiculares, pero si en
el resto del tramo, sobre todo en el arroyo “Santa Rita". En el arroyo "Carrizalito”
solo existe una seccidon que necesita que se incremente la altura del bordo
derecho y en el arroyo “Santa Rita” hay un tramo de 280 metros que requiere
aumentar la altura de uno de los bordos entre 20 y 50 centimetros.

Los resultados de las caracteristicas hidraulicas para cada uno de los arroyos con
sus respectivos gastos de disefio, se muestran de la Tabla IV.9 "Caracteristicas
hidraulicas del arroyo "Carrizalito" rectificacion de plantilla y seccidn transversal
alternativa 1 para T = 500 afos" y la Tabla IV.10 "Caracteristicas hidraulicas del
arroyo "Santa Rita" rectificacion de plantila y seccidn transversal alternativa 1

para T = 500 afos” del Anexo D “Caracteristicas hidraulicas del "Rio Guanajuato”.

V.1.2 ALTERNATIVA 2

En esta alternativa para el “Rio Guanajuato”, se propone cambiar ia pendiente de
la plantilla en todo el cauce y cambiar a una seccion transversal trapecial de la
estacion km 6+940 a la estacion km 13+002.81 y del tramo km 0+020 al km 5+700
se conservarda la seccion existente, ya que no existen problemas de
desbordamiento como en la parte baja del Rio. ‘

En la rectificacion de la rasante de la plantilla, se proponen diferentes pendiéntes
a lo largo del cauce con respecto a la geometria de las secciones transversales.
Se determind el ancho a partir de la Figura V.1 “Seccion transversal d,el 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.
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La rasante de la plantilla se tratdo de apegar a ia plantilla original para evitar

volumenes excesivos de corte y terraplén, en esta alternativa también se
considerd la profundizacion de la plantilla en la parle baja del Rio; es decir, la
cota original de 91.85 en la estacion km 13+002.81 llegé a la cota 91.00.

Lo anterior, con el fin de evitar los problemas de insuficiente capacidad hidraulica
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 secciodn transversal aceptable.

Para el analisis hidraulico, se consideré como condicion de frontera la elevacion
del tirante en la primera estacidn de aguas abajo (km 13+002.81), la cual es de
96.03 y a partir de este valor, se inici6 el calculo hidraulico 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 consideré de 0.020 para mamposteria con
aplanado de mortero de cemento. Cabe sefalar que para la rectificacion en esta
alternativa se consideré como gasto maximo de disefio el correspondiente al
periodo de retorno de 500 afios, debido a que se considera una avenida maxima
considerable para rectificar el cauce del "Rio Guanajuato” y de los arroyos

“Carrizalito” y “Santa Rita”.

En el caso de los arroyos "Santa Rita" y “Carrizalito” para la alternativa 2, la
rectificacion 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 arroyu
“Carrizalito”.

N
También se aumento la altura de los bordos en las secciones que no tienen

capacidad hidraulica suficiente para conducir el gasto maximo de diseno asociado

al periodo de retorno de 500 anos.
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Los resultados del funcionamiento hidraulico para el “Rio Guanajuato” y los

arroyos se presentan de la Tabla V.11 “Caracteristicas hidréulicas del
"Rio Guanajuato" rectificacion de plantilla y seccién transversal alternativa 2 para
T = 500 afios”, Tabla IV.12 “Caracteristicas hidraulicas del arroyo "Carrizalito"
rectificacion de plantilla y seccién transversal alternativa 2 para T = 500 afios” y la
Tabla IV.13 “Caracteristicas hidraulicas del arroyo "Santa Rita" rectificacion de
plantilla y seccién transversal alternativa 2 para T = 500 afos” del Anexo D
“Caracteristicas hidraulicas del "Rio Guanajuato”. ,

V.1.3 ALTERNATIVA 3

Para el "Rio Guanajuato”, esta alternativa consistié en establecer una rasante del
cauce basada en las cotas de la plantilla actual de los puentes existentes sobre el
Rio, considerando que se puede llevar a cabo un desazolve de 20 a 40
centimetros sin afectar la cimentaciéon de las estructuras. Tambiér se propone
formar una seccién transversal geométrica del km 4+920.00 al km 13+002.81;
debido a que en este tramo los problemas de insuficiente capacidad hidraulica
son mayores con respecto a la parte alta del rio, ya que la Zona Federal ha sido
invadida por la urbanizacién. Del km 0+020 al-4+920, solo se propone aumentar
la altura de los bordos que se desplantard a partir del talud existente. La-
rectificacion del cauce considera un metro de bordo libre.

Cabe senalar que las secciones de los puentes no tisnen la capacidad requerida
para la avenida de disefio a excepcion del puente que se localiza en el
km 3+406.50. B

La alternativa 3 para los arroyos (al igual que en el "Rio Guanajuato”), consiste en
proponer una rasante de plantilla regida por la elevacion actual de los puentes
que se encuentran sobre el cauce de los arroyos. Para cumplir con la capacidad
hidraulica requerida para el gasto de disefo, se propone aumentar la altura de los
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bordos que se desplantara a partir del talud existente de la seccion transversal; la

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

Los resultados se presentan en las siguientes tablas; Tabla V.14 “Caracteristicas
hidraulicas del "Rio Guanajuato” rectificacion de plantilla y seccidon transversal
alternativa 3 para T = 500 anos”, Tabla IV.15 “Caracteristicas hidraulicas del
arroyo "Carrizalito" rectificacion de plantilla y seccidon transversal alternativa 3
para T = 500 afios” y la Tabla IV.16 “Caracteristicas hidraulicas de! arroyo
"Santa Rita" rectificacion de plantilla y seccién transversal alternativa 3 para

T = 500 afics” del Anexo D “Caracteristicas hidraulicas del Rio Guanajuato”.

V.2 EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS

En general las alternativas que se presentan se basan principalmente en la
rectificacion de la pendiente de la plantilla como sucede en la alternativa 1 para el
"Rio Guanajuato” y los arroyos correspondientes. En la alternativa 2, se suma a
ello la formacidn de una seccion trapecial a lo largo del cauce y en la
alternativa 3, se propone rectificar la pendiente de la plantilla y cambiar la seccion
transversal actual a una seccién trapecial uniforme en aproximadamente 5,980

metros contemplados en la parte baja del “Rio Guanajuato”.

Sin embargo aun cuando las tres alternativas garantizan el funcionamiento del
cauce en el caso de una avenida extraordinaria para un periodo de retorno de
500 anos, las dos primeras alternativas tienen el inconveniente de depender de
alguna u otra forma de acciones que deberan ejecutarse para su correcto
funcionamiento: por un lado se liega a una plantilla en una cota mas baja
dependiendo de un encauzamiento aguas abajo de la zona de estudio o bien la

ampliacion de la seccion de algunos cruces implicando esto un costo mucho mas

elevado que la misma formacion de la cubeta del canal. TESH CON
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V.3 SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA

Antes de tomar cualquier decision referente a la alternativa a elegir debera
considerarse el Impacto Ambiental: se debe entender como impacto ambiental la
alteracion favorable o desfavorable que expérimenfé el ambiente como resultado
de la actividad humana o de la misma naturaleza. N

La ejecuéién de uné obra de ingenieria, cualquiera ‘que sea, puede modificar el
ambiente fisico de muchas maneras, pero para poder comprender los cambios,
es necesario tratar de predecir las condiciones qué se tendrian 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 presentarian un proceso
constructivo muy similar se puede resumir que en"tér'mi'r:ibS'g'eneraleé. cualquiera
que sea la alternativa elegida, los efectos de-este proyecto constan de tres

etapas:

1) Durante la preparacion del sitio de los trabajos y su construccion 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 locaies es degradada por la
generacion de polvo, ruido y disposicién inadecuada de desechos. Sih
embargo para minimizar al maximo los impactos potenciales del proyecto
se aprovecha integramente las margenes del cauce original del Rio. Por
otro lado lo que pareciera un impacto negativo: al destruir parte de la
vegetacion que actualmente se encuentra en el cauce del Rio generara un
beneficio al permitir el libre flujo del agua eliminando los focos de infeccion
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 Rio se tendra un cambio en
el entorno natural: rectificacion del cauce, creacion de caminos sobre
ambas margenes, reubicacion de los cruces peatonales, disminucion del

1

uso del agua como vehiculo de desechos contaminantes y areas no

restituidas utilizadas como banco de material.

3) Después de un cierto periodo de funcionamiento de la obra, al ver la
seguridad que esta ofrece a los asentamientos ubicados en las margenes
del Rio, puede atraer industria secundaria lo que podria provocar un
aumento significativo de la poblacion y generar una serie de actividades
humanas inesperadas, lo que acarrearia como consecuencia que en un
periodo no muy grande el problema de la infraestructura urbana y sus

servicios correspondientes sea mas significativo que el existente.

De lo anterior se puede concluir que la mayoria de los impactos que se presentan
como consecuencia de la ejecucion del proyecto son no significativos y si
mitigables.
1]

Lo anterior permite concluir también; que dado el beneficio social que generara
esta obra, el Impacto Ambiental no es un aspecto determinante en la eleccion de
ta mejor alternativa, pero deberd llevarse a cabo el Estudio correspondiente,
mismo que no se aborda en este trabajo por requerirse de una mayor profundidad
en el tema.

A continuacién se presenta la comparativa de costcs para las alternativas 1, 2y 3
que tienen la capacidad hidraulica suficiente para conducir el gasto maximo de
disefio asociado a un periodo de retorno de 500 afios.
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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.

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 elabord la Tabla V.5 “Comparativa de costos para las
tres alternativas”, que también se presenta.
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CAPITULO V
ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA
EL ENCAUZAMIENTO DEL “RIO GUANAJUATO"

—  _ __ _  _ ________ ___ ___ _____ . _ _ ___________________]

‘ TablaVv.2 .
Presupuesto de cbra para la alternativa 1
. . Precio
ipci ) mport
Nimero “ Descripcion de los conceptos de trabajo “ Cantidad “Unidnd “ Unitari u Importe
PRELUMINARES
1 DESMONTE EN AREAS DESTINADAS A LA CONSTRUCCION 60,80 ha $3.561,78 $216.556,22
2 DEMOLICIONES DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA 385,50 m® $142,10 $54,779,55
TERRACERIAS
3 DESPALME EN AREAS DESTINADAS PARA DESPLANTE DE 126.800,00 m® $10,87 $1.378.316,00
TERRAPLENES - _
4 EXCAVACIONES A CIELO ABIERTO EN MATERIAL COMUN 38.610,50 m* $16,60 $640.934,30

FORMACION DE BORDOS Y TERRAPLENES COMPACTADOS
[ FORMACION DE BORDOS Y TERRAPLENES ( COMPACTADQOS )|  117.040,75 m? $21,61 $2.5298.250,61
AL 95% PROCTOR DE LA PRUEBA C N.A

ACARREOS

6 CARGA Y ACARREQ EN CAMION 1er. km DEL MATERIAL| 165 410,50 m $6,21 $1.027.199,21
PRODUCTO DE LA EXCAVACION

7 ACARREQ EN CAMION kms SUBS. DE MATERIAL PRODUCTO| 496.231,50 m? $2,28 $1.131.407,82
DE LA EXCAVACION

8 CARGA Y ACARREO EN CAMION 1er. km DEL MATERIAL PARA] 117 040,75 | mv-km $2,50 $292.601,88
RELLENO Y FORMACION DE BORDOS Y TERRAPLENES
(COMPACTADOS)

9 ACARREO EN CAMION kms SUBS DE MATERIAL PARA| 1.053.366,75 { m>km $2,93 $3.086.364,58
RELLENO Y FORMACION DE BORDOS Y TERRAPLENES

10 CARGA Y ACARREQO EN CAMION 1er. km DE ARENA 112,00 m $6,34 $710,08

11 ACARREO EN CAMION KMS. SUBS. DE ARENA =~ 112,00 | m*km $2,23 $249,76

12 CARGA Y ACARREO EN CAMION 1er. km DE PIEDRA PARA| 608,88 m? $7.84 $4.773,62
MAMPOSTERIA

13 ACARREOC EN CAMION kms. SUBS DE PIEDRA PARA 6.697,68 § m>km $3,31 $22.169,32
MAMPOSTERIA

14 CARGA Y ACARREO EN CAMION 1er. km DE PIEDRA PARA| 5.261,85 m? $7,84 $41.174,50
GAVIONES

18 ACARRED EN CAMION kms SUBS. DE PIEDRA PARA 67.770,35 | m>km $3,31 $191.219,86
GAVIONES
DRENES Y ELEMENTOS ESTRUCTURALES

16 FABRICACION Y COLOCACION DE CONCRETO COMUN DE fc = 336,00 m? $1.271,26 | $427.143,36

210 kgrem?,  INCLUYE SUMINISTRO DE AGREGADOS,
CEMENTO, DE AGREGADOS, CEMENTO. AGUA, ADITIVOS,
CURADO Y CIMERA

17 FABRICACION DE MAMPOSTERIA CON MORTERO DE 608,88 m? $581,89 $354.301,18
CEMENTO ARENA DE f'c= 140 kg/cm?, INCLUYE SUMINISTRO)]
DE CEMENTO, AGUA Y CURADO

DRENES Y FILTROS DE ESTRUCTURAS

18 FORMACION DE LLORADERQS CON TUBO DE FIERRO 96,00 [ pza $94,88 $9.108,48
GALVANIZADO DE 63.5 mm (2 1/2") DE DIAMETRO Y RELLENQ]
DE GRAVA

19 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE FVC DE 24" DE 532,00 mi $569,84 $303.154,88

DIAMETRO CLASE C-5
LETREROS DE SENALAMIENTO

20 FABRICACION E INSTALACION  DE LETREROC DE 7,00 | pza. [$11.878,32( $83.148,24
SENALAMIENTO DE 4.00 x 250 m
21 FABRICACION E INSTALACION DE LETREROS DE| 26,00 pza $9.087,51| $236.275,26

SENALAMIENTO DE 300 x 1.50m
22 CONSTRUCCION DE GAVICH RECTANGULAR LEMAC DE 2.00 = 8.000,00 pza $165,32 | $1.322.560,00
1.00 x 030 MTS EN MALLA METALICA DE TRIPLE TORSION|
CLASE 11l CALIBRE No. 12 CON CLASE Hli CALIBRE No. 12 CON
ESCUADRADE 6 =6 cm

23 CONSTRUCCION DE GAVION RECTANGULAR LEMAC DE 3.00 x 500,00 | pza $236,04 $118.020,00

1.00 ‘x 0.30 MTS. EN MALLA METALICA DE TRIPLE TORSION

CLASE |1t CALIBRE No. 12 CON ESCUADRA DE 6 x 6 cm
24 SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOTEXTIL PAVITEX - 350 17.500,00 m? $7.47 $130.725,00
PRESENTADA EN ROLLO DE 2.38 x 100 m

TOTAL ACUMULADO $13.602.143,71
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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.
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Tabla V.3
Presupuesto de obia para |a aiternativa 2
Numero Descripcién de los conceptos de rabajo Cantidad | Unided l;:l.l::o Importe

PRELIMINARES .

1 DESMONTE EN AREAS DESTINADAS A LA CONSTRUCCION 60,80 | ha. | $3.561,76 | $216.556,22

2 DEMOLICIONES DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA 253850 m $142,10 | $36.022,35
TERRACERIAS

3 DESPALME EN AREAS DESTINADAS PARA DESPLANTE DE| 126.800,00| m? $10,87 | $1.378.316,00
TERRAPLENES

4 EXCAVACIONES A CIELO ABIERTO EN MATERIAL COMUN 3217550 | m® $16,60 | $534.113,30
FORMACION DE BORDOS Y TERRAPLENES COMPACTADOS

3 FORMACION DE BORDOS Y TERRAPLENES ( COMPACTADOS )| 128.744,75 | m?® $21,61 | $2:782.174,05
AL 85% PROCTOR DE LA PRUEBA C.N.A.
ACARREOS

O CARGA Y ACARREO EN CAMION 1er. km DEL MATERIAL| 15R.87550| m® $6,21 $967.237,86
PRODUCTO DE LA EXCAVACION

7 ACARREQ EN CAMION kms. SUBS. DE MATERIAL PRODUCTO] 476.92650 | m® $2,26 | $1.087,392,42
DE LA EXCAVACION

[] CARGA Y ACARREO EN CAMION 1er. km DEL MATERIAL PARA] 12874475 | mkm | $2,50 $321.861,88
RELLENO Y FORMACION DE BORDOS Y TERRAPLENES
(COMPACTADOS)

® ACARREO EN CAMION kms. SUBS. DE MATERIAL PARA] 1.168.702,75 [ m™km | $2,83 |[$3.384.689,06
RELLENO Y FORMACION DE BORDOS Y TERRAPLENES :

10 |CARGA Y ACARREO EN CAMION 1er. km. DE ARENA 11200 m 36,34 $710,08

11 |ACARREO EN CAMION KMS. SUBS. DE ARENA 112,00 | m*-km | _$2,23 $240,76

12 |CARGA Y ACARREO EN CAMION 1er. km DE PIEDRA PARA 47688 | m? $7,84 $3.738,74
MAMPOSTERIA

13 |ACARREO EN CAMION kms. SUBS. DE PIEDRA PARA| - 524568 | m>-km | $3,31 $17.363,20
MAMPOSTERIA .

14 |CARGA Y ACARREC EN CAMION 1er. km DE PIEDRA PARA 525185 m $7,84 $41.174,50
GAVIONES

18 |ACARREO EN CAMION kms. SUBS. DE PIEDRA PARA GAVIONES 57.770,35 | m*km | $3,31 $191.218,86
DRENES Y ELEMENTOS ESTRUCTURALES

18 |FABRICACION Y COLOCACION DE CONCRETO COMUN DE fc = 336,00 | me | $1.271,26 | $427.143,36
210 kg/em?,, INCLUYE SUMINISTRO DE AGREGADOS, CEMENTO,
DE AGREGADOS, CEMENTO, AGUA, ADITIVOS, CURADO Y]

47 |FABRICACION DE MAMPOSTERIA CON MORTERO DE| 476,88 | m° $581,80 | $277.491,70
CEMENTO ARENA DE f'c= 140 kgicm?,, INCLUYE SUMINISTRO DE

E A Y CURADO.

DRENES Y FILTROS DE ESTRUCTURAS

18 |FORMACION DE LLORADEROS CON TUBO DE FIERRO 96,00 | pzs. $54,68 $0.108,48
GALVANIZADO DE 63.5 mm (2 12") DE DIAMETRO Y RELLE|
DE GRAVA

19 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC DE 24" DE| 63200 mi $560,84 | $303.154,86
DIAMETRO CLASE C-6
LETREROS DE SERALAMIENTO

20 |FABRICACION E  INSTALACION DE LETRERO D 7.00 [ pzs. [$11.87832] $83.148,24
SENALAMIENTO DE 4.00 % 2.850 m

21 |FABRICACION E  INSTALACION DE LEJREROS DE 26,00 | pzs. | $9.087,51 | $236.276,26
SENALAMIENTO DE 3.00 x 1.50 m

22 |CONSTRUCCION DE GAVION RECTANGULAR LEMAC DE 2.00 » 8.000,00 | pza. | $16532 | $1.322.560,00
1.00 x 0.30 MTS. EN MALLA METALICA DE TRIPLE TORSION|
CLASE Il CALIBRE No. 12 CON CLASE Il CALIBRE No. 12 CON
ESCUADRA DE 6 x 6 cm

23 |CONSTRUCCION DE GAVION RECTANGULAR LEMAC DE 3.00 » 500,00 | pza. | $236,04 | $118.020,00
1.00 x 0.30 MTS. EN MALLA METALICA DE TRIPLE TORSION
CLASE |ll CALIBRE No. 12 CON ESCUADRA DE 6 x 6 cm

24 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOTEXTIL PAVITEX - 350] 17.50000| m* $7,47 $130.725,00
PRESENTADA EN ROLLO DE 2.38 * 100 m

TOTAL ACUMULADO su,m,n.q
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. CAPITULO V
ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA
EL ENCAUZAMIENTO DEL “RIO GUANAJUATO"

TablaV.4
Piesupuesto de obra para la alternativa 3

J[ Cantidad ‘ Unidad

i , I L . Precio
1 Nimero f Descripcion de los conce_pms de trabajo Unitario |

Importe

i [PRELIMINARES

1 DESMONTE EN AREAS DESTINADAS A LA SONSTRUCCION 60,80 | ha | $3.661.78 | $216 566,22
P) DEMOLICIONES DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA 167.50 | _m® $14210 | $26 643,75
T TERRACERIAS
MY DESPALME EN AREAS DESTINADAS PARA DESPLANTE DE| 126 80000 | m? §1087 | $1376 316,00
[ TERRAPLENES
4 EXCAVACIONES A CIELO ABIERTO EN MATERIAL COMUN | 1372850 | _m° $16.60 | $227.893.10
FORMACION DE  BORDOS Y  TERRAPLENES
e - |COMPACYRDOS
5 FORMACION DE BORDOE ¥ ~ TERRAPLENES (| 9609575 md $21861 | 5205501916
— COMPACTADOS ) AL 95% PROGTOR DE'LA PRUEBA C N A
ACARREOS
B CARGA Y ACARRED EN CAMION der km DEL MATERIAL| 140528,50 | m? 3621 | s872.681,99
PRODUCTO DE LA EXCAVACION
7 ACARREO EN CAMION kms SUBS DE MATERIAL| 42158550 | m3 $2,08 | $961.214,94
PRODUCTO DE LA EXCAVACION
8 CARGA Y ACARREO EN CAMION 1er km DEL MATERIAL| 9508575 | mikm | $2,50 | $237.739,38

PARA RELLENO Y FORMACION DE BORDOS Y|
TERRAPLENES (COMPACTADOS)

) ACARREO EN CAMION kms SUBS DE MATERIAL PARA| 85586175 | mi-km | $2,83 | $2.507 674,93
RELLENO Y FORMACION DE BORDOS Y TERRAPLENES
(COMPACTADOS)
10 CARGA Y ACARREO EN CAMION 1er. km, DE ARENA 11200 | $6,34 $710,08
1 ACARREO EN CAMION KMS_SUBS. DE ARENA 112,00 | m-km | $2,23 $249.76
12 CARGA Y ACARREO EN CAMION 1er km DE PIEDRA PARA 508,38 | m® .| $7.84 $4.691,30
MAMPOSTERIA '
3 ACARREO EN CAMION kms SUBS DE PIEDRA PARA| 6.582,16 | mr-km | 3,31 $21.787,02
MAMPOSTERIA
14 CARGA Y ACARREO EN CAMION 1er. km DE PIEDRA PARA|  5.251,85 ] me $7,84 $41.174,50
_ GAVIONES
1% ACARREO EN CAMION kms SUBS DE PIEDRA PARA| 57.770,35 | mkm | $3,31 $191.219,86
GAVIONES
DRENES Y ELEMENTOS ESTRUCTURALES
6 FABRICACION Y COLOCACION DE CONCRETO GOMUN DE 336,00 | m° | $1.271,26 | $427.143,36

fe = 210 kg/em? | INCLUYE SUMINISTRO DE AGREGADOS,
CEMENTO. .DE AGREGADOS, CEMENTO, AGUA, ADITIVOS,
CURADQ Y CIMBRA

17 FABRICACION DE MAMPOSTERIA CON MORTERO DE £98,38 m? $581,89 $348.191,34
CEMENTO ARENA DE fc= 140 kg/icm?, INCLUYE
SUMINISTRO DE CEMENTO, AGUA Y CURADG

ORENES Y FILTROS DE ESTRUCTURAS

18 FORMACION DE LLORADEROS CON TUBO DE FIERRO 86,00 pza. $94,88 $9.108,48
GALVANIZADO DE 635 mm (2 1/2") DE DIAMETRO Y|
RELLENO DE GRAVA .

19 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC DE 24" 532,00 mi $569,84 $303.154,88
DE DIAMETRO CLASE C-5
LETREROS DE SENALAMIENTO

20 FABRICACION E INSTALACION DE LETRERO DE| 7,00 | pza. [$11.878,32| $83.148,24
SENALAMIENTO DE 4 00 x 2.50 m

21 FABRICACION E INSTALACION DE LETREROS DE 26,00 | pza $9.087,51 | $236.275,26
SENALAMIENTO DE 3 00 x 1.50 m

22 CONSTRUCCION DE GAVION RECTANGULAR LEMAC DE| B8.000,00| pza $165,32 | $1.322.560,00

200 x 1.00 x 0.30 MTS. EN MALLA METALICA DE TRIPLE|
TORSION CLASE Il CALIBRE No 12 CON CLASE I
CALIBRE No 12 CON ESCUADRADE 6 » & cm
23 CONSTRUCCION DE GAVION RECTANGULAR LEMAC DE 500,00 | pza. $236,04 $118.020,00
300x100x0.30 MTS EN MALLA METALICA DE TRIPLE
TORSION CLASE 1 CAL No 12 CON ESCUADRA DE 6x6
24 SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOTEXTIL PAVITEX | 17.500,00 m? $7.47 $130.725,00
350 PRESENTADA EN ROLLO DE 2.38 x 100 m

TOTAL ACUMULADO $11.721.898,56)
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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.5
Comparativa de costos
para las tres alternativas

Alternativa Costo
1 $ 13,602,143.71
$ 13,900,756.20
3 $ 11,721,89855

De acuerdo al monto de cada alternativa se puede observar que tanto en el
aspecto econémico como en el aspecto técnico la alternativa 3 es la mas
conveniente ya que no se necesita reconstruir ninguna estructura de paso,
ademas cabe mencionar que en esta alternativa se tiene el menor movimiento de
tierras reduciendo de esta forma los riesgos inherehtes a dicha actividad, por
encontrarse dentro de la zona urbana, y disminuyendo el tiempo de ejecucion
repercutiendo de manera directa en el presupuesto necesario para ia llevar a
cabo los trabajos.

Dado que la alternativa seleccionada es la alternativa 3, a continuacién se
realizaran los analisis correspondientes a la determinacion del arrastre de
sedimentos y socavacién del rio para la alter_nativé seleccionada, con el fin de
garantizar nue el encauzamiento propuesto cumplira 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 socavacion del Rio de acuerdo al gasto de disefio, para T= 500 arios,

y las caracteristicas geométricas de la alternativa elegida.

T
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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 subcapitulo IV.2

“Determinacion dei arrastre de sedimentos y socavacion del Rio”.

V.3.1.1 CALCULO DEL ARRASTRE DE SEDIMENTOS

Aplicando el método descrito en el subcapitulo IV.2.1 "Determinacion del arrastre
de sedimentos” para cada uno de los cauces en estudio, se analizd para el gasto
de disefio y se obtuvieron los resultados que se presentan en las tablas
contenidas en el Anexc E “Tablas de calculo de arrastre y socavacién” y que se

mencionan a continuacion:

En la Tabla V.6 "Determinacion del transporte de sedimentos para el
“Rio Guanajuato”, se presentan los resultados del "Rio Guanajuato” para el gasto

de disefio Q = 274.00 m°/s asociado al periodo de retorno de 500 afios.

En |la Tabla V.7 "Determinacién del transporte de sedimentos para el arroyo
"Carrizalito”, se presentan los resultados del arroyo “Carrizalito” para el gasto de

disefio Q = 7.49 m’/s asociado al periodo de retorno de 500 afnos.

En la Tabla V.8 "Determinacién del transporte de sedimentos para el arroyo
“Santa Rita", se presentan los resultados del arroyo “Santa Rita” para el gasto de

disefio Q = 36.20 m°/s asociado al periodo de retorno de 500 afios.

De acuerdo a los resultados arrojados en las tablas presentadas de la alternativa
seleccionada, se puede observar que los gastos solidos obtenidos son
aceptables, de acuerdo a una comparativa del porcentaje entre el gasto liquido
anual y el gasto sdlido anual del cauce. Solo se recomienda utilizar algun

dispositivo como una sonda turbiométrica o un muestreador de Carl para

TFC™ CON
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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 caracteristicas estables del Rio se empleara el método de
Bloench, que ha sido descrito en el apartado IV.2.2 “Determinacién de las

caracteristicas estables del Rio”

Cabe mencionar que se consideraron los siguientes valores para todos los casos

del analisis de este punto:

Fb= 0.90
Fs = 0.30
K= 1900

Ademas se considera el valor fijo de Ap=0.27, obtenido en el calcuio de arrastre
de sedimentos, para calcular el parametro adimensional de Shields, el cual esta

en funcion de Rh, S, y D, al igual que en este punto.

El analisis de estabilidad se realizé mediante tramos, los cuales estan basados en
el estudio hidroldgico y las caracteristicas geométricas de los mismos. Analizando
cada uno de los cauces en estudio para el gasto de disefio se obtienen los
resultados que se presentan en el Anexo E “Tablas de célculo de arrastre y

socavacion” de acuerdo a las siguientes tablas:

En la Tabla V.9 "Determinacion de las - caracteristicas estables del
“Rio Guanajuato”, se presentan los resultados del “Rio Guarnajuato” para el gasto
de disefio Q = 274.00 m°/s asociado al periodo de retorno de 500 afos.

En la Tabla V.10 "Determinacion de las caracteristicas estables del arroyo
“Carrizalito”, se presentan los resultados del arroyo “Carrizalito” para el gasto de

disefio Q = 7.49 m%s asociado al periodo de retorno de 500 afos.
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CAPITULO V
ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA
EL ENCAUZAMIENTO DEL “RIO GUANAJUATO”

e
En la Tabla V.11 "Determinacidon de las caracteristicas estables del arroyo

"Santa Rita”, se presentan los resultados de éste arroyo para el gasto de disefo

Q = 36.20 m*/s asociado al periodo de retorno de 500 afios.

De acuerdo a los resultados arrojados se puede observar que las dimensiones
obtenidas estan muy por encima de las caracteristicas geométricas actuales y
debido a que las caracteristicas fisicas y econoémicas de la zona de estudio no
permite tomar estos valores, se selecciona la geometria propuesta ya que
presenta resultados aceptables respecto al arrastre y sedimentacién de

particulas.

V.3.1.3 CALCULO DE LAS VELOCIDADES PERMISIBLES

Para determinar las velocidades medias criticas a la cual inicia la erosion se
emplea el método de Lischtvan—-Levediev, descrito en el apartado iV.2.4.1

“Determinacion de las velocidades permisibles”.

Las velocidades fueron obtenidas basandose en la tabla de resultados que arroja
este método, dicha tabla se obtuvo del Manual de Disefio de Obras Civiles
(Hidrotecnia) de la Comision Federal de Electricidad del Gobierno Mexicano(CFE)
y se muestra en el Anexo D “Caracteristicas hidraulicas del "Rio Guanajuato” con
el titulo Tabla V.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 analizo para el
gasto de disefio y se obtuvieron los resultados que se presentan en el Anexo E

“Tablas de célculo de arrastre y socavacion” de acuerdo a las siguientes tablas:

TES.. CON
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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 Tabla V.12 “Calcuio de velocidades permisibles en el “Rio Guanajuato”, se
presentan los resultados del Rio para el gasto de disefio Q = 274.00 m/s

asociado al periodo de retorno de 500 afios.

En la Tabia V.13 “Célculo de velocidades permisibles en el arroyo “Carrizalito”, se
presentan los resultados de dicho arroyo para el gasto de disefic Q = 7.49 m%/s

asociado al periodo de retorno de 500 anos.

En Ia Tabla V.14 “Célculo de velocidades permisibles en el arroyo “Santa Rita”, se
presentan los resultados del arroyo mencionado para el gasto de disefo

Q = 6.20 m*/s asociado al periodo de retorno de 500 afios.

V.3.1.4 CALCULO DE LA SOCAVACION GENERAL Y LOCAL

En éste subcapitulo se aborda lo relacionado a la socavacion, tratandose de

manera separada la general y la local.

V.3.1.4.1 CALCULO DE LA SOCAVACION GENERAL

La socavacion general se determind mediante el método de Lischtvan—-Levediev,
descrito en el apartado IV.2.4.1 “Socavacion general” de| Capitulo IV.

Basandose en la Ecuacion V.14 se calculé la socavacion general y los resultados
obtenidos para cada uno de los cauces en estudio y para su respectivo periodo
de retorno, los resultados se presentan en el Anexo E “Tablas de calculo de

arrastre y socavacion” de acuerdo a las siguientes tablas:

En la Tabla'Vv.15 “Calculo de la socavacion general en el “Rio Guanajuato”, se
presentan los resultados obtenidos para éste, considerando un gasto de disefo.

Q = 274.00 m*/s asociado al pericdo de retorno de 500 afios.
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T

En la Tabla V.16 “Calculo de la socavacion general en el arroyo "Carrizalito”, se
presentan los resultados obtenidos para dicho arroyo, tomando en cuenta un

gasto de disefio Q = 7.49 m°/s asociado al periodo de retorno de 500 afios.

En la Tabla V.17 "Calculo de la socavacion general en el arroyo “Santa Rita”, se
presentan los resultados del arroyo referido para un gasto de disefio
Q = 36.20 m®/s asociado al periodo de retorno de 500 afos.

De acuerdo a los resultados arrojados por este método para la socavacion
general, se puede observar que los valores del tirante socavado son muy
pequenos respecto al tirante medio, por lo que de acuerdo a las caracteristicas
geométricas y mecanicas de los suelos, no se tiene una socavacion considerable

que afecte significativamente a las paredes y plantilia de los cauces.

V.3.1.4.2 CALCULO DE SOCAVACION LOCAL

La socavacion local al pie de las pilas de un puente se calculé mediante el
método expuesto por Maza-Sanchez, el cual estd basado en tres graficas, de

acuerdo a la configuracion geométrica de las pilas.

El método referido es expuesto en el apartado IV.4.4.2 "Estudio de socavacion
local” del Capitulo IV.

Cabe mencionar que para el proyecto solo se analizé un puente con estas
1
caracteristicas, los resultados se presentan en la Tabla V.18 “Calculo de la

socavacion local del “Rio Guanajuato”.

TESIS CON
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL “RIO GUANAJUATO™,
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GUANAJUATO, MEXICO.

Tabla V.18
Calculo de la socavacion
local del *Rio Guanajuato”

Cadenamiento :?:2?:: ((:"; ((3::";7:)5 : Ve:zsist;ad Tl:?lr)“e (:‘Q?s) Fr S1/b, (?“’)
(anos) (m)
50 152.33 } 1.93 - 2.60 520 | 0.146 | 7.50 ‘ 3.75_]
6+616.77 100 174.16 2.02 2.73 546 | 0.152 | 8.00 | 4.00 |
500 224,83 2.13 3.00 6.00 [ 0.154 | 850 | 4.25 |
Donde:

F,= Numero de Froude
St = Tirante hidraulico con socavacion en la ubicacion de la pila

by = Valor de la proyeccidn de la pila sobre un plano perpendicular al flujo

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 necesario el

célculo de socavacion local.

TESIS CON
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO",
TRAMO PRESA “LA GARRIDA” - CIUDAD DE IRAPUATO; ENEL
EDO. DE GUANAJUATO, MEXICO. .

CAPITULO VI
PROYECTO DE LA OBRA CIVIL DEL
ENCAUZAMIENTO DEL “RIO GUANAJUATO"

VI.1 ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

Para llegar a la definicion de las especificaciones de construccion que los
distintos conceptos de la obra requieren, se considera importante iniciar con la

precision los siguientes términos:

VI.1.1 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Las caracleristicas geométricas que soportan el andlisis hidraulico de la
alternativa elegida para el “Rio Guanajualo” se presentan en la Tabla VI.1

“Caracteristicas geométricas para el “Rio Guanajuato” alternativa 3".

Tabla V1.1
Caracteristicas geométricas para
el “Rio Guanajuato” alternativa 3

Cadenamiento Gasto || Pendiente Anchos Coeficiente Altura

(Q) {S) B b de Manning K h)

Inicial [ Final {m?s) || Proyecto [['{m)][(m) (n) (m)
~0+020 | 0+440 192.71 | 0,00 ]40.00 ] 7.00 0.03 1.94] 850
0+440 1+960 192.71 0.00 35.00 | 6.00 0.03 1.61] 9.00
1+960 3+406.50 | 192.71 0.01 35.00 | 6.00 0.03 1.81] 8.00
3+406.50 Puente Vehicular | 19271 | 001 | 3540] 000]  0.03 0.00) 6.48
34406.50 44720 208.55 0.00 | 3500]|600]| 003 |181} 8.00
44720 4+900 208.55 0.00 3500 | 4.00 0.03 1.94| 8.00
44020  6+500.77 | 208.55 0.00 33.00 | 3.00 0.03 1.90| 7.90
6+616.77 Puente Vehicular 208.55 0.00 20.00 | 0.00 0.03 0.00{ 5.60
6+642.77 7+020 224.83 0.00 33.00 | 3.00 0.03 1.90| 7.90

~ 7+020 | 7+720 | 224.83 0.00 33.00 | 3.00 0.03 1.81] 8.30
74720 7+440 224.83 0.00 33.00 | 3.00 0.03 1.81| 8.30
7+460 9+480 224.83 0.00 33.00 | 3.00 0.03 1.70| 882
9+500 10+108.30 | 224.83 0.00 30.00 | 3.00 0.03 1.70] 7.94

Vi -1 TR
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Tabla VI.1 (continua)
Caracteristicas geométricas para
el “Rio Guanajuato” alternativa 3

, Andas
Cxiaamiato G(:O Rrdat S bj"O fG ‘J . N(Il':a
S == Maving(n}
inda Final (mis) mam (m)
10+141.0 Amie Vdhicdar 274m] o |we|om| oam [oam| 460
10v7430 | 10036 7am| o001 |pw{3amw| am [1H] 7
10+398 35 Rrte Vehicdar 740] 001 | 2ojom] am |om| 5™
104133 | 1045050 2740] o |dm|3am| am [1M] 794
10+636.50 Rurte de FF.CC. Z7am| o | 11.70] 0w amw |[om| 4%
1067350 | 1077384 2740 o |x2miam| om [161] 840
10+792.84 Puste Vehiadar 2740| o [wow|[omw| am |om| em
Iniciatramo de gaviones
10+7084 | 114300 Z74m| o Jomwl3m] om [161] 840
Tenmina tramo de gaviones
11430 15D 27am| o |xw{3m| am [161] 840
11480 11471415 z7amw| o [Dow|{3w| am [161] 840
11748.16 Purte Vidhialar Z74m] o |wowlomw| am |1&] s
1478415 | 1227 Z7am| o [2w|[3am] am |10 794
12+467.71 Ruerte Vehiodar 74w o |we®jomw| am |1 520
128871 | 146781 40| o000 |amlam om 180 750
13+0I2.81 Puerte Vehidlar 274m] o | vs|fom] am |om| 445

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 caracteristicas geométricas de los arroyos “Carrizalito” y “Santa Rita" de la

alternativa elegida se presentan en la Tabla VI.2 “Caracteristicas geométricas

para los arroyos “Carrizalito” y “Santa Rita” alternativa 3".

TESIS CON
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CAPITULO VI
PROYECTO DE LA OBRA CIViL DEL
ENCAUZAMIENTO DEL “RIO GUANAJUATO”

Tabla V1.2
Caracteristicas geométricas para los arroyos
“Carrizalito” y “Santa Rita” alternativa 3

Cadenamiento Pendiente| Anchos | Coeficiente
(S) B b || de Manning|| k | Altura(h)(m)
Inigal | Final Proyecto || (m) {[{{m (n)
Ammoyo "Carrizalito”
0+000 0+980 0.00150 | 12.50| 3.0 0.030 220| 20a280
0+980 1+200 0.00100 |12.50| 30 0.030 220| 20a28
1+163.69 Alcantarilla 0.00100 | 250 | 25 0.5 - 1.71
1+200 1+300 0.00300 | 13.00( 30 0.030 1.40 20a36
1+300 1+660 0.00150 | 13.00| 30 0.030 1.40 20a36
1+629,66 Puente Vehicular | 0.00150 | 890 | 44 0.a25 - 3.2
1+660 2+15345 0.00300 | 12.00{ 30 0.030 110} 290a4.40
2+153.45 2419545 0.01480 | 18.00] 30 0.033 110} 675a7.73
Armoyo ""Santa Rita"
0+000 0+220 0.00400 | 20.00] 30 0.030 1.70 50
0+220 1+960 0.00150 |20.00] 30 0.080 1.70 50
1491672 |Puente Vehicular | 000150 | 670 ] 6.4 0.5 - 3.18
1+960 2+153.85 0.0250 |20.00[ 30 0.030 1.70 5
2+153.85 2417385 0.02015 | 20.00{ 30 0.033 1.08 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.

Vi.1.2 DISENO DE GAVIONES
o DEFINICION DE GAVION

Gaviones: Los gaviones son cajas de forma prismatica regular, fabricados con
malla metalica_de triple torsion, de alambre galvanizado clase |, que rellenos con
piedra y unidos entre si con fuertes ligaduras de alambre forman obras de drenaje
y contencién de suelos. El gavion esta formado por alambre de acero bajo

carbono galvanizado clase Ill con o sin recubrimiento de PVC clase 22; segun se

puede apreciar en la Figura VI.1 “Esquema tipo de un gavion”. TECTC CON

FALLA DE ORIGEN

Vi-3 !




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

Las ventajas de utilizar gaviones: flexible, permeable, monoliticas, econdmicas, se
aplican en presencia de agua 0 en bajas temperaturas y rapidas de construir.

Figura Vi.1
Esquema tipo de un gavién

-

TN e ] T ey

En las canalizaciones el uso de gaviones representa grandes ventajas con
respecto a los diferentes tipos de materiales que comunmente se utilizan, ya que
los gaviones pueden absorber-asentamientos diferenciales y continuan trabajando

normalimente.

Por otra parte, el usar este tipo de revestimiento tiene la enorme ventaja de ser
reparado rapidamente y con un costo minimo en el caso de que una malla se
rompa, ya que solo bastara con coser la malla averiada con alambre del mismo
calibre; otra ventaja que presentan ios gaviones es que todos estan 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
centimetros de alto, este producto se utiliza para construir plantillas en cauces de
rios.

Los gaviones tipo "colchonetas”, se usan para canalizar una corriente o bien para

V-4
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CAPITULO VI
.PROYECTO DE LA OBRA CIVIL DEL
ENCAUZAMIENTO DEL “RIO GUANAJUATO”

e e —————)
el revestimiento de las orillas y fondo de un canal.

Debidc a la falla que se presenta en el "Rio Guanajuato”, se propone la
colocacién de gaviones a lo largo y ancho del tramo comprendido entre el km
10+799.84 al km 11+300 para su estabilidad.

e DISENO Y CALCULO DE GAVIONES

A continuacion se presenta el calculo del espesor de los gaviones y el tamafo 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 utilizo el procedimiento que se describe a continuacion.

1) Son datos la forma y ancho de la seccion (rectangular, trapecial, etc.), el
gasto, la curva granulométrica, peso especifico de la roca que se usa para

el llenado de los gaviones y la pendiente S.

2) Se calcula el coeficiente de rugosidad con ayuda de la Tabla VI.3 "Valores
del coeficiente de rugosidad "n” de Manning para diferentes acabados" o

bien con la Ecuacion VI.1 “Manning” siguiente:

1/6
n= (—D—E‘L Ecuacion VI.1
26 )

Donde:

Dgo = didmetro que se obtiene de la curva granulométrica, en metros

3) Se calcula el area, el perimetro mojado, el radio hidraulico, ancho de
superficie libre en funcién del tirante (A, P, Ry y B).

4) Se usa la ecuacidén de Manning para calcular el tirante usando la ecuacion

siguiente:

TESS 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.

Qn

3
NG = ARH Ecuacién VI.2

Donde:
el valor de A y R son funcion del ancho y del tirante, como el ancho

se conoce se calcula el tirante por iteraciones

§) Conocido el tirante se calcula la velocidad del flujo con

v-1gr2?s® Ecuacion VI.3
n

Con la velocidad del fiujo y el tipo de suelo sobre el que va a colocarse el
gavibn y con ayuda de la Tabla VI.4 “Espesor recomendado para las
colchonetas, segun Kinori y Mevorach" se selecciona el espesor de la

coichoneta.
6) Se calcula el numero de Froude a través de la siguiente expresion:

I

— Ecuacion Vi.4
&Y

=

Donde:
Fr = Ndmero de Froude
Y = es el tirante hidraulico e igual a A/B
A = es el area hidraulica y

B = es el ancho de superficie libre
Si el Fr > 1 la corriente es rapida y si el Fr < 1 la corriente es lenta.

7) Conocido el Fr y el D, (diametro medio de las particulas de relleno que se
obtiene de la curva granulométrica) se usa la Figura V1.2 “Velocidad critica"
para obtener la velocidad critica V. con la cual se inicia el movimiento;

luego se compara con la que lleva el escurrimiento.

T
FALLA DE ORIGEN |
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CAPITULO VI
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m

Si V < V. no hay movimiento de las piedras y si V> V. hay que cambiar el

espesor del gavién tipo colchoneta.

8) Se calculan los esfuerzos cortantes sobre el fondo que provoca el

escurrimiento 1, y el critico 1. dados por:

T, =V FnS Ecuacion V1.5
y por:
Ty =71, -7,)0, Ecuacion V1.6
Donde:
1. = es el coeficiente de Shields para inicio del movimiento de las
particulas y vale 0.047 para enrocamiento y 0.10 para colchonetas;
ys = peso especifico de las particulas con que se rellenan los

gaviones, en kg/m®

Tabla V1.3
Valores del coeficiente de rugosidad “n” en la
formula 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 metalica 0.013
b) acabado con llana de madera 0.015
) sin acabar 0.017
3)Fondo de concreto, acabado con llana de madera y taludes

'a) mamposteria junteada y aplanada con mortero 0.020
b) mamposteria seca o a volteo 0.030
4)Fondo y taludes de mamposteria

a) junteada con mortero 0.025
b) sin juntear 0.032
5)Canales revestidos con gaviones 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 y puestos en obra sin mucho cuidado

CON
FALLA DE QRIGEN
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Tabla VI.3 (continua)
Valores del coeficiente de rugosidad “n” en la
férmula de Manning para diferentes acabados

L Concepto F''n |

| 7)Canales revestidos con gaviones tipo colchoneta rellenos con material de 0.0330 |
cantera no seleccionado y colocado a volteo '
8)Canales revestidos con gaviones rellenos con material bien seleccionado y 0.0260 ({
puesto en obra muy cuidadosamente ‘
9)Canales revestidos con gaviones rellenos con material no seleccionado y 0.0285
 puesto en obra sin mucho cuidado f
10)Canales en tierra en malas condiciones de mantenimiento: presencia de !0.0303
vegetacion en el fondo y en las orillas, o depositos irregulares de piedras y de | ;
F grava, o profundas erosiones irregulares. Canales en tierra realizados con| ‘
' excavadoras y sin mantenimiento |

Tabla Vi.4
Espesor recomendado para las
colchonetas, segun Kinori y Mevorach

. Velocidad del] Espesor de la colchoneta, en m
Tipo de suelo

flujo, en m/s 21 3 ) a5 | 5 J 6
Arcilla, suelo cohesivo duro 0.17 0.23 0.30 sin dato{ sin dato
Limo, arena fina 0.23 0.30 | sin dato| sin dato| sin dato
liGuijaros con gravas 0.17 0.17 0.20 0.23 0.30
Figura V1.2
Velocidad critica
1
b T
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CAPITULO VI
PROYECTO DE LA OBRA CIVIL DEL
ENCAUZAMIENTO DEL “RIO GUANAJUATO"”

S S —

9) Se calculan los esfuerzos cortantes sobre las orillas el escurrimiento y el
critico dados por:

7, =0.75y,R,S Ecuacion V1.7

=1 sen’6
=TT sen®p

Ecuacion VI.8

10) Si b < e ¥ 15 < 1sc €l revestimiento es estable y no hay defcrmacién. Si
Toe << 1.2 1c Y Si Tsc <Ts < 1.2 1, en el revestimiento se produce una

deformacion aceptable, la cual debe ser verificada.

11) Se calcula el parametro Az/Dm para ver el grado de deformacidn, para ello

se utilizan las dos expresiones siguientes:

Para el fondo

Ecuacion VI.9

Para la orilla

T.~T .
P AP YL S Ecuacion VI.10
(Vs - prm - )

Con ayuda de la Figura V1.3 “Valores del coeficiente de Shields" y de 1.y de

v se obtiene Az/Dm y se dice que la deformacién es aceptable si se
cumple que:

4z < Q(bg_ - 1) Ecuacion Vi.11

Donde:

e = espesor del gavion.

TESIS CON
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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 caso contrario, la deformacion es excesiva y se tiene que volver a
empezar el calculo aumentando el espesor del gavion tipo colchoneta, y el
tamafo de las piedras.

12) Si > 1.2 e ¥ 15 > 1.2 14 €l revestimiento no es apto y se debe comenzar
nuevamente el calculo aumentando el espesor del colchdn y el tamario de
la piedra.

13) Se calcula la velocidad que se tiene por debajo del colchon con la

ecuacion siguiente:

23
vb=i(&) s Ecuacion VI.12
n\ 2
Donde;
ne = coeficiente de rugosidad del fondo dénde se asienta la

colchoneta (ver Tabla VI.4 “Espesor recomendado para las

colchonetas, segun Kinori y Mevorach ")

14) Se calcula la velocidad que resisten las particulas del fondo
e Para material no cohesivo se tiene que
V, = 16.1(D,, )* Ecuacion VI.13
Donde:

Des = corresponde al material del fondo.

e Para suelos cohesivos se usa la Figura V.4 “Velocidad maxima

permisible” y se necesita conocer el valor de la relacion de vacios e.
15) Se hace una comparacion entre Vp, y V. .

Si V» > V. se necesita disminuir el tamano de las piedras del colchon o bien

colocar un filtro, el cual se puede hacer por ejemplo con un geotextil. Este
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CAPITULO VI
PROYECTO DE LA OBRA CIVIL DEL
ENCAUZAMIENTO DEL “RIO GUANAJUATO"

filtro debe tener por lo menos un espesor"de 15 a 20 centimetros y de

todas maneras debe ser mayor o igual que

1

e':ﬁ 1- y£ Ecuacion VI.14
f Vo

f es el coeficiente de Darcy—Weisbach, que para el caso de

Donde:

gaviones es igual a 0.05;

D, diametro equivalente de los vacios.

e« CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LAS COLCHONETAS DE
GAVIONES EN EL TRAMO DE GEOTEXTIL, DEL km 10+799.84 AL km
11+300.00

n=0.033 ' q=32.01°

A promedio = 107.5 m® f = 35.00°

Pm promedio = 30.48 m e=0.2286m

Rh promedio = 3.53 m nf = 0.025

B promedio = 26.14 m yw = 1000 kg / m®
\) promed‘io =255mls S =0.00180

Y promedio = 4.11m ys = 1800 kg / m®
Dm=0.15m

1) Con estos datos, se calculo el espesor de la colchoneta, de acuerdo a la
Tabla V1.4 “Espesor recomendado para las colchonetas, segun Kinori y
Mevorach” el cual corresponde a un espescr 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) Calcuiando el nimero de Froude:
Fr=0.40

El régimen de trabajo es subcritico

Vi -11
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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.

3) De la Figura VI.2 "Velocidad critica* se obtiene la velocidad critica, la cual
esté basada en el numero de Froude y en el Dm (diametro medio de las
particulas de rellenc que se obtiene de la curva granulomeétrica) del
material.

Vc=6mis

No hay movimiento de las piedras

Figura Vi.3
Valores del coeficiente de Shields
N 2.0
& 6 {—
= - a
<)
.2 =
.‘
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Figura Vi.4
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Velocidad maxima permisible
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4) Los esfl:érzos cortantes sobre el fondo producido por el escurrimiento y el
crifico.
7 =y *Rh * S = 5.29 kg/m’
Toc = T * (yS - yW) * Dm = 12.00 kg/m*

5) Los esfuerzos cortantes sobre las orillas y el critico, debido al
escurrimiento.
17, =0.75*yw * Rh * § = 3.97 kg/m® '
Tee = Toe (1 — (s€N’ B / sen® ¢))°° = 4.59 kg/m®

6) Sit <1t Y1 <1 € revestimiento es estable y no hay deformacion. Si
e € b £ 1.2 Tc ¥ Tee < 15 £1.2 15« €N el revestimiento se produce una

deformacion aceptable, la cual debera ser verificada.

De acuerdo a los resultados obtenidos el revestimiento es estable y

no hay deformacion

7) Se calcula el parametro Az/Dm para ver el grado de deformacion, para

ellos se utilizan las 2 expresiones siguientes:
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Para el fondo: 1 = (16 - T Y(yS - YW) Dm = -0.06
Para la orilla: o' = (Ts - 1sc )(ys - yw) Dm = -0.01

De acuerdo a estos valores y con la ayuda de la Figura VI.3 “Valores del
coeficiente de Shields" se obtiene que:
Para el fondo: Az/Dm = 0.00

Para la orilla: Az/Dm = 0.00
Se dice que |la deformacion es aceptable si se cumple que:
Az/Dm < 2 (e/Dm—1)
0 <1.05
Por lo que se concluye que:
Para el fondo: La deformacién es aceptable
Para la orilla: La deformacion es aceptable
8) Sitw>1.2 1wy s> 1.2 15 €l revestimiento no es apto y se debe comenzar

el calculo de nuevo.

T = 5.29 kg/m?
The = 12 kg/m?

15 = 3.97 kg/m?
Tsc = 4.59 kg/m?

de donde se concluye que el revestimiento es apto

9) Se calcula la velocidad que se tiene por debajo del colchdn con la ecuacién

siguiente:
Vb = (1/ny) (Dm/2)** §™*
Vb = 0.28 m/s

10) Se calcula la velocidad que resisten las particulas del fondo
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e T —
De la Figura V1.4 "Velocidad maxima permisible" se obtiene la velocidad
que resisten las particulas de fondo Ve, conociendo la relacion de vacios.
La relacion de vacios es: e = 1

Por lo que: Ve = 0.80 m/s

11) Se hace una comparacion entre Vb y Ve. Si Vb > Ve se necesita disminuir
el tamafo de las piedras del colchén o bien colocar un filtro, el cual se

puede hacer con un geotexdil.

Este filtro debera tener por lo menos un espesor de 15 a 20 centimetros.

Vb =0.28 m/s
Ve = 0.80 m/s

Por lo que se concluye que las dimensiones de las piedras y el
colchdn son adecuadas.

VI.1.3 ESPECIFICACIONES DE LOS CONCEPTOS DE OBRA

La solucion a la probiematica que representa la insuficiencia del cauce del
“Rio Guanajuato” en el tramo en estudio es responsabilidad de la Comision
Nacional del Agua (CNA) del Gobierno de la Republica Mexicana, razén por la

cual dicha Comision encargo la elaboracion del presente proyecto.

Las presentes especificaciones se elaboran con el propésito de cumplir, con lo
previsto en el tercer parrafo del articulo 24 de la “Ley de Obras Publicas y
Servicios Relacionados con las Mismas” (Ley que norma la ejecucién de las
Obras Publicas en todo el pais cuando éstas se ejecutan con recursos
econdmicos aportados por el gobierno federal) que establece que “Para la
realizaciébn de obras publicas se requerira contar con los estudios y proyectos,
especificaciones de construccion, normas de calidad y el programa de ejecucion

totaimente terminados, o bien, con un avance en su desarrollo que permita a los

vi-te FALLA DE ORIGEN




PROYLCTO A NIVEL LJECUTIVO DEL ILNCAUZAMIENT O DEL “RIO GUANAJUATI O,
TRAMO PRESA “LA GARRIDA” — CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE
GUANAJUATO, MEXICO.

licitantes preparar una propuesia solvenle y ejecular ininterrumpidamente los

trabajos hasta su conclusion”.

Se contempla para la elaboracion de éstas especificaciones, las que rigen para la
Comisién Nacional del Agua (CNA) que se encuentran plasmadas en tas "Normas
y Especificaciones de Obra Publica de esa Dependencia, y debido a {o extenso de
las mismas se presenta solo un resumen de las caracteristicas de los principales

Conceptos de Obra.

1) DESMONTE EN AREAS DESTINADAS A LA CONSTRUCCION

Consiste en eliminar de acuerdo con lo sefalado en el proyecto, toda la
vegetacién existente en las édreas destinadas a la construccion de las obras.
Comprende la ejecucion de cualesquiera de las operaciones siguientes.
Tala: Que comprende en cortar los arboles y arbustos
Roza: Que consiste en quitar la maleza, hierba, zacate o residuos
de las siembras.
Desenraice: Consiste en sacar los troncos ¢ tocones con raices ©
cortando estas, hasta una profundidad de 60 centimetros.
Limpia y quema: Que consiste en retirar el producto del desmonte al lugar
que se le indique a "El Contratista”, estibarlo y quemar lo no
utilizable, procurando no incurrir en violaciones a las normas

ambientales vigentes en el lugar.

El desmonte se efectuara en la totalidad 6 en partes de las areas destinadas a la
construccion de las obras.

Las operaciones del desmonte, deberan efectuarse en forma previa a los trabajos
de construccion, con la anticipacion necesaria para no entorpecer el desarrollo

de éstos.

o —
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Todo material producto del desmonte, tendra un acarreo libre de cien (100)
metros, contados a partir de las lineas que marque los limites de las zonas de

construccion.

Cuando las operaciones a efectuarse comprendan unicamente deshierbe y limpia
del terreno (roza), y ésta se realice conjuntamente con la excavacién o con el
despalme, no serd motivo de medicion ni pago por separado y no se considerara

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 mamposteria por necesidad del proyecto, retirando
los escaombros de acuerdo con lo que fija el proyecto o lo ordenado por “E!
Supervisor”.

La demolicién de las estructuras de concreto y/o mamposteria deberan efectuarse

dentro de las lineas y niveles que sefala el proyecto o indique "El Supervisor”.

Todos los materiales producto de las demoliciones tendran un acarreo libre de

cien (10Q) metros, el cual no sera objeto de medicién y pago separado.

Cuando los materiales producto del despalme deban depositarse a una distancia
mayor de la fijada como acarreo libre, se medira y pagara 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 deposito de los escombros seran indicados por “La Dependencia” y

se localizaran de tal forma que no interfieran con el desarrollo normal de los

. .. oxe
trabajos que deban realizarse a continuacion. TF : CON
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3) DESPALME EN AREAS DESTINADAS PARA DESPLANTE DE
TERRAPLENES

Se entenderéd por despaime a la actividad que se tendra que efectuar para
eliminar (de acuerdo con lo sefalado en el proyecio) ias capas superficiales de
lerreno natural; que por sus caracteristicas, no sean adecuadas para cimentar o
desplantar una estructura o un terraplénﬁ o bien, que el material que‘ forma dicha
capa no sea el adecuado para utilizarse en la construccion de la obra.

El material producto de despalme se clasificard como material comun, segun la
especificacion 3.01.02.012, “Excavaciones a Cielo Abierto” de las “Normas y
Especificaciones de la Obra Publica de la Comision Nacional del Agua (CNA)”.

El trabajo de despalme comprende las siguientes operaciones:

¢ Remocién y extraccion del material
e Carga y descarga
e Acarreo libre de hasta 60 metros

o Depéosito del producto en los sitios que ordene "El Supervisor”

El despalme sera de un espesor de 20 centimetros y se iniciara después de que

se haya seccionado la superficie probable de ataque.

“El Contratista” debera 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 seccionara nuevamente la superficie antes de

proceder a la formacion de las terracerias.

Todo el material producto del despalme, tendra un acarreo libre de hasta sesenta

(60) metros; medidos a partir de las lineas que marquen los limites de las areas
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de la excavacion, de la cimentacion 6 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 medira y pagara 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 Publica de la Comisién Nacional del Agua
(CNA)". ’

El material producto de despalme se depositara en los sitios que sefale el
proyecto o las ordenes de “El Supervisor’; descopetando y emparejando hasta
dejar una superficie uniforme en los bancos de desperdicio, sin que cause danos
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 DREN
Operaciones que consisten en el afloje, extraccién, remocién 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 ejecucion 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 clasificara tomando como base
material comun.

¢ Material comun

TESiy CON
FALLA DE ORIGEN

Vi- 19




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

. . — . _ __________ __ _________ _ __________ _______}

Es el material constituido por la combinacion de los materiales | y Il, sin importar
los porcentajes en que intervengan estos.

Esta clasificacion se utiliza en sustitucion de los materiales | y |l sin importar el
hecho de gque en algunos tramos y en cualquier longitud de excavacién en los

mismos, el total de la seccion este constituida con material | o por material Il

¢ Material |

Son los materiales facilmente excavables con pala de mano y sin necesidad de
emplear zapapico (aunque éste se use para aumentar los rendimientos). También
los que son facilmente excavables con equipo mecanico 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). !

e Material i}

Son los materiales de dureza y contextura tal que no pueden ser econémicamente
atacados con solo el empleo de pala de mano, pero si lo son con ayuda de

zapapico 0 con equipo mecanico sin el uso previo de explosivos.

Los trabajos de excavacion comprenderan las operaciones siguientes:

s Afloje previo

e Extraccién, remocion, traspaleo, carga y descarga
e Acarreo libre de hasta cien (100) metros

¢ Amacice de taludes y plantillas

e Afines

Disposiciones generales

Toda la excavacion practicada fuera de los limites tedricos fijados en el proyecto

se _considerara_como "sobre excavacion’. Los volumenes de materiales que, fuera
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de los limites se derrumben, aflojen o alteren por causas imputables a

“El Contratista”, o para facilitar sus operaciones, seran de su responsabilidad.

Las excavaciones se ejecutaran siguiendo un sistema de ataque que facilite el
drenaje natural de las mismas, por lo que procurara “El Contratista” que éstas se

efectuen siempre en seco, es decir sin tirante de agua.

En los casos que no pueda drenarse la excavacion por el sistema de ataque en la

misma operacion de excavacion, el agua podra eliminarse mediante:

e Excavaciones adicionales fuera del area para captar y eliminar el exceso de
agua por gravedad.

¢ Mediante la excavacion de carcamos para‘la instalacion de bombas.

Los materiales producto de las excavaciones deberan colocarse en los sitios y

con la disposicién que indique el proyecto o sefale “"El Supervisor”.

El material producto de las excavaciones deberd clasificarse como “material

aprovechable” y “material no aprovechable”.

Los materiales aprovechables se utilizaran directamente en la misma obra en
forma coordinada con la excavacion 6 se depositaran en bancos de

atmacenamiento para su utilizacidon posterior.

Los materiales no aprovechables se depositaran en las areas de desperdicio que
se indican en el proyecto, en tal forma que no interfieran con el desarrollo normal
de los trabajos, las cuales seran descopetadas con tractor para permitir el transito

de los vehiculos cuantas veces se requiera.

Cuando exista “"Material aprovechable”, “El Contratista” no podra utilizarlo sin

previo consentimiento de “La Dependencia”.
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Todas las sobre excavaciones seran responsabilidad de “El Contratista”, por lo
que todos los materiales y mano de obra que se requieran para restituir la seccion

al proyecto original seran a su cargo.

5) FORMACION DE BORDOS Y TERRAPLENES COMPACTADOS AL 95%
DE LA PRUEBA PROCTOR ESTANDAR

Construccion de terraplenes con la seccién y demas caracteristicas sefialadas

en el proyecto o las ordenadas por “El Supervisor’, empleando materiales

naturales adecuados, producto de excavaciones previas.

¢ Materiales

Los materiales que se emplearan en la formacion de terraplenes compactados

. . . 1
seran producto excavaciones previas.

e Obtencién de materiales producto de excavaciones previas

Los materiales resultantes de las excavaciones previas que deban aprovecharse
en la construccion de los bordos y terraplenes, “El Contratista” debera tomar las

precauciones necesarias para evitar que los materiales sean contaminados.

Cuando los materiales producto de excavaciones sean aprovechables, se
deberan combinar los trabajos de extraccion y su colocacion en los bordos y
terraplenes. Cuando esta operacidn no sea posible, previa aprobacion de
“El Supervisor’, el material aprovechable se depositara en bancos de

almacenamiento para su utilizacion posterior.

» Formacion de Terraplenes Compactados

En la construccion, los terraplenes se compactaran al 95 por ciento de la Prueba
Proctor Estandar, con humedad 2 por ciento mas de la humedad 6ptima dentro de

las lineas y niveles que fije el proyecto.
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Antes de iniciar la colocaciéon del material, la superficie de desplante de los
bordos y terraplenes compactados, debera tratarse conforme el procedimiento
gue se indica a continuacion: escarificacion superficial y riego de agua en la
superficie a fin de lograr una buena liga con la primera capa que se cologue para

formar el bordo y terraplén compactado.
»

Todos los materiales indeseaMes tales como ramas, raices, hierbas y piedras de
dimensiones mayores de 7.6 centimetros; seran retirados, ya sea en el sitio de
extraccion o en el de co!ocacit)n antes de iniciar la compactacion y se removeran
a los sitios y con la disposicidn que ordene "El Supervisor”.

Los terraplenes compactados se construiran 6olocando el material en capas

sensiblemente horizontales con espesor .de 20 centimetros.

La primera capa se formara 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 sera el adecuado para garantizar la compactacion

uniforme de cada capa en toda la seccion del proyecto.

El espesor de las capas sueltas serd de 20 centimetros hasta obtener
uniformemente en toda la seccion el 95 por ciento de compactacion SRH fijado en
el proyecto, para lo que se dara al material la humedad necesaria, aplicandose el

agua en el sitio de obtencién o en el de colocacion del material.

Cuando el contenido de humedad sea mayor que el 6ptimo se eliminara el agua

excedente por el procedimiento que proponga “El Contratista” y acepte
“l.a Dependencia”.

Cuando una capa compactada no reuna las condiciones necesarias para ligarlas

con la siguiente, se escarificara superficialmente y se humedecera antes de

extender el material que conforme la siguiente capa. TECK‘ CON

3
fie tew
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Cualquier material que sea colocado deficientemente, por causas imputables a

“El Contratista”, debera ser retirado y repuesto a sus expensas.

Para dar por terminado la colocacion de materiales para la formacion de
terraplenes compactados, la corona y taludes seran afinados a lineas 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 senalado en el proyecto;, entendiéndose por
zona de la obra el area ocupada por la obra en si, los bancos de préstamo, de

depdsito temporal de materiales y desperdicios.
¢« Materiales correspondientes a terracerias

Para efecto de esta norma, se consideraran 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 formacion de terraplenes o depdsitos para desperdicios.

El equipo de acarreo podra ser:

¢« El gue se considera propiedad de "El Contratista”.

e El uso y manejo del que es propiedad de las Uniones de Transportistas de la

localidad en que se ejecuten las obras.
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Cuando “E| Contratista” pretenda emplear equipo de las Uniones de
Transportistas, debera presentar a “l.a Dependencia” el convenio celebrado entre
la Camara Mexicana de la Industria de la Construccion y dichas uniones, el cual
debe contemplar las tarifas zonales autorizadas y tendra la vigencia que en el
mismo se haya establecido de comun acuerdo entre las partes celebrantes, su

omisidon sera motivo de descalificacion.

Los acarrecs se efectuaran entre los sitios indicados en el proyecto o los
ordenados por “El Supervisor’, y se realizardn siempre siguiendo la ruta

transitable mas corta y conveniente.

Los materiales a que se refiere esta norma, tendran el acarreo libre que se fije en
el texto de los capitulos relacionados a este capitulo en las especificaciones del
contrato.

7) FABRICACION DE CONCRETO HIDRAULICO f'c = 210 kg/cm®

Es el producto resultante de la combinacion y mezcla de cemento Portland
en sus distintos tipos, agregados petreos y agua en proporciones
adecuadas.

¢ Materiales

Los materiales que intervienen en la fabricacién y colocacién del concreto

hidraulico son:

e Cemento Portland tipo |
¢ Arena (agrggado fino)

o Grava (agregado grueso), grava numero 1, (de malla nimero 4 a %4") y grava

TRC (0N
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numero 2 (de malla %" a 1 %2").

e Cimbra
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e Obrafalsay
s Agua

El cemento sera proporcionado por "El Contratista” y en el precio unitario debera
incluir el valor de adquisicidn, cargas, transporie total, descargas, aimacenaje y
demas maniobras que se hagan para el manejo de este material; inciuyendo

mermas y desperdicio.

e Bancos de préstamo y bancos de almacenamiento

Los bancos de préstamo para obtener los agregados, asi como los sitios para su

almacenamiento seran fijados por "El Contratista”.

El almacenamiento y manejo de los agregados se hara de manera que no se

altere su granulometria, ni se mezclen con materias indeseables.
o Dosificacion del concreto

“El Contratista” suministrara o contratara el equipo de dosificacién de los
materiales que intervienen en la elaboracion de concreto, mismo que: sera de

capacidad suficiente de acuerdo al volumen que deba fabricar segun el programa.

Se determinara regularmente el contenido de humedad de los agregados, para
gue la cantidad de agua empleada en la mezcla pueda ajustarse de manera de
no alterar la relacion agua-cemento fijada en cada caso, para obtener las

resistencias establecidas en el proyecto.

¢ Mezclado del concreto

La proporcion base de los materiales para obtener las resistencias requeridas y
revenimientos que deba tener el concretc para su manejo seran las que

establezca "El Contratista”, a satisfaccion de “La Dependencia’.
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o Colocacion del concreto

La colocacion del concreto se ejecutara empleando el equipo y procedimientos
adecuados, evitando la segregacién de los elementos que constituyen el

concreto.

El concreto se colocara dentro de las lineas y niveles del proyecto e
invariablemente se harda en presencia de un representante de

‘La Dependencia”.

Todas las superficies sobre las que se vaya a vaciar el concreto deberan estar
libres de piedras sueltas, raices, pedaceria de madera y en general de materiales

indeseables.

Antes de iniciar la colocacion del concreto, se debera comprobar que todo ei
acero de refuerzo, las formas y los moldes estén limpios y se encuentren en las
lineas 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” podra 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 vaciara 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 hard desde la menor altura posible, para evitar la
segregacion débiéndose tomar las precauciones necesarias para evitar que éste

choque contra el refuerzo y las paredes de los moldes en su caso. El colado se

s TESIS CO
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haré por frentes continuos, cubriendo toda la seccion del elemento. El colado
debera ser continuo hasta las juntas de construccién que fije “El Supervisor”.

Si por causas de fuerza mayor se interrumpe el colado, se formara una junta fria
que deberd terminarse en un plano inclinado a 45 grados, limitandolo con un

tapén 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 frias irregulares.

Cuando se presenten juntas frias, antes de continuar el colado se les dara el
tratamiento que ordene "La Dependencia”, para asegurar una correcta liga con los

siguientes calados.

e Curado del concreto

Una vez que se haya colocado el concreto, debera curarse para lograr un
fraguado y endurecimiento correcto. Dicho curado se obtendra conservando la

humedad superficial mediante alguno de los procedimientos siguientes:

¢ Con membrana
e Con agua

e Con costalera o arena humeda

E! curado con membrana se haréd con el compuesto o producto gue llene las
especificaciones que indique “La Dependencia”. La cantidad utilizada vy
procedimiento de aplicacion seran tales que permitan la formacion de una
membrana impermeable que impida la evaporacién del agua contenida en la
masa del concreto. “El Contratista” debera tomar todas las precauciones para

evitar que la pelicula impermeable sea dafada durante el tiempo de fraguado, por

L TESIS CON
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lo que todos los desperfectos imputables a “El Contratista” por este motivo, seran

reparados a su cargo.

El curade con agua se hara aplicando riegos periédicos en los moldes o
superficies de concreto expuestas, para mantenerlos siempre humedos durante

un tiempo no menor de 7 dias.

E! curado con arena o costalera humeda, se hara cubriendo las superficies
expuestas con estos materiales y mojandolos periddicamente hasta que el

concreto haya fraguado.

¢ Acabado de las superficies de concreto

Se dara este acabado a todas las superficies no formadas con cimbras que

queden expuestas a la vista.

¢ Acabado de superficies formadas con moldes

El acabado comin que dejen los moldes se aceptara en todas aquellas
superficies que no estaran 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, 1o que sera con cargo a
“El Contratista”.

El acabado aparente sera abligatorio para todas las superficies que quedaran

permanentemente expuestas a la vista.

8) FABRICACION DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA DE TERCERA CLASE

Colacacion de fragmentos de roca (piedra), asentadas y debidamente

TESIS CON
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La mamposteria de tercera clase es la que se construye con piedra bruta y
empacada con mortero de cemento y particulas menores de la misma piedra

(rajuelas). La dosificacion del mortero sera en proporcion 1:3. !

e Materiales

Los materiales que se emplean para la fabricacion de las mamposterias son:

e Piedra
e Cemento
e Arena

e Agua

Las mamposterias se construiran dentro de las lineas y niveles sefalados en el

proyecto o las modificaciones autorizadas.

¢ Elaboracion de mortero

Para |la elaboracion del mortero de cemento sera dosificacidn en peso de un

kilogramo de cemento por tres kilogramos de arena.

e Obtencion de piedra y arena de bancos de préstamo

Si durante la explotacion del banco de pepena se encuentran materiales que no
reunan las caracteristicas fijadas por “La Dependencia’, se desecharan

depositandolos en los sitios y en forma que ordene “El Supervisor”.

“El Contratista® debera efectuar todas las operaciones de obtencion, carga,
acarreo, depésito de bancos de almacenamiento temporal si se requiere y
descarga del material hasta el sitio de utilizacion, evitando que se contamine o

inutilice.

TESIS CON
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La arena sera suministrada por "El Contratista” y'ésta debera cumplir con todos

los requisitos que fije "La Dependencia”.

En la fabricacidon de mamposteria de tercera clase, las piedras se colocaran a
manera de llenar lo mejor posible el hueco formado por las piedras contiguas; las

mejores caras de las piedras se aprovecharan para los paramentos visibles.
Los vacios que resulten deberan relienarse totalmente con mortero y rajuela.

Las piedras se juntaran con mortero de cemento con la proporciéon 1:3, llenando

completamente los huecos que queden entre las piedras contiguas.

En los paramentos visibles, no se admitiran con relacion a las lineas de proyecto,
salientes mayores de 4 centimetros. Las juntas de los paramentos visibles se
terminaran entallandolas “a punta de cuchara" con mortero fresco de la misma

proporcion empleada en el junteo.

+ Disposiciones generales

Las piedras de mayor tamano se colocaran en el desplante de la mamposteria,
asentandose sobre una capa de mortero, debiendo cuatrapearse horizontal y
verticalmente para un mejor amarre, debiendo estar humedas 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
centimetros.

La superficie expuesta de los paramentos debe conservarse humeda durante 3

dias después de terminado el junteo. TESIS CON
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La corona de los muros de mamposieria que quede expuesta a la intemperie debe

cubrirse con una capa de mortero de cemento de 2 centimetros de espesor.
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VI - 31




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

Cuando se suspenda la fabricacion de mamposterias, 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

hidrostaticas.

o Materiales

Los materiales que se emplean para la fabricacion de éstas estructuras son:

¢ Tuberia de fierro galvanizado.

e Grava

Los conceptos de trabajo a .que refiere este concepto comprenden las

operaciones siguientes:

1

Los lloraderos 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 lloraderos se colocaran en los sitios, con la pendiente, dimensiones y demas

caracteristicas que fije el proyecto.

La tuberia de fierro galvanizado sera suministrada por “El Contratista’. La tuberia
debera ser nueva sin rupturas ni grietas y se colocara utilizando el equipo y

accesorios para que en la manicbra no se danen los tubos.

RS (N
FALLA Dr OhiCEN
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10) SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC DE 24” (61 cm)
DE DIAMETRO CLASE C-5
Son conductos cilindricos huecos y piezas especiales (codos, coples,
reducciones, etc.) fabricados de distintos materiales, utilizados para la conduccion
y distribucién de agua.
¢ Materiales

Tuberia de PVC de 24" (61 cm) de diametro clase C-5

Las tuberias y piezas especiales de PVC deberan cumplir con las caracteristicas

que fije "La Dependencia”, previa inspeccion y aprobacién de las mismas.

Los conceptos de trabajo a que refiere este concepto comprenden las

operaciones siguientes:

La tuberia comercial de PVC sera suministrada por “El Contratista”. La tuberia
debera ser nueva sin rupturas ni grietas y se colocara dentro de la zanja
utilizando el equipo y accesorios para que en la maniobra no se dafnen los tubos,

evitando que sufran esfuerzos de flexion o de aplastamiento.

La tuberia colocada dentro de la zanja, debera alinearse tanto horizontal como
verticalmente, dejandola apoyada en toda su longitud, no se permitird colocar los
tramos de tuberia apoyados sobre piedras, calzas de madera o soportes

provisionales de cualquier otra indole no autorizado.
1

11) FABRICACION E INSTALACION DE LETREROS DE SENALAMIENTOS
DE 3.00 x 1.50 m Y 4.00 x 2.50 m.

Elementos a base de lamina de acero y acero estructural, que se utilizan para

indicar la localizacion de obras que ejecuta la Comision Nacional del Agua (CNA).

TESIS CON
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¢ Materiales

Los materiales que se emplean en la fabricacién y colocacion de letreros de

sefalamiento son los siguientes:

e Perfil Monten de 5MT10 (5" x 2" calibre 10)
e Angulo de 2"x2"x1/4"

¢ [amina de acero calibre 12

¢ Angulo de 2"x2"x3/8"

e Soldadura

e Solera de 2"x3/8"

e Tornillos

e Lamina de acero calibre 16

e Pintura (esmalte anticorrosivo)

e Pintura cromato de zinc

e Concreto hidraulico 6 similar

Los materiales que se empleen en la fabricacién de letreros de sefalamiento
deberan ser nuevos y cumplir con los requerimientos que fije “La Dependencia”

previa inspeccion y aprobacion de los mismos.

e Fabricacion e instalacion

Los conceptos de trabajo referentes ala fabricacion e instalacidén de letreros

de sefalamiento comprenderan:

s Habilitado de material comercial

e Armado de las partes que forman los letreros.

e Pintura de los letreros

¢ Colocacion en el sitio que indique "El Supervisor”.
TECTO AN
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Todos los trabajos que se requieran, tanto de taller como de campo para la
fabricacion e instalacidon deberan ser realizados por personal especializado y

calificado.

“La Dependencia” proporcionara a "E! Contratista” el anexo del proyecto, con las

dimensiones y caracteristicas.

Las uniones de las piezas que forman el letrero de sefnalamiento deberan
quedar con un acabado correclo, libres de rebaba, escoria y otras
irregularidades.

Previo a la recepcion de los letreros se verificaran sus dimensiones, forma,

acabado y alineamiento de acuerdo a lo fijado en el proyecto.

Los letreros se pintaran con esmalte anticorrosivo, de colores y tipografia

sefialados en el anexo.

Los alcances, criterios de medicidon y base de pago para cada concepto se
pueden consultar en las “Normas y Especificaciones de Obra Publica de la
Comision Nacional del Agua (CNA)"

V1.2 CRUZAMIENTOS ESPECIALES

Para poder entender mejor el contenido de éste capitulo, es necesario definir los

siguientes conceptos:

V1.2.1 TRANSICIONES EN LAS ESTRUCTURAS DE PASO

Para realizar el cambio de una seccidn transversal trapecial a una seccion de un
puente vehicular en el cauce del "Rio Guanajuato” se hizo a través de una
transicion gradual, basandose en la siguiente expresion para obtener la longitud

de desarrollo en la transicion.
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Ax =2(B,-B) Ecuacion VI.15
Donde
Ax = longitud de desarrollo de la transicién
B: = ancho de la seccion transversal

B, = ancho de la seccidon del puente

En el puente ubicado en la estacion del km 3+406.50, no se calculo 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 seccidn trapecial,

solo cambio la rasante del cauce.

Para desalojar el agua de drenaje agricola o la acumulada en la orilla del cauce
debido a la topografia del terreno, se propone construir drenes laterales sobre las
margenes del "Rio Guanajuato” y de los Arroyos “Carrizalito” y “"Santa Rita", el
esquema de dicho dren se presenta en el Plano V1.1 “Esquema dren lateral”

(Ver Anexo F "Esquemas de estructuras”).

Con respecto a las incorporaciones que existen en el "Rio Guanajuato’, se
propone revestir de mamposteria cada una de ellas, con una longitud de
revestimiento de 42 metros, a partir de la margen izquierda del Rio para el arroyo
“Carrizalito”. Este dato se determind basandose en la longitud de curva que se

genero al unir las poligonales del eje de encauzamiento de los dos cauces.

La longitud de revestimiento también se aplica sobre el “Rio Guanajuato”.
Aplicando el mismo procedimiento para el arroyo “Santa Rita”, se obtuvo una
longitud de revestimiento de 20 metros. En los Planos VI.2 "Confluenéia arroyo
Carrizalito” y VI.3 * Confluencia arroyo Santa Rita” (Ver Anexo F “Esquemas de

estructuras”) se representan de rmanera esquematica las confluencias para cada

TESIS CON
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Los esquemas en los que se presentan las secciones de las estructuras de paso

se han definido como:

Plano VI.4 “"Puente Autopista Leon — Irapuato en la estacion km 3 + 406.5"
Plano V1.5 "Puente localidad del "Carrizalito” en la estacion km 6 + 616.7"

Plano V1.6 "Puente entrada de Ia autopista Querétaro—Irapuato en la estacion
km 10 + 141.3"

Plano VI.7 “Puente sobre la Calzada Guadalupe en la estacion km 10+398.35"

Plano V1.8 “Puente de la via del ferrocarril en la estacion km 10+636.5"

Plano VI.9  “Puente sobre la calle Teresa Vara en la estacion km 10+799.84"

Plano VI.10 “Puente en la estacion km 11+749.15"

Plano VI.11 Puente Autopista Salamanca—Leoén en la estacion km 12+488.71"

Plano VI.12 “Puente en la estacion km 13+002.81"

Los esquemas referidos se presentan en el Anexo F "Esquemas de estructuras”.

V1.3 PROGRAMA DE OBRA Y DE INSUMOS

Una vez definidos los conceptos de obra que sera necesario ejecutar se conformo
el catalogo de conceptos de las tres alternativas como se puede observar en el
Capitulo V "Alternativas de solucidn para el encauzamiento del "Rio Guanajuato”
donde se eligid la alternativa 3, como la mejor desde el punto de vista técnico,
econdmico y social.

Los datos contenidos en la Tabla VI. 5 “Presupuesto de obra para la alternativa 3"
que se presenta en la siguiente pagina, sirvieron de base para generar los

programas siguientes:

e Programa de obra en monto y cantidad,

e Programa de materiales en monto y cantidad, TESIS CON
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e Programa de mano de obra en monto y en cantidad y;

e Programa de herramienta, maquinaria y equipo de instalacion permanente
en monto y en cantidad
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A continuacion se presenta la Tabla VI.5 "Presupuesto de obra para la alternativa
3"
Tabla VI.5
Presupuesto de obra para la alternativa 3

Nuamero

Descripcion de los
conceptos de trabajo

Cantidad

Unidad

Precio Unitario

importe

Preliminares

Desmonte en areas
destinadas a la
construccion

60.80

ha

$ 3,561.78

$ 216,556.22

Demoliciones de
estructuras de
mamposteria

187.50

$142.10

$ 26,643.75

1

Terracerias

Despalme en areas
destinadas para
desplante de terraplenes

126,800.00

$10.87

© $1,378,316.00

Excavaciones a cielo
abierto en material
comun :

13,728.50

mS

$16.60

$ 227,893.10

Formacion de bordos y terraplenes compactad

Formacién de bordos y
terrapienes
(compactados ) al 95%
Proctor de la prueba
C.N.A.

95,095.75

m:i

$ 21.61

$ 2,055,019.16

Acarreos

Carga y acarreo en
camion 1er. Km. Del
material producto de la
excavacion

140,528.50

m:

$6.21

$ 872,681.99

Acarreo en camion
kildmetros
subsecuentes, de
material producto de la
excavacion

421,585.50

m:

$228

$961,214.94

Carga y acarreo en
camion 1er. km. del
material para relleno y
formacion de bordos y
terraplenes
{(compactados)

95,095.75

m"‘-km

$ 2.50

$ 237,739.38

Acarreo en camion
kitdbmetros
subsecuentes, de
material para relleno y
formacion de bordos y
terraplenes

(compactados)

855,861.75

mP-km

$2.93

$ 2,507,674.93
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Tabla V1.5 (continua)

Numero

Descripcion de los
conceptos de trabajo

Cantidad

Unidad

Precio Unitario

importe

10

Carga y acarreo en
camion 1er. Kilometro de
arena

112.00

m:l

$6.34

$ 710.08

1

Acarreo en camion
kilometros subsecuentes
de arena

112.00

m*-km .

$223

$ 249.76

12

Carga y acarreo en
camidn 1er. kildmetro de
piedra para mamposteria

598.38

m3

$7.84

$4,691.30

13

Acarreo en camion
kilometros subsecuenies
de piedra para
mamposteria

6,582.18 -

m3-km

$3.31

$ 21,787.02

14

Carga y acarreo en
camion 1er. kilorpetro de
piedra para gaviones

5,251.85

m:l

$7.84

$ 41,174.50

15

Acarreo en camion
kilbmetros subsecuentes
de piedra para gaviones

57,770.35

m-km

$3.31

$ 191,219.86

Drenes y elementos estructurales

16

Fabricacion y colocacién
de concreto comun de
210 kg/cm2., incluye
suministro de agregados,
cemento, de agregados,
cemento, agua, aditivos,
curado y cimbra

336.00

m3

- 81,271.26

$427,143.36

17

Fabricacion de
mamposteria con
mortero de cemento
arena de f'c = 140
kg/cm?, incluye
suministro de cemento,
agua y curado

598.38

m3

$ 581.89

$ 348,191.34

Drenes vy filtros de estructuras

18

Formacion de lloraderos
con tubo de fierro
galvanizado de 63.5 mm.
(2 1/2") de diametro y

relleno de grava

96.00

Pza.

$ 94.88

$9,108.48
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Tabla VI.5(continta)
Presupuesto de obra para la alternativa 3

Numero

Descripcion de los
conceptos de trabajo

Cantidad

Unidad

Precio Unitario

Importe

19

Suministro e instalacién
de tuberia de PVC de 24"
de didmetro clase C-5

532.00

$ 569.84

$303,154.88

Letreros de sefalamiento

20

Fabricacion e instalacion
de letrero de
sefialamiento de 4.00 x
2.50 m

7.00

Pza.

$ 11,878.32

$83,148.24

21

Fabricacion e instalacion
de letreros de
sefialamiento de
x1.50m

3.00

26.00

Pza.

$ 9,087.51

$ 236,275.26

"

Gaviones

22

Construccion de gavion
rectangular Lemac de
2.00 x 1.00 x 0.30 m, en
malla metalica de triple
torsion clase Hi calibre 12
con escuadras de 6 x
6 cm

8,000.00

Pza.

$ 165.32

$1,322,560.00

23

Construccion de gavion
rectangular Lemac de
3.00x1.00 x0.30 m, en
malla metalica de triple
torsion clase Il calibre
numero 12 con escuadra
de 6 x 6 cm

500.00

Pza.

$ 236.04

$ 118,020.00

Geotextil

24

Suministro y colocacion
de malla geotextil tipo
Pavitex - 350 presentada
en rollo de 2.38 x 100 m

17.,500.00

m?

$7.47

$ 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 ejecucion 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 analisis de costo realizados para cada uno de los conceptos que

van a llevarse a cabo. Dichos programas se presentan a continuacion.
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PROGRAMA DE OBRA EN MONTO

Concerto Des Total e 1 WeiZ erd Werd Weis Wes s WesT Verk Werd B | Weh | Wel
L ey EASDESTADAS AL s sieer| s sisiz
'’ ?Egﬁ;ﬁﬁesamu oe 18.000.80 1 vrsee - 2asy1m T T ) N )
T Lt e N P I 0
| EFCEVICIONES 2 IELG ABIERTO EN Tsamem| “toz7raet | toa7aose | vizorses | f1erasee| tosartir].  23m0

FORMACION DE BORDOS ¥ TERRAPLENES ( o
5. |cOMPACTADOS V8( 85% PROCTORDELA | 2.845.710,08
_ |ruesacna

et | mmess| xaween| toomesr] seremes| zamess| twises| 1ossiere

8.  |CARGA'Y ACARREQ EN CAMION ter. KM. DEL| - 225.372.06 - 247838 | 1 5510042 50324 . 58087 [ JLEGI0T
MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION T s

ACARREO EN CAWION KMS_ SUBS. OE

7+ |WATERIAL FRODUCTO DE LA EXCAVACION nrusn aZM2| M| MMM nede] e
CARGA Y ACARREQ EN CAMION fer. KM, DEL " o] 1m0
B |G ToRAL PARA KoL, ehO ¥ CORMACION OE | - YTA41.13 woses | s - j20ises 3340,
BORDOS ¥ TERRAPLENES (COMPACTADOS) L - i
ACARREQ EN CAWION KNS, SUBS DE : ; 057 | wims
8. |uATERIAL PARANELLENO v FORMACIONDE | 43943100 sreessz| a1msosTi 3reesst 2033054
BORDOS ¥ TERRAPLENES (COMPACTADOS) | S : U A —
10, [CARGA ¥ ACARREQ €N CAWION fev Xm DE ooe 41140 20888
anena - S IS SES
- 100
- lacarreo EN cAMION kus. SUBS. DE ARENA faciid e saud U U S
CARGA ¥ ACARREO EN CAMION 16r. KW DE el s
'2- |picoRe PARS MAMPOSTERA | Aan o a2 (e,
ACARPEQ ENCAWION KMS. SUBS OE PIE p i ; Comists]|  aremed
< 13+ |psRA MAMPOSTERIA fours _ s
- CARGA Y ACARREG EN CAMION Ter. K. DE ' ‘ samaeb|  ees3|  oamos7|  mmesd|  sowy
14- | PIEDRA PARA GAVIONES aams) R s
* [ACARREQ EN CAMION KMS SU8S DE PIEI I 1.10 o7 402390 A.T8255 2330
a 15+ IpARA GAVIONES 173082 I R et B il B > .
s FABRICACION Y COLOCAGION D CONCRETO |

COMUN DE 210 KG/CW2., INCLUYE .
15.  |summrSTRO DE AGREGADOS. CEMENTO,DE| 42714338
AGREGADOS, CEMENTO, AGUA, ADITAVOS. B
CURADO Y CIMBRA :
FABRICAC!ON DE VAMPOSTERIA COM .
MORTERG DE CEMENTO ARENACE # C 140 |\ g a1y 18
KG/CM2 . INCLUYE SUMMISTRO DE hamatici
CEMENTO. AGUA ¥ CURADO
~[FORMECION OE ULORADERGS CON TUBO DE

18- |FIEARO GALVANIZACO DE 825 . (2 1/7) s100ad
DE DAMETRO Y RELLENO DE GRAVA JUUE DU I
SUMINISTRO £ INSTALACION DE TUBERIA DE :

18- |pve DE 24" O DIAMETRO CLASE C-§ - smium I OO S -

20 [FABRICACION E WSTALACION DE LETRERO mra| . ersd | .
DE SENALAMIENTO DE 4.00% 250 M - L o o . de

21.  [FABRIZACION E NSTALACION DELETREROS | 1#1.750.20 1 170.148,32
DE SERALAMIENTO OF 300 1.50 s

CONSTRUCCION DE GAVION RECTANGULAR .
22. [LEMACDE200100w030MTS ENMAUA( 1) cenpy : 10083715 | 41208231 | - 49850 M | 2081020
METALICA DE TRIPLE TORSION CLASE I N

CALIBRE No_ 12 CON CLASF ll CALIERE Mo 12 oo
(CON ESCUADRA DE 8 » 8 CM5S. . . oo
CONSTRUCCION DE GAVION RECTANGULAR .
LEMAC DE 3.00 » 1.00 » 0.30 MTS. EN MALLA . - N
. METALICA DE TRIPLE TORSION CLASE 118.020,00 14.752.50 3170083 40.679.17 24.587.50
CALISRE No. 12 CON ESCUADRADES = 6
CMS.
SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOTEXTIL ..
4. PAVITEX - 350 PRSENTADA EN ROLLC DE 2.3 130.725,00

» 100 M
$672011.35
B TOTAL ’ﬂ% 520€08,26 584.208.02 304 801,84 25099517 401.739.51 26375524 513.318,51 734.950.81 78567440 571.851 .91 27851381
TOTAL ACLIULADO | 520608.28 | 1.104 #06.30 | 1459.787.94 | 1.758.68311 283884087 | 282280501 | 343801242| £172.983 425883781 | 553028954 808 803,35
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PROGRAMA DE OBRA EN MONTO -
Concepto Descripcidn Total s 13 Mes 124 Mes 15 Mes 16 Mes 17 Mes 18 Mes 19 Mes 20
L. |DESWONTE EN AREAS DESTIRADAS A 14 prop—
T jcowstaucetow 2% o N o : R .
DEMOLICIONES OF ESTAUCTURAS OE
MANPOSTERIA 15.000.%0 i . |
- “|DESPALME EN SREAS DESTINADAS PARA ~ Ty o S S At R
2 |oeeneosvemmengws | TRTS| b
R EXCAVACIONES & CIELO ABIERTO EN sa870470 .

MNATERIAL COMLN
'{FORMACION DE BORDOS ¥ TERRAPLENES (
COMPACTADOS 1 AL 85% PROCTOR DE 14 254571098 | 20099080 { 17051701 | 19175081 | 19583074 100.01067 | 18767008 20399080 12.2%.00
PRUEBACNA

5.

8. CARGA Y ACARREQ EN CAMION ter KM. DEL 2537285
MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION
ACARREO EN CAMION KNS SUBS DE

MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION

NEONO Iq vT1Ivd

s

CARGA Y ACARREO EN CAMION ter. XM. DEL
MATERIAL PARA RELLENO Y FORMACION DE

37484112 355708 3!.”‘.3! 213439
BORDOS ¥ TERRAPLENES (COMPACTADOS) S

ACARREQ EN CAWION KMS. SUBS OE
MATERIAL PARA RELLENO Y FORMACION DE
BORDCS Y TERRAPLENES (COMPACTADOS)
TICARGA V ACARREQ EN CAMION Ter Km DE
ARENR

430431 ,00 4185087 R L- L] 87,0t

o0

ACARFEO EN CAMION KMS_SUBS. DE ARENA a7 _ ____J

ZARGE ¥ ACAPREC EN CEMION 141 XM OE

13- |piEORS PARL MAMPOSTERIA Hun

ACARRED EN CATION KMS_SUBS DE PIEDRA]

PARA WAMPOSTERIA

CARGA Y ACARREO EN CAWION fer KM DE

PIEDRA PARA GAVIONES

ACARREO EN CAWION XS, SUBS DE PIEDRA}

PARA GAVIONES

"IFABRICACION Y COLOCACION D CONCRETO

COMUN DE 210 KG/CWZ., INCLUYE

8. RO DE 0S, 06| e300 20053000 [ 22081250

AGREGADOS, CEMENTO, AGUA, ADITIVOS,

CURADO ¥ CIMBAA

" |FABRICACION DE WAMPOSTERIA CON
MORTERO DE CEMENTO ARENA DE ¥ C= 140

. KG/CW2 . INCLUYE SUMINISTRO DE temmiis fupms| Cumme

CEMENTO. AGUA ¥ CURADO

FORWACION DE 1LORADEROS CON TUBO DE

18- |FIERRO GALVANIZADO DE 61.§ ¥M (2 77 armes| . . 230,18 ed1442 W

DE DIAMETRO Y RELLENO DE GRAVA -

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE . - .02

PVC DE 2¢° OE DIAVETRO CLASE C5 s hisntiood Mkiouionts

10.447.08

LiREZE)

7m0

vy - IA

0. {FABRICACION E INSTALACION DE LETRERO 03.140.24
DE SEVALAMIENTO DE 4.00® 250 M

2. |FABRICACION E INSTALACION DE LETREROS | 191.750.20
DE SERALAMIENTO DE 300w 1.50 M

| CONSTRUCCION DE GAVION RECTANGUUAR
-~ LEMAC DE 200 « 1 00 x 0.30 MTS. EN MALLA

% |WETALICA DE TRIPLE TORSION CLASE 132300

CALIBRE No 12 COM CLASE i1l CALIBRE No. 17]

SN ESCUADRA OE & ¥ 8 CMS 1 ]
TCONSTRUCCION DE GEVION RECTANGULAR

(EMAC DE 300 =100 % 030 MTS EN MALLA

2. |METAUICA DE TRIPLE TORSION CULASE 11202000

CALIBRE No 12 CON ESCUADRA DEA * 8

CMS.

SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE GEOTEXTIL B

PAVITEX - 350 PRSENTADA EN ROLLODE 238| 13072800 %1040 202503 28e0138] Zima| 27303

=100 M

987201135 - .
TOTAL PARCIAL| 28142033 247.848.80 219 868,67 22208113 228 718.03 21514853} 1.390.367,65 | 1.263.825.77
TOTAL ACUMULADO 6.090 223.68 | 633787357 | 6557762.24 | 6778.853.37 | 700857140 | 7 221.717.83 | 6.588.085.58 | 8.872.011.35
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PROGRAMA DE OBRA EN CANTIDAD
Concepto | Deecripcitn Uridad | Cordidad Wt | Wes? | Mesd | Mesd | MesS | Mes® | Wos7 | Wesd | West | Mes10 | Mesi1 | MesiZ | Mesdd | Aesid
\DEGWONTE EN AREAS DESTINACAS A LB [~ | T YT
© iconsTRUCCION ] Ha w2z a8 1,2 145
T, 7 |DEMOLICIONES DE ESTALSTURASDE | . {7~ -
2o | AuPOSTERIA _ L 138,00 12144 18,56
DESPALME EN AREAS DESTINADAS PARE |~ — 717"
‘DESPLANTE DE TERRAPLENES _ m = 67.224.00 '7.131.5!. 31,488,585 | 1856187
EXCAVACIONES A CIELO ABIERTO EN
| wATERIAL COMUN
“IFORMACION GE BORDOS Y TERRAPLENES | .
5. {councmosm 95% PROCTOR DE LA o 13831240 04300 | 849803 | 043002] 025012 066472 043082 BATIS2| 006Z3Z| 943682) B307.13
PRUEBA CN A N S

o 3305450 610892 | €21050 | 8751501 7.03287 | 62950 14088

CARGA Y ACARREO EN CAMION fer. KM. DEL
|WATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION

{ECARREQ EN CAUION KNS, SUBS. OF m-' 32014 a9 5048 ea20d0| exost | s13027

m PR 370042 | B.96I0ES 07258 9.451.03 |- 510355

|MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION

" }z’;g:&‘f:::ﬁgﬁg%:‘%‘;:;;&”& wokm]| 14967045 1200030 | 14.22078 | 1290834 | 1422028 | 13.004.08 | 13.000,02 | 1622028 | 1337551 | 1208008 | 1422028 | 1252075
. % BORDOS Y TERRAPLENES (COMPACTADOS) x i

ACARREQ EN CAMION KMS. SUBS. OE

MATERIAL PARA RELLENO Y FORMACION DE

IBORDOS Y TERRAPLENES (COMPACTADOS)

i%:ns: Y ACARREQ EN CAMION ter. Xm DE - 112,00 P a2 | |
X ; 45,

{ACARREQ EN CAWION KNS SUBS. DE ARENA | ™™ 120 y - _ o3 of b
TARAGA Y &CARREOD EN CAMION Ter. KM DE 1

** IFIEDRA PARA MAMPOSTERIA m 3158.22 | tems 27008

B O rtny, s SUBS DEFECRAL 3162 20m53 | 114772 1
s rans ARt MO 25185 B 108807 ta0aas] ravees| tazmar| 78739
- | TCARREO EN CAVION KWS SUBS OE PIED I S YT T ] mn|
15. m.Xm 525185 100082 | 1.11845] 12157 442, .
. JFARAGAVIONES B . iy i 3% N
(FABRICACION Y COLOCACION DE CONCRETO;

|COMUN DE 210 KG/CM2., INCLUYE
18.  [SUMINISTRO DE AGREGADOS, CEMENTO, DE| m* .00
AGREGADOS. CEMENTO, AGUA, ADITVOS,
CUREDO Y CIMBRA i . ~ IR TR SR DU
FABRICACION DE MAMPOSTERIA CON
MORTERO DE CEMENTOARENADEF C= 1401 2%
KG/CMZ.. INCLUYE SUMIMSTRO DE )
CEWENTO. AGUA Y CURADO J IR I S [ S .
FORMACION DE LLORADEROS CON TUEO DE
8. |FIERRO GALVANIZADO DE 635 MM.{2VZ) | Pn. $6.00
DE DIAVETRO Y RELLENO DE GRAVA N RV R P
[SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE | ™ 53200
PVC OF 24" DE DIAMETRO CLASE C-5 : .. e o
{FABRICACION E INSTALACION DE LETRERO P
20- |0 SERALAMIENTO DE4 00 250 M Pa. 00 ks i NP SR I
FABRICACION E INSTALACION DE LETREROS | o 2000 w12 s
DE SENALAMIENTO DE3.00» 1.50 M ) ) . _ . . .
CONSTRUCCION DE GAVION RECTANGULAR .
LEMAC DE 200 = 1.00 » 0.30 MTS. ENMALLA
22- |METALICA DE TRIPLE TORSION CLASE I vn
CALIBRE No 12 CON CLASE Ill CALIBRE No_ 12]
CON ESCUADRA DE 8 » 6 CMS. . : -
CONSTRUCCION DE GAVION REGTANGULAR B T
LEMAC DE 3.00 = 1.00 % 0.3 #1S. ENMALLA .
23.  'METALICA DE TRIPLE TORSION CLASE 1t Pn 500,00 8250
ICALIBRE No 12 CON ESCUADRA DE6 ¥ 8
cus. -
ISUMBGSTRO ¥ COLOGACION DE GEQTEXTIL
24 IPAVITEX - 350 PRSENTADA ENROLLODE238) m* 17.500,00
{x 106 M

mt.Km 14987645 1285515 | 14.25047 | 1208512 [ 1428347 | 13.997,00 | 13.140,70 | 14.283,47 1 1342048 | 13.712,13 § 142347 | 12.560.45

eV - IA
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200000 taa2es| 250340 272100 | venzes
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144

PROGRAMA DE OBRA EN CANTIDAD

Concepta | Descripcitn

DESWONTE EN AREAS DESTINADAS & LA

CONSTRUCCION ]
DEMOLICIONES DE ESTRUCTURAS DE
MAMPOSTERIA

DESPLANTE DE TERRAPLENES

Cantidad
4828

138.00

87.224.00

Mes 13

|EXCAVACIONES A CIELO ABIERTO EN
MATERIAL COMUN

COMPACTADOS ) AL 95% PROCTOR DE tA
PRUEBACNA

[FORMACION DE BORDOS ¥ TERRAPLENES( |

3105450

13831240

887382

$082.32

0.251,12

888472

943062

CARGA Y ACARREQ EN CAMION ter KM. DEL
MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION

3620184

ACARREO EN CAMION KMS_ SUBS. DE
MATERIAL PRODUCTC DE LA EXCAVACION

W20104

CARGA Y ACARREQ EN CAMION ter, KM, DEL
MATERIAL PARA RELLENO Y FOAMACION DE
A0RDOS Y TERRAPLENES (COMPACTADOS)

m . Km

149876,45

ACARREQ EN CAMION KMS_ SUBS OE
MATERIAL PARA RELLENO Y FORMACION DE

BORDOS Y TERRAPLENES (COMPACTADOS)

CARGA ¥ ACARREO EN CAMION fer Km OE
ARENA

m.Km

14097845

112,00

ACARZEQ EN CAMION KMS. SUBS DE ARENA

112,00

CARGA Y ACARREC EN CAWION fer. KM_DE
PMEDRA PARA MAMPOSTERIA

315822

ACARREQ EN CAMION KMS_5U8S DE PIEDRA|
PARA MAMPOSTERIA

215822

CARGA Y ACARREO EN CAMION Ter. KM DE
PIEDRA PARA GAVIONES

525185

18-

“20-

S o vy e
r_‘ FABRICACION DE MAMPOSTERIA CON

ACARREO EN CAMION XMS SUBS. DE PIEORA!
PARA GAVIONES

525185

" |FABRICACION ¥ COLOCACION DE CONCRETO
COMUN DE 210 KG/CM2., INCLUYE
|SUMmISTRO DE AGREGADOS, CEMENTO, OF
|AGREGADOS, CEMENTO. AGUA, ADITIVOS.
RA

330,00

19248

TAns

MORTERO DE CEMENTO ARENA DE F Cs 140
KG/CM2,, INCLUYE SUMINISTRO DE
|CEMENTO, AGUA Y CURADO

2009.28

tasm

143485

FORMACION DE {1 ORADEROS CON TUBO DE
FIERRO GALVANIZADO DE 6.5 WM. (2 1727}
DE DIAMETRO Y RELLENO DE GRAVA

P

96,00

Mu3

“e

T ame|.

SUMINISTRO £ INSTALACION DE TUBERIA DE
PVC DE 24° DE DIAMETRO CLASE C-5

532,00

15,15

- 37088

FABRICACION € INSTALACION DE LETRERO
DE SERALAMIENTO DE 400 = 250 W

Pn

.00

.-

|FABRICACION E INSTALACION DE LETREROS
DE SERALAMIENTO DE 3.00 ¥ 1.50 M

P

2000

ICONSTRUCCION DE GAVION RECTANGULAR
LEMAC DE 200 x 1.00 = 0.30 MTS. EN MALLA
METALICA DE TRIPLE TORSION CLASE Wi
CALIBRE ho. *2 CON CLASE |1l CALIBRE No. 12|
CON ESCUADRA DE8 = § CMS

000,00

ICONSTRUCCION DE GAVION RECTANGULAR
LEMAC DE 300 ¥ 3.00 = 0.30 MTS. EN MALLA
METALICA DE TRIPLE TORSION CLASE Il
CALIBRE No. 12 CON ESCUADRADES = 6
CMS.

AVITEX - 150 PRSENTADA EN ROLLO DE 2.38

* 100 M

JS‘NNIS‘I’RO ¥ COLOCACION DE GEOTEXTIL |

17 500.00

33880

351484

asere7

3.368.20

3.091,00
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PROGRAMA DE MATERIALES EN MONTO

Sv - IA

Clave Descripelén Unidad | Cantidad P. Unitario Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 - MesS Mes 6 Mes 7
301AGR [Arena de banco m3 - .
302AGR [Gravatrituradade 19/ | m3 | T T ,
32iRCL A T | Tmd U IR 163563 |  17A5820 | 1006467
3 23AGL {Cemento normal ton
TUTTT |Grava trituradade 34 (18 | )
3 25AGR |mm.) ) m3 979,20
3720 il PAVITEX - 350 | m2 | Beaag625 - 1 - - -
T Malla metdlica de triple r I R R A . ) )
torsidn Clase Il Cal 12de
461 6 6cms | m2 | 6247500 _ _ 850| 40808750 -
40,07 Letrerode 400« 2.50 m. pza 7,00 852230 59.656,10 57.221,19 243491 — e
40,08 Letrerode 3.00 % 1.50 m pza 20,00 6 298,78 12593560 | 117.897,13 8.038,47
~ T |Tubogaw ced d0de63 | | ) - R A S T -
51,07 em. ml 96,00 85,00 6 240,00 - -
TTTT7 '|fubenadePVCdeddde | | 1T T {71 ° B I R T
56,15 __|diam clase C-5 ml 558,60 | 350,00 | 19551000 I e N ——
1887.385,40 '
TOTAL PARCIAL - . . 175.118,32 10.473,38 - - 16.39563 | _ 17.1%8,20 15.064.67
TOTAL ACUMULADO 175.118,32 185.591,70 185.591,70 185.581,70 |- 201.987,33 219,148,583 236.210,20
PROGRAMA DE MATERIALES EN CANTIDAD i :
Clave Descripeién Unidad | Cantidad Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes $ Mes 6 Mes 7
3 01AGR|Arena de banco m3 1.362,23 .
3.04AGR|Grava trturada de 1 12" m3 257,54 -
3.21AGL |Agua m3 | 2168924 163856 171582 | 1.806,87
3 23AGL | Cemento normal 44272 N S O . P S IR
Crava trituradade 374" (18 | T o
3.25AGR|mm.) m3 5,76
3.720|Geotextl PAVREX-350 | _m2 18.375,00
Malla metalica e tiple |
tarsidn Clase it Cal. 12 de
4,61[6=6cms. m2 62.475.00
40,07 |Letrerode 4.00 = 250 m. pa_|  700] ° . 871 .
40,08{Letrerode300= 1.50m. | pza | 2000y | 18,72
Tubo gaiv. ced 40 de 63 -
51,07|mm o e00! . l_ .. [EVRDURRT [N AP S
T [Tuberia de PVC de 24 de |
56,15 |diam_clase C-5 ml 558,60
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PROGRAMA DE MATERIALES EN MONTO

Clave Descripcion Unidad | Cantidad P. Unitario Total Mes8 | Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Mes 13 Mes 14
301AGR |Arena de banco m3 135223 7500 102167.25 - i
304AGR [Gravatrituradade 112 | 'm3 | 25754 |  _ 131500] 2881710 o N !
32IAGL |Agua T T T m3 [ 27e8824|  _ " 10.00] 27689240 18.883,38 17,539.50 1008467 17.920,78 18.302,08 15.064.67 1877681 |
323AGL |Cementonormal Ton | aa272[ 140000 61980800 | y Ty TTTTVT|\ T TTRGITTYOTO '

T iGravatituradade e G | | o -
325AGR |mm.) _m3_ 576 _ _17000] 7920 b | [ . :
3720 Geotexti PAVITEX-350 | m2 | 1837500 351]_ 644%725 . . ' {
Malla metdlica de trole 3
torsion Clase Hil Cal 12 de I
461 6= 6cms _m2 | 6247500 850| 40808750 57.39084 | 127.30182] 138371.65| 8302298 | I
4007  |letrerode 400x250m. | pza 700 8522,30 5965610 R B R
E Letrerode 3007 1.50m. | pza 20,00 6296,78 | 12583560 N R - N |
T |Tubogaiv ced 40¢e63 |~ | T T 7 o A I '
5107 _{mm. om ] 9600 6500 624000 _ !
T T{Tuberiade PVCde 24 de | TTTTYET T - - - ! B :
56,15 __|diam clase C5 mi 558,60 350,00 | 195.510,00 O RN B S R A I

1 1,887 359,40 |
TOTAL PARCIAL 76.074,32 | 14484142 157.43632] 100.943,78 19.302,08]  19.064,67 16.776,91 |
TOTAL ACUMULADO 31428452 | 45912594 | 6'6.562,26 | 717.506,04 | 735.808.12 | 754.872,79| 771.64.70 |
PROGRAMA DE MATERIALES EN CANTIDAD )

Clave Descripelén Unidad { Cantidad Mes3 Mes$ Mes 10 Mes 11 Mes 12 " Mes 13 Mes14 |
3.01AGR|Arena de banco m3 1.362.23 e K
3.04AGR|Grava triturada de 1 1727 m3 257,54 i
321AGL {Agua m3 27.689.24 1.868,34 1.753.85 1.806,47 176208 | - 183021 180847 167700 |
3 23AGL [Cemento normal ton 44272 e e U SO e

Grava triturzda de 3/&° (18 - - :
3.25AGR|mm) m3 576 |, i
3720 PAVITEX - 350 m2 18.375,00 T o i
R Malla metdlica de triple . :
torsién Clase Il Cal. 12 de H
4g1]8x6cms m2 62.475,00 8.620,38 19.584,81 21.287,95 1277277 i
40,07 |Letrero de 4.00 = 2.50 m. pza 7.00 . SN SR
40,08Letrero de 3.00 » 1.50 m. pza 2000} - I U I R . |
Tuba galv. ced. 40 de 63
51,07|mm. ) ml 96.00 RO S -
Tuberia de PVC de 24" de
56,15|diam. ciase C-5 ml 558,60
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PROGRAMA DE MATERIALES EN MONTO

Clave Descripcién Unidad | Cantidad P. Unitario Total Mes 15 Mes 16 Mes 17 Mes 19 Mes 20
307AGR |Arena de banco m3_| 136223 102.167,25 § 50.862,99 51.264,26
3 04AGR |Grava trturada de 1 172" m3 | 25754 28617,10 1432038 1520674
321AGL |Agua “m3 | 2766924 _ 10,00 27689240 17.920,79 18.302,08 18,683,38 . 21.181,19 329496
323AGL |Cemento ngrmal ton 28277 | 140000 818808001 1T Ty T UL ) 306.891,54 312.916,48

Grava trturada de 378" { - : ) - - T
3.25AGR |mm) m3 5.76 L___vo_pg 979,20 . ‘24825 689,58 437
3720 [Geolen PAVAEX-356 | m2 |_ 1837500 51 25| 1241351 1285322 1322308 1241350  1sa8288| T

Malla metalica de triole
torsion Clase il Ca! 12 de

Ly - IA

461 6x6cms m2 6247500 8,50 406.087,50 . _ -
40,07 Letrerode 400« 250 m pza 7.00 | 852230 59.656,10 [EEPREEISHN N —
2008 [leternde 3007 150m. | _pzz 20,00 620678 12503580] . i ]
Tubo galv ced. 20 de 63 T
5107 __imm. ml 96,00 65,00 624000 R I I SN &= 11 4.394,37 263,66
Tuberia de PVC de 24" de
56,15 |diam clase C5 m 556,60 35000 19551000 | 5828318  139.22682]
1.887.389.40 1 )
TOTAL PARCIAL 30.334,30 31.2585,30 31.906.46 31.783,22 468.136,15 522.324,27
TOTAL ACUMULADO 801.984,00°)  833.239,30 $63.145,76 896.928,98 1.365.065,13 1.887.389.40

PROGRAMA DE MATERIALES EN CANTIDAD

Clave Descripclén Unidad | Cantidad Mes 15 - Mes 16 Mes 17 Mes 18 Mes 19 Mes 20
3.01AGR|Arena de banco m3 1.362.23 . 675,44 * 68379
3.04AGR [Grava triturada de 1 172" m3 257,54 i 124,52 133,02
3.21AGL|Agua m3 27.689.24 1.782.08 1.830.21 1.868,34 1.75385 211812 329,50
3.23AGL [Cemento normal ton 442,72 I R 219,2 22351

Grava trturada de /& (18 D B 1
3.25AGR|mm.) m3 576 1,48 48] o
—_ 372D|Geotextl PAVITEX - 350 m2 | 1837500 T TTTTI5301 | 360038] 376728 3.53%.61 3eddie)|

Malla metilica de tripte
torsion Clase 1l Cal 12 de

461{6=6cms. m2 $2.475,00 [ e
40,07 [Letierode 400 * 2.50m. pza 7,00 -
40,08 |Letrero de 300 = 1.50 m. pza 20,00 .
Tubo galv. ced. 40 de 63 .
51,07{mm. ml 96.00 1 % 67,61 408
Tuberia de PVC de 22" de
56,15 |diam. clase C-5 ml 558,60 160,81 397,79
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PROGRAMA DE MANO DE OBRA EN MONTO
v r—

NZDRIO A VTTvd

Unidad| Cantidad P. Unitario Total Mes { Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes5 Mes 6 Mes7 Mes B
~|Pedn_ _jor | 45314a) 12529 56774412 | 3.167,08 | 1.717,26 0748 | [ 3749151
_|Oficialdetemacerias | jor | - | 27883| .
Sobrastante (%)mo 0,111 149550054 157.550,98
| Ohcial Atbadil Tor [T1B32761 T I78e3|  stian17s
|Ayudanteclase"A" 1 jor | 1344} 15537 = 208817
_ |Ayudante clase 'B* _ | _jor 03568 | 15537 14537660 | 3.852.25 P2 I R 18.018.95
Pintar | e 27007 27883 753111 | 7.09533 435,78 _ - N
Herrero jor 27,00 278.93 753111 435,78
Colocador e 865,00 378.93 | 24127445 o . 7 3414402
“[Tubero de 1a. jor 53.20 278,93 1483908 | ) - e _
Laboratorista for 13,44 ~"77893 374882 - . e e L
1.658 896.19 - S T
TOTAL PARCIAL 2345359 |  3.0403 72244 5 - - - 93.723.21
TOTAL ACUMULADO)| 2345359 | 26.434,52 | 26.716,96 | 26.71696 | 26.7116,96 | 26.716,96 | 26.716,96 | 126.440,17
PROGRAMA DE MANO DE OBRA EN CANTIDAD
Clave Descripeién Umidad| Cantidad Mes ¢ Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes § " Mes 6 Mes 7 Mes 8
1.01MO_ {Pesn jor | 453144 2544 1371 1,88 20928
1.02MQ | Oficiat de jor - .
1.03M0 %)mo 0,11 0,00 0,00 0,00 ~ oo
1.04M0  [Oficial Albahit jor | 183276 e e
1.05MO  |Ayudante clase "A" o 13.44
106MO  |Ayudante clase “B” jor 935,58 2544 1,58
1.12M0 |pintor jor 200) 2544 158 JUNY [V
1.13MO_ {Henero jor 27.00 25,44 1,58 _ IS SN
1.14MO  [Colocador or 865.00 R 24
1.19M0 [Tubero de 1a. er. 53,20 . [ SO G SN —
1.20M0 L i jor 13,44
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PROGRAMA DE MANO DE OBRA EN MONTO

Clave Descripcidn Unidad| Cantidad | P. Unitario Total Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Mes 13 Mes 14 Mes 15 Mes 16 .
10140 [Pedn 183280921 9052274 5431384 o
102vM0 D R

Oticial de terracerias

103M0

15755093 | 2009953 | 2188028 | A11558 |

1.0440 ; IOficial Albadil 511211,75

{05MO * {Ayudante clase "A" Too088iT| i

106MO__ |Ayudante clase B 12537660 | _42.421,43 | 4578417 | oo
1.12M0  {Pintor _ 7

1IMO  [Hemen " T or | 2| T 7883| T 7Ei
114MO |Colocador | jor | _86500| _ 27883| 24127445| 7561904| 8219462
13600~ |Tubero de 1a o | . 5% 27893 | 12829,08 . - R
1.20MO _ |Laboratorista jor 13,44 278,93 3.748.82 . — - e
) 1:658.896.19 - N
TOTAL PARCIAL| 221.120.92 | 240.350.79 | 144.216.45 - - - - -
TOTAL ACUMULADO 347.561,09 1 $07.911,88 | 732.128,33 | 732.128,33 | 732.126,33 | 732.128,33 ] 73212833 ] 732.126,33
PROGRAMA DE MANO D OBRA EN CANTIDAD
Clave O peté Unidad| Cantidad R Mes9 |  Mes10 Mes 11 Mes 12 Mes 13 . Mes 14 Mes 15 Mes {6
1.01MO  |Pedn jor ] 453144 . 66471 725" 4xwso| o .1 Y S B
1.02M0 _ [Oficiat de terraceri R e - e e
103M0  iSabrestante %)mo. o1t _o01| — opt1] oot| e B
102¥0. AT T — I TSN SRS
1.05MO |Ayudante clase "A” jor . 13,44 I e — . IS PR
10640 |Ayucantectase B | jor | omses| | | el “osess] Twme] 4 - U I
112M0  [Pintor I O 0 2] R JURS SUUIUURI SN, -
1.13M0  |Herrero e 200 e - N - _
1.14MO__ {Colocador jor | _ @S0} . 271,10 284,68 178,81 . ol L. Ao
1.19M0  Tubero de 1a. o4 5320 . 1 . N I SR Ao
1.20MO  |L i jor 13,42 )
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PROGRAMA DE MANO DE OBRA EN MONTO

Total

Mes 17 Mes 18

Mes 19

Mes 20

Clave Descripeion Unidad| Cantidad P. Unitario
10iMO fPeon | jor | 453144 12529| _567.744.12 - 14201151 15500598
1.02MO  [Oficial de terracerias - 278,93 -
103MO me | Tamgso0sd| | wEmes 44.386,46 46.689,53
102MO _ [Oficial Albadil T TTo7883| sN121175 ] | 25522661 | 25598514 |
105M0 'ﬂ Ayudante clase "A" 15537 zo8eA7y T T 1.009.68 107851
106MO_[Ayudante cla T 15537 | 145376,60 328141 3.505,15
1A2M0 [Pintor 57863 ] 7 DS S
133MO__jHemerg _ N I A
114M0  [Colacador ) B

Tubera de 13 14 339,08 T 4271,86 10.567,22
126M0 [iaboratorista ) 27893 | 374882 181262 196,20
I 7656.896,19 -
TOTAL PARCIAL - B 452,000.13 ] 474.767.73
TOTAL ACUMULADO 732128,33 [ 73212633 | 1.184.128.46 | 1.68.896.19
PROGRAMA DE MANO DE OBRA EN CANTIDAD .

Clave Descripcidn Unidad | Cantidad Mes 17 Mes 18 Mes 19 Mes 20
101MO_ [Pedn jr | 453144 1.133.48 1.23718
1.02M0  [Oficial de terracerias I -
|103M0 _ |Sobrestante _ Jwmoy o 0,03 0,03
104MO  |Oficial Albadil | joe | 183278 91502 017,74
105MO_ |Ayudante clase "A” or | 13ee] R 6.50 6.84
1.06M0 Y clase "B” jor 935.68 2112 2256
112MO _ |Pintar or | 2100 .
1.13MO  [Herrero e | 27.00 o .
1.14M0  |C: o 865,00
1.19M0 _ [Tubero de ta. jor 53,20 15,32 37,88
1.20MO  [Laboratorista jor 13.44 8,50 894
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PROGRAMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO EN MONTO

Descripcién Unidad | Cantidad P. Unitario Total Mes 1 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7
Heramientamenor | (%)mo 1653058,39 49.591,75 710,82
uipo atorio de campo | (%)me 99 & T
{Revolvedorade 1saco | hora -
ECU304 |Vibradar para concreto __ N - . D co T
EQU317 |Camidn de volteo de 7.00 m3_ _ - o8l ~ 181836,95] <564602) 78.55580|  85.15803| 50.160,77| _ 36.596,43] 51.638,30
EQU3 18 [Camion pipa de 10.000 it de B ﬁ T ] 20.09197( 21.0%6,46] _ 23.362,73] _ 22.895,48]
EQU3 20 {Traztor sobre orugas D-6 | 1109.205.25218.111,73] 409.274,19| 244.783,83] _ 70.041,83| 62335.24) _74101,72] 16671 |
EGU3 25 {Motoconformadara Cat 126 . 47413403 R T [ 7851a38] 2084080 33.15623| 32.49310
EQU3 33 |Vibro VAP 70P. 288,73 39357364! A 23.669,47] 24.770,37] 271.522,63| _ 26.672,18]
EQUS3 32 |Cargador frontal sobre neumdticos) hora 32852] 147.218.38 _ 11241940 29.18565] 29.808,62 31.04856] ~ _ 9.889,18
EQU3 68 |retroexcavadora con martillo hora 35045(  1388815{ | 1222245 1ee670| 4 | o
3135671,75 N R D A T -
TOTAL PARCIAL! 218 822,55{ 452952,17[321.282.20] 188404.25] 270817.61 225666.15] 122286.73| 146 8RD,28
TOTAL ACUMULADO 218 823,55] 671.774,72| 993 056,92] 1,181 461,17| 1 452.275.78] 1,677.944,93| 1.800 231,66 1.847.111,94]
PROGRAMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO EN CANTIDAD
Clave Descripcic Unidad | Cantidad Mes { Mes 2 Mesc 3 Mes 4 Mes S Mes § Mes 7 Mes 8
201HE |{Herramienta menor 1 {®)mo 003 _0,0004 0,0001 | ~_0,0001 T e
203HE  |Equipo de Laboratorio de campo | (%)}mo | 005} I R ~
EQU3.02 [Revolvedora de 1 saco 1. _hora 352,80 » e
EQU3.04 |Vibrador para hora | 33800
EGU3.17 [Camidn de volteode 7.00m3___ | _bhora | 239600 B 17814 310,49 33235 230,89 142,83 251,53
EGU3.18 |Camidn pipa de 10,000 its. de hora 1.363.12 81,88 85,79 95,32 83,42
EQU3 20 [Tractor sobre ougas D-8 1 hoa | "3796137]_ 745,22 | 1.39837 | 836,35 270,06 281,31 253,18 5,63
EQUI25 dora Cat 12G kera 136312 81,88 85,73 95,32 93,42
EQU3 30 [Vibro compaciador VAP 70P hoa | 136332} T 81,98 8579 _ _ 9532 ‘53,42
EQU3 32 [Cargador f:o-t2' sobre neumaticod hora | 42812 37,80 86,84 8073 | 9451 04| 1 300
EQU3.68 {retroexcavadora con martillo hora 38,64 3400 464 1
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PROGRAMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO EN MONTO

=
t—!
5
- Clave Descripeidn Unidad | _Cantidag P.Unitarlo | Total Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Mes 13 Mes14 [ Mests
= 201HE_| enor )mo _I65305836| _9561T5|  662876| 720733 4darer o
< (%)mo 5 ;
< EGU3 02 hora _ 13 _ L L. S AU
S5 EQU3I 04 Vb hora 873 326928 ~
ot EQU3 17 |Ca hora 256.23|_613927.08] 45783,43] 4278594] 4021679] 38.907.60)  36.588,43|  32.206.62 731,97
2 ECU3 T8 |C - Fora 7 2500| 334087.08] 21A8371] _23362.73] 2196097 _ 2242022 _23%273] | 2055621 _ 2198087
=3 EQU3 20 T actor sobre orugas D6 - | hora . _..292,68/1109.23525
= 35 |Motocanformadora Cat 12G | hora 347.83] 47413403 30503.73] 33.156,23] 31.168,85]  31.829,98 29177,48]  31.166,85
E£QU3 30 | Vibro compactador VAP 70P ~ hora 288,73| 39357364] 2532082] 275263] 2587127] 2642173] _24219.92] 2587127
~ _EOU3 32 |Cargadof frontal sobre aticos _hora 328,52| 147.216.38 3839.24 370289 521,12} . . -
EQU3 68 |retroexcavadora con rmartilio_ hora 350,45 13889,35 T T D N
N A T {31d5871,75 R )
TOTAL PARCIAL 137.667.94] 137974,10] 127 251,78 122 108,65 120640,02| 106.153,23 78.731.06
TOTAL ACUMULADO 2.084.779.881 2 222 753,98} 2 350 005,76 2.472.114,41] 2.592 754 43| 2698 17 66{ 2.778 648,72

PROGRAMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO EN CANTIDAD

Clave p Unidad | - Cantidad Mes 9 Mes 10 Mes 12 Mes 13 Mes 14 [ Mes 15
201HE ‘Henamienta menor (%)mo 0,03 . o 0,0040 _000as | I Y e e
203HE_{Equipo de Lab io de campo | (%)mo 005 o . e o e
EQU3.02 |Revoh de 1 saco hora 352,80
EQU3.04 |Vibrador para hora 336.00 R
EQU3 17 [Camién de voltea de 7.00 m3 hora 2.396,00 R 178,68 166,98 156,68 151,85 142,83 12568 2,86
E£QU3 18 [Camidn pipa de 10.000 fts: de hora 136312 87,70 9532 89,60 91,51 95,32 8388 | 8980
|EQU3 20 |Tractor sabre orgas D-6 hora 379013

25 | Motoconformadora Cat 126 | 336312 : 87,70 95,32 85.60 91,51 95,32 63,88 89,60
EQU3 30 | Vibro compactador VAP 70F___ | 136312 I 87,70 95,32 89,80 81,51 95321 _ 6388!  B9.80 |
E€GU3 32 {Cargador trontal sobre 448,12 24,18 11,99 127 767 =
E0U368| dora con martillo hora |~ 3864
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PROGRAMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO EN MONTO

Clave Descripcién Unidad | Cantidad P. Unitarle Total Mes 15 Mes 17 Mes 18 Mes 19 Mes 20
201HE _|Heramienta menor {%)mo . 1853058.39 49591,75 13.472,43] 14.150,18|
203HE _|Equipo de Laboratorio de campo | (%)mo T T5a3%Bse 20185 N 141,14 150,71
EGU3 02 {Revolvedora de 1 saco homa | 1813 630626 B 3.092,7C[ 330356
EQU3.04 {Vibrador para .| hota .81 3.269.28 580.75 1.888,53,
£0U3 17 [Camién de volteade 7.00m3. | ‘hora _ 256,23 513.927.08 N
EQU3 18 [Camion pipa de 10,000 1ts de | hora __24500] 334087.08| 224:8,22| 2260548 2148371 23362,73|  1.401.76)
EQU3 20 {Tractor sobreorugas D6~ | hora . 29268]1109.29525
EGU3 25 |Motocorformadora Cat 126 | hora 347,83] 474.13403] 31.829.08] 3248310]  30.503,73] 33156.23| __ 1.889,37
£QU3 30 | Vibro compactador VAP 70P “hora 1363.12|  __288.73] 30357364 2042173 2687218| 2532082| 2752263 _ 1.651,36
EQU3 32 |Cargadot frontal sobre neumaticos _ hora 44812 32852] 147.216.33 . . ~ o
EQU3 68 |retroexcavadoraconmartilio | hora 38564 359.45| 1388615 —

B S A i3ia5671,750 a
TOTAL PARCIAL | 8067993 8236076 77.31826] 10232861 24.535,47
TOTAL ACUMULADO ] _[2859.328,65] 2.941.689,41] 3.019.007,67| 3 121.336,28] 3.145 671,75
PROGRAMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO EN CANTIDAD

Clave | Descripcion Unidad | Cantidad Mes 6 Mes 17 Mes 18 Mes 19 Mes 20
201HE _|Herramventa menor __(Memo| 003 I 001 001
203HE_|Equipodel io de campo | (%)mo_ _ b 0,02 0,03
£QU3 02 |Revolvedora de 1 saco hora o 170,58 182,22
E£QU3 04 | Vibrador para | Ther 162,46 173,54 |
EQU3.17 [Camidn devoteode 700 m3. _ | hora
EQU3.18 |Camidn pipa de 10,000 its. de hora 61.51 93,42 87,70 95,32 572
EQU3 20 | Tractor sobre orugas D-6 hora
EQU3 25 |Mo Cat 12G hora 81,51 83,42 87,70 95,32 5,72
EQU3.30 |Vibro P dor VAP 70P hora 91,51 83,42 87,70 95,32 572
[Ecu3az Camador frontal sobre ' hora _

EQU3 68 jora con martillo hora j
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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 VI.6 “Explosion de Insumos”, se presenta la reiacion de los
materiales, ‘herramienta, maquinaria y equipo que seran utilizados durante la

ejecucion de los trabajos; asi como la cantidad de ellos totalizada.

Tabla VI.6

Explosion de Insumos

Namero Descripcion Unidad | Cantidad P. U. Monto %
Materiales
1 Arena de banco m | 1,362.23 $75.00] $102,166.88] 1.3
2 (Grava tiluradade e 257.19)  $11500, $29,576.99 0.38
3 Agua m? 27,099.28 $10.00 $270,992.84 3.4
4 Cemento normal fon 443 88 $1,400.00| $621,428.40 7.89
Grava triturada de 3/4" ' :
5 (19 mm.) m? 6.02 $170.00 $1,022.94 0.01
6 Geotextil Pavitex — 350 m? 18,375.00 $3.51 $64,496.25 0.82
Malla metélica de triple ‘
7 torsion Clase 11l calibre m? 62,475.00 $6.50 $406,087.50 5.16
numero 12de 6 x 6 cm _
g |cctrero de 400 x 2500 pyq, 7.00 $8522.30]  $59.656.10{ 0.7
g  [ewerode 3.00 X 1.50  pyy, 20.00| $6,296.78] $125,935.60] 1.60
Tubo galvanizado de
10 cédula 40 de 63 mm Ml 96.00 $65.00 $6,240.00 0.0q
Tuberia de PVC de 24"
1 de diametro clase C-5 Mmi 558.60 $350.00. $195,510.00 2.48
' Total de Materiales $1,883,113.49 23.9
Mano de Obra
1 Peon Jor 6,404.08 $125.29" $802,367.04| 10.19
2 Oficial de terracerias Jor 272.62 $278.93 $76,043.24] 0.97
) 3 Sobrestante (%) Mo, 0.10{$1,839,110.32 $191,230.69 2.43
4 Oficial Albaiiil Jor 1,824.50 $278.93 $508,909.07 6.46
5 Ayudante clase "A" Jor 13.44 $155.37 $2,088.17) 0.03
6 Ayudante clase "B" Jor 1,018.38 $155.37 $158,224 .97 2.01
7 Pintor Jor 27.00 $278.93 $7,531.11 0.10
8 Herrero Jor '27.00 $278.93 $7,531.11 0.1
9 Colocador Jor 946.19 $278.93  $263,920.78 3.3
i 10 Tubero de 1a. Jor 52.32 5278.9?}! $14,592.75 0.1
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CAPITULO Vi~
- PROYECTO DE LA OBRA CIVIL DEL
ENCAUZAMIENTO DEL “RIO GUANAJUATO"

Tabla VL.6 (continua)
Explosion de Insumos

|Wt‘1mero l Descripcién J Unidad | Cantidad ] P.U. l Monto ] % J
11 ILaboratorista [ Jor | 13.44] $278.93 $3,748.82] 0.0
[Total de Mano de Obra $2,036,187.74| 25.8
Herramienta
1 Herramienta menor (%) Mo 0.03| $2,036,187.74 $67,275.64 0.85
2 Equipo de Laboratorio| -
a6 campo (%) Mo 0.05 $5,836.99 $291.85 0.00
Total de Herramienta $67,567.490 0.8
Equipo .
1 Revolvedora de 1 saco| Hora 352.80 $18.23l $6,431.54| 0.08
2 ° |Vibrador para concreto Hora 336.00 $9.80| $3,202.800 0.0
3 ?gg"ﬂ} de volteo de| . 2,747.73 $254.80] $700,121.25 8.89
4 Camion pipa de 10,000
litros de capacidad Hora 1,946.54| . $247.42] $481,613.19 6.12
5 |[ractor sobre onigas o 3,895.09 $201.26| $1,134,482.46 14.41
Motoconformadora
6 |Caterpillar 120 - G Hora 1,946.54] $361.32] $703,324.22] 8.93
7 |y compactador Hora |  1,946.54 $204.87| $573.976.57| 7.29
Cargador frontal sobre
8 |reumdticos de 95 hp, | Hora 788.84 $341.24|  $269,182.95 3.42
9 2‘;‘;‘?‘?:‘:3"?“’3 con | 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] 100.00)
V1.4 PRESUPUESTO DE OBRA

La determinacion de! presupuesto de la obra coincide con la evaluacion de las
alternativas, ya que al hacer la comparativa entre ellas desde el punto de vista
economico, se conciuye que la alternativa 3 es la que mejor se ajusta a las
condiciones que sirvieron de base para realizar dicha evaluacion. El presupuesto
definitivo para la obra que se prbpone ejecutar como resultado del presente
proyecto, se presenta en la Tabla VI.5 “Presupuesto de obra para la alternativa 3"

gue se incluye en el anterior subcapitulo.
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o CONCLUSIONES

La problematica que representa la insuficiencia del cauce del "Rio Guanajuato” en
la parte sur de la ciudad de Irapuato, ha llegado a provocar inundaciones en los
ultimos afios del siglo pasado y mantiene en riesgo a los habitantes asentados en
las zonas aledafnas al cauce en cada periodo de lluvias, se debe principalmente a
la proliferécién de una abundante flora compuesta principalmente por carrizales
en el tramo comprendido entre la presa derivadora "La Garrida” y la confluencia

del Rio con el arroyo “"Carrizalito”.

Adicionalmente; se observan derrumbes del material que conforma los taludes
debido a la socavacion y al intemperismo. Ademas, existe el problema que
representan las secciones del cauce en los cruces de las vias de comunicacidn
(carreteras y vias férreas), debido a que se disminuyen de forma tal que el gasto
aumenta, situacidn que genera un alto riesgo resulta preocupante en epoca de

lluvias.

La situacion anteriormente descrita se agrava debido a la problematica social que
representan los asentamientos irregulares en las margenes del cauce del Rio ya
que éste es utilizado como tiradero de basura, principalmente desechos de tipo
inorganico tales como bolsas y botellas de plastico, reduciendo ia seccion de
conduccién y creando focos de infeccion. El Estudio o Manifestacion de Impacto
Ambiental debera realizarse de manera paralela al presente trabajo, ya que su

importancia requiere de un manejo particular que no es motivo del proyecto que
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Por otro lado la falta de planeacion de la traza urbana ha propiciado que los
habitantes generen sus propios cruces, mismos que soélo pueden ser utilizados en
época de estiaje, cortando los bordos que conforman las méargenes, 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 podria provocar que el
cauce fuera obstruido en el siguiente punto de cruce con la autopista federal
Salamanca-Ledén (ya que en este punto de cruce se disminuye sensiblemente la
seccion del cauce), provocando una represa y hasta un desbordamiento en este

punto y aguas arriba del mismo.

La posible ocurrencia de la situacion referida sin duda aiguna ocasionaria
importantes dafos a la carretera Salamanca—Ledn a la que se ha hecho
referencia; asi como a la zona habitacional que se localiza entre este punto de
cruce y hasta por lo menos el cruce con el ferrocarrii que se localiza

aproximadamente a un kilémetro atras, incluyendo un plantel escolar.

Debido a todo lo anterior, es que se propone el conjunto de soluciones que han
sido planteadas, mismas que ademds de considerar las caracteristicas
particulares de los cauces, aprovechar al maximo la infraestructura existente;
obteniendo asi la mejor solucion desde el punto de vista técnico y también la mas

econdmica en cuanto a monto de obra se refiere.

Sin embargo, se concluye que la solucion integral a este problema no esta s6lo en

la ejecucidn de los trabajos de encauzamiento, sino también, en una serie de
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acciones que deberan ejecutarse de manera conjunta entre todas las
dependencias  gubernamentales (federales, estatales y municipales)
correspondientes, mismas que deberan incluir la participacién ciudadana. Scbre

éste particular, a continuacion se proponen las siguienies:

e RECOMENDACIONES

Es importante que la Comision Nacional del Agua (CNA) tome las medidas
hecesarias para que a corto plazo se realicen los trabajos de adecuacion del
cauce del "Rio Guanajuato” que como resultado del presente proyecto se han
definido, tales como la rectificacion de la plantilla y la elevacidén de los margenes
en los puntos indicados, a fin de estar en condiciones de evitar gue en el proximo
periodo de Huvias se vuelva a presentar una situacidn de riesgo para los
habitantes de la zona que en afos pasados fue afectada en sus pertenencias y su
salud, debido a la presencia d& liuvias extraordinarias cuya precipitacion supere

las expectativas para las cuales se tienen previsiones actualmente.

Parte de las medidas que deben tomarse, es la construccidn de puentes
peatonales, para vehiculos ligeros y para el paso de animales en los puntos que
la misma poblacibn ha definido de una manera practica. Después, deben
adoptarse medidas para evitar que los habitantes asentados cerca del cauce del
Rio sigan_ arrojando desechos sélidos y liquidos de una manera descontrolada, ya
que esta situacidn provoca como ya se menciond antes, que la seccién
transversal del Rio se vea disminuida de manera importante, principalmente en

los puntos donde existen cruces de vias de comunicacion.

Es también importante que se tomen medidas inmediatas en la zona donde se
presenta la falla geoldgica para estabilizar el talud, ya que el recubrimiento a
base de material geotextil gue actualmente se encuentra colocado en el sitio esta

severamente dafado y existe el riesgo de que ante la presencia de una avenida
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extraordinaria el bordo del Rio se rompa en este punto y el caudal inunde la zona
habitacional que se localiza en las cercanias de este punto, zona en la que se
localiza una escuela primaria. (precisamente sobre la linea de falla y junto al

cauce del Rio).

Es urgente también se realicen los trabajos relativos a la limpieza de la maleza
que actualmente invade una importante seccién del cauce del rio en una longitud
considerable del mismo, ya que este es un elemento importante que impide una
buena conduccidén de las aguas que a través de él se canalizan, elemento que
sumado a los desechos solidos y liquidos que son arrojados por la poblacion,
hace que la seccién 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 seccién del cauce a io largo de todo el tramo en estudio,
incluyendo los afluentes del mismo (arroyos “Carrizalito” y "Santa Rita"),
retirando todos los desechos solidos (organicos € inorganicos) e
instrumentar algun programa que impida que esta situacibn se siga

presentando.

c) Saneamiento del cauce de! rio en lo que se refiere a los escurrimientos o

descargas de aguas negras que actualmente se pueden apreciar, dado gue
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éstas se estan efectuando de una manera irregular y sin cubrir los

requisitos ambientaies minimos.

d) Cambio del material geotextil que actualmente se encuentra colocado en la
zona de falla para evitar que éste sea arrastrado por el agua o bien que se
p‘udiera provocar una ruptura de los bordos en este tramo y se causen
dafios a los habitantes de la zona y a la poblacion escolar det plantel que
ahi se ubica.

e) Efectuar también trabajos de limpieza y desazolve sobre el canal
“Tepalcates” para incrementar su capacidad de conduccion, ya que aunque
esta fuera del tramo en estudio; su capacidad es un factor importante que

interviene en la solucion del problema motiva de este proyecto.

f) Es urgente Implementar medidas inmediatas que impidan el pastoreo de
ganado sobre los bordos del Rio (posiblemente con cercas de alambre de
puas o malla cicldnica), ya que independientemente del riesgo que para los
pasiores y los propios anim.ales esto representa, el constante transito de
los mismos sobre bordos y taludes genera que ios mismos se erosionen de
una manera muy rapida y el cauce reciba parte del material que se
desprende debido a ésta situacién.

g) Es de suma importancia también colocar elementos que permitan brindar
seguridad a los transeuntes, al ganado, a los vehiculos etc. que transitan
en las cercanias de las estructuras de cruce sobre el cauce del Rio
(puentes vehiculares, puentes de ferrocarrii, elc.), 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 sélidos sobre el cauce

por parte de quienes transitan en la zona.
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TRAMO PRESA “LA GARRIDA” - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL
EDO, DE GUANAJUATO, MEX|CO.

ANEXO A

INFORME FOTOGRAFICO
DE LA ZONA DEL
“RIO GUANAJUATO”

TESIS CON
FALL & DT CIGEN |
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Presa derivadora "La Garrida”, punto de inicio Presa derivadora “La Garrida", derivacion al

del tramo en estudio, vista de aguas arriba del “Canal Tepalcates”, 35 m antes del

“Rio Guanajuato” 35 m antes del km 0 + 000 Km O + 000

Presa derivadora “La Garrida”, derivacion al “Rio Guanajuéto", vista aguas arriba desde

“Rio Guanajuato”, 35 m antes del la Presa derivadora “La Garrida”, 35 m
Km 0 + 000 antes del Km 0+000
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MEXICO.

Presa derivadora “La Garrida”, vista desde “Rio Guanajuato” vista hacia aguas abajo
aguas abajo sobre el “Rio Guanajuato” desde la presa derivadora “La Garrida”
Km 0+100 . . 15 m antes del Km 0+000

Puente vehicular sobre el “Rio Guanajuato” vista Puente vehicular carretera federal irapuato-
hacia la estacion hidrométrica “Copalilio” Salamanca vista desde aguas abajo del
Km 3+380 “Rio Guanajuato” Km 3+480
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Confluencia del “Rio Guanajuato” con el arroyo Arroyo “Carrizalito” Km 2+100
“Carrizalito” Km 6+000 ' (sobre el arroyo)

Puente vehicular local sobre el “Rio Guanajuato”  “Rio Guanajuato” vista hacia aguas abajo
Km 6+600 desde un puente peatonai
Km 7+800
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Puente vehicular sobre el “Rio Guanajuato” Puente vehicular sobre el “Rio Guanajuato”
Km 10+140 , Km 10+380

Puente del ferrocarril sobre el “Rio Guanajuato” Puente vehicular sobre el “Rio Guanajuato”

Km 10+612.80 Km 10+776
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e

“Rio Guanajuato”, tramo con recubrimiento de Puente vehicular sobre el “Rio Guanajuato”
geotextil Km 10+799-Km 11+300 Km 114760

Puente vehicular sobre el “Rio Guanajuato” Asbecto del cauce pasando el puente
Km 12+479 " vehicular sobre la carretera federal

'Irapuato-SaIamanca vista'desde aguas

abajo del “Rio Guanajuato”
Km 3+480
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ANEXO B
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e

Tabla B.1
Datos para la construccion de hidrogramas, presa "La Garrida"
Hidrograma Qp = 130,57 m/s
Unitario tp= 6,14 horas
Adimensional Hidrograma, Av. de disefo, T = 50 afios
_titp [ Qrap Jj L t(hrs) [ Q(m¥s) |

0,0 ' 0,0000 0,00 0,00

0,2 0,2000 1,23 26,11

0,4 0,4156 2,46 54,26

0,6 0,6296 3,68 82,21

0.8 i\ 0,8719 4,91 113,84

1,0 1,0000 6,14 ' 130,57

1,2 0,7963 7,37 103,97

1.4 ,0,5200 8.60 67.90

1,6 0,3556 9,82 * 46,43

1,8 0,2333 11,05 30,46

2,0 0,1518 12,28 : 19,83

2,2 , 0,0978 13,51 ! 12,77 .

24 0,0555 14,74 7,25

2,6 0,0259 15,96 3,38

2.8 0,0111 17,19 1,45

3,0 0,0000 18,42 0,00

Figura B.1
Presa "La Garrida" \
Hidrograma avenida de diseiio T=50 arios
140 -

Q(ms)

4 6 8 10
t (horas) -

12

14 16

18 20
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1

Tabla B.2 .
Datos para la construccion de hidrogramas, presa "La Garrida"
Hidrograma Qp= 149,28 m/s
Unitario tp= 6,14 horas
Adimensional Hidrograma, Av. de disefio, T = 100 afios
[__titp ) _Q/Qp | [[_t(hrs) T Q(m¥s) ]
00 0,0000 0,00 0,00
0,2 0,2000 1,23 29,86
0.4 0,4156 2,46 62,04
0,6 0,6296 3,68 93,899
0,8 ' 0,8719 4,91 130,16
1,0 ' 1,0000 6,14 149,28
1,2 . 0,7963 7,37 118,87
14 7705200 | : 880 7763 |
1,6 0,3556 9,82 53,08
..1s 0,2333 11,05 34,83
.20 01519 L1228 0 2268
22 . 0,0978 : 13,51 14,60
2,4 0,0555 14,74 8,29
2,6 ©0,0259 15,96 3,87
2.8 . 0,011 17,19 1,66 .
3,0 0,0000 18,42 0,00
Figura B.2 '
Presa '"La Garrida" '
160 - Hidrograma avenida de disefio T=100 afios
w
&
o
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
t (horas)
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Tabla B.3
Datos para la construccion de hidrogramas; presa "La Garrida"
Hidrograma Qp = 192,71 m?/s
Unitario tp= 6,14 horas
Adimensional Hidrograma, Av. de disefio, T = 500 afios
L_trtp || Qrap | [[tehrs) [ Q(m¥s) |

0.0 0,0000 0,00 0,00

0,2 0,2000 1,23 38,54

0.4 0,4156 2,46 80,09

0,6 0,6296 3,68 121,33

0,8 0,8719 4,81 168,02

1,0 ' 1,0000 ‘ 6,14 ‘192,71

1,2 0,7963 ' 7,37 153,45

14 0,5200 8,60 100,21

1,6 | 0,3556 9,82 68,53

1,8 0,2333 11,05 44,96

2,0 0,1519 12,28 29,27

2,2 . 0,0978 13,51 18,85

24 0,0555 14,74 10,70

2,6 0,0259 16,96 4,99

2,8 - 0,011 17,19 2,14

3,0 . 0,0000 18.42 0,00

Figura B.3
Presa "La Garrida"
Hidrograma avenida de disefio T=500 afios

14

16

18 20
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. .

Tabla B.4
Datos para la construccion de hidrogramas;
estacion hidrométrica "Copalillo”

Hidrograma Qp= 141,30 md/s
Unitario tp= 6,42 horas !

Adimensional Hidrograma, Av. de disefio, T = 50 afios
L_t/ite [ Q/ap | {(_t(hrs) [ Q(ms) ]

00 00000 000 000 ]
02 70,2000 "~ 1,28 28,26

0,4 0,4156 2,57 58,72

0,6 0,6296 3,85 88,96

0,8 ' 0,8719 5,14 ! 123,20

1,0 i 1,0000 __ 642 141,30
T2 I 0,7963 770 112,52

1,4 0,5200 . 8,99 73,48

1,6 0,3556 10,27 ) 50,25

1,8 ' 0,2333 . 11,56 32,97
20 0,1519 12,84 | 21,46

2.2 *0,0978 14,12~ 13,82

2,4 ) 0,0555 15,41 7.84

2,6 0,0259 . 16,69 3,66

2,8 0,0111 17,98 1,67

3,0 : 0,0000 19,26 i 0,00

Figura B.4

Estacion hidrométrica "Copalillo”
Hidrograma avenida de disefio T=50 afios

Q(m%s)

0 e U R P,

12 14 16 18 20

8 10
t (horas)
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Tabia B.5 '
Datos para la construccién de hidrogramas;
estacion hidrométrica "Copalillo”

Hidrograma Qp= 161,55 m3/s
Unitario tp= 6,42 horas
Adimensional Hidrograma, Av. de disefio, T = 100 afios
L_t/tp [ Q/ap | Ltihrs) Jf Q(mis) |
0,0 0,0000 0,00 0,00
7702 0,2000 | 1,28 32,31
0,4 0,4156 2,57 ' 67,14
08 . 0,6296 3,85 ) 101,71
_._ b8 08719 514 14086
1,0 1,0000 76,42 161,55
1,2 0,7863 7,70 128,64
1.4 0,5200 8,99 84,01
16 - 0,3556 10,27 . . 57,45
18 02333 11,66 - 37,69
2,0 0,1519 12,84 24,54
22 0,0978 14,12 15,80
2,4 0.0555 15,41 8,97
2,6 0,0259 16,69 . 4,18
2,8 ;8111 17,98 1,79
3,0 . 0,0000 19,26 0,00
Figura B.5

Estacion hidrométrica "Copalillo”
Hidrograma avenida de diseitio T=100 afios

180 —

Q (m¥s)

8 10 12 14 16 18 20
t (horas)
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL “RIO GUANAJUATO",
TRAMO PRESA “LA GARRIDA" — CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE
GUANAJUATO, MEXICO.

- __ __ _ __ ____ __ . __ __ _ . ___ _____ _ _ ___________ ______ _ ]

Tabla B.6
Datos para la construccion de hidrogramas;
estacion hidrométrica ""Copalillo”

Hidrograma Qp = 208,55 mi/s
Unitario tp= 6,42 horas
Adimensional Hidrograma, Av. de diseiio, T = 500 afios
L_t/tp [ _aQrap |} Ltthes) ] Q(m¥s) |
0.0 0,0000 | L..ooe 000
.82 . 02000 L2 L. ) L
0.4 0,4156 2,57 . 86,67 -
0.6 : 0,6296 3,85 ! 131,30
08 . 0,8719 5,14 ;181,83
1,0 1,0000 6,42 208,55
12 0,7963 7,70 166,07
1,4 0,5200 8,99 108,45
1.6 0,3556 10,27 74,16
1,8 0,2333 11,56 48,65
2,0 0,1519 12,84 31,68
2,2 - 0,0978 14,12 20,40
24 00,0655 | 15,41 11,57
2,6 0,0259 16,69 5,40
2,8 0,0111 17,98 2,31
3,0 - 0,0000 - 19,26 0,00
Figura B.6
Estacion hidrométrica ""Copalillo”
220 - Hidrograma avenida de disefio T=500 aiios
0
)
E
g gpo-
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
t (horas)

TESIS CON
FALLA DE CRICIN |
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ANEXO B
HIDROGRAMAS DELAS AVENIDAS DE DISENO
DEL “RIO GUANAJUATO" Y SUS AFLUENTES

Tabla B.7
Datos para la construccion de hidrogramas confluencia
arroyo "'Carrizalito” - "Rio Guanajuato”.

Hidrograma Qp= 152,33 md/s
Unitario tp= 6,71 horas
Adimensional Hidrograma, Av. de disefio, T = 50 afios
C_t/itp [ Qrap | L _tihrs) L Q(m¥s) |

0.0 0.0000 0,00 0,00
0,2 0.2000 1,34 30,47
0.4 0,4156 | 2,68 . 63,31
06 0,6296 4,03 95,91
08 08719 537 . 132,82
T30 1,0600 | “Te71 . 152,33
1,2 0,7963 8,05 121,30
14 . 0,5200 9,39 79,21
1.6 0,3556 10,74 . 54,17
1,8 i 0,2333 12,08 | 3554
2,0 i 0,1519 13,42 23,14
2,2 . 0,0978 ‘ 14,76 14,90
24 0,0555 . 16,10 | 8,45
26 ~0,0259 17,45 3,95
2.8 0.0111 18,79 1,69
30 0,0000 20,13 0,00

Figura B.7
Confluencia arroyo "Carrizalito" - "Rio Guanajuato"
160 - Hidrograma avenida de disefio T=50 afios

Q (m’Is)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

t (horas)
| 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.

e ____ _____ _______ _ ___ __ ____ ______ ___ __________ _____ __ _ __________ _____ __ __ ____________]

Tabla B.8
Datos para la construccidn de hidrogramas confluencia
arroyo "Carrizalito"” - "Rio Guanajuato'.

Hidrograma Qp= 174,16 mdls
Unitario tp= 6,71 horas
Adimensional Hidrograma, Av. de diseiio, T = 100 afos
_t/tp [ Qrap | L t(hrs) [ Q(m¥s) |
.00 00000 . .000_ _ 000 |
02 70,2000 1,34 34,83 !
0.4 0,4156 2,68 72,38
06 0,6296 4,03 T 109,65
..be 08719 537 ;15185
1,0 1,0000 671 174,16
1.2 07963 | 8,05 " 138,68
1.4 0,5200 9,39 90,56
16 0,3556 10,74 . 61,93
1,8 . 0,2333 12,08 | 40,63
2,0 0,1519 13,42 | 26,45
2,2 00,0078 1476 17,03
2.4 © 0,0555 16,10 | 967
2,6 0,0259 17,45 4,51
2.8 0,011 18,79 1,03
3.0 T 0,0000 20,13 | 0,00

Figura B.8

Confluencia arroyo ""Carrizalito" - "Rio Guanajuato”
Hidrograma avenida de diseiio T=100 afios

Q (m¥s)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
t (horas)

FALL:. o& ORIGEN

TESIS CON
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ANEXO B
HIDROGRAMAS DELAS AVENIDAS DE DISENO
DEL “RIO GUANAJUATO” Y SUS AFLUENTES

Tabla B.9
Datos para la construccion de hidrogramas confiuencia
arroyo '"'Carrizalito” - "Rio Guanajuato’.

Hidrograma Qp = 224,83 m?3ls
Unitario tp= 6,71 horas
Adimensional Hidrograma, Av. de disefo, T = 500 ahos
e I arep | CGe) o]
0,0 0,0000 0.00 0,00
0,2 0,2000 1,34 44,97
0,4 : 0,4156 2,68 93,44
0,6 0,6296 4,03 141,55
0.8 0,8718 5,37 . 196,03
1,0 1,0000 . 6,71 . 224,83
1,2 0,7963 8,05 179,03
1,4 - 0,5200 9,39 116,91
1,6 - 0,3556 10,74 79,95
1,8 0,2333 12,08 52,45
20 0,1519 13,42 ' 34,15
2.2 ©0,0978 14,76 21,99
2,4 . 0,0555 16,10 12,48
2,6 0,0259 17.45 5,82
2,8 0,0111 18,79 2,50
3.0 0,0000 20,13 0,00
Figura B.9 .

Confluencia arroyo "Carrizalito"” - "Rio Guanajuato”
Hidrograma avenida de disefio T=500 aiios

Q (m’rs)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
t (horas)

r £SIS CON
\FALLA DE ORIGEN

e _________ —
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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. i

e _____________ _________ )

Tabla B.10
Datos para la construccion de hidrogramas confluencia
arroyo "Santa Rita" - "Rio Guanajuato”.

Hidrograma Qp = 180,92 m/s
Unitario tp= 6,94 horas
Adimensional Hidrograma, Av. de disefio, T = 50 afios 1
C—e 1 Graee ] Cithsy Ca(mes) ]
0,0 0,0000 0,00 0,00
0,2 0,2000 1,39 36,18
04 0,4156 2,78 75,19
0,6 0,6296 4,16 f113,91
0,8 0,8719 5,55 : 157,74
1,0 1,0000 6,94 i 180,92
12 00,7963 833 144,07
1,4 0,5200 9,72 94,08
1,6 0,3556 11,10 64,34
1,8 0,2333 12,49 42,21
2,0 0,1519 13,88 : 27,48
22 0,0978 15,27 17,69
2.4 0,0555 16,66 10,04
26 0,0269 18,04 4,69
2,8 0,0111 19,43 2,01
3,0 ) 0,0000 20,82 0,00

Figura B.10
Confluencia arroyo "Santa Rita" - ""Rio Guanajuato"
Hidrograma avenida de diseftio T=50 aflos

200 -

Q (m¥s)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
t (horas)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

-
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ANEXO B
HIDROGRAMAS DELAS AVENIDAS DE DISENO
DEL “RIO GUANAJUATO"Y SUS AFLUENTES

Tabla B.11
Datos para la construccion de hidrogramas confluencia
arroyo "Santa Rita” - ""Rio Guanajuato".

Hidrograma Qp = 206,84 m/s
Unitario tp= 6,94 horas
Adimensional Hidrograma, Av. de disefio, T = 100 afios
{L_trtp [ Qrap | L tihes) T Q@Cmis) ||
0,0 0,0000 _ 000 0,00
_ 02 " 702000 ] A3 s T
04 T 04156 278 - 8596
06 oe2e6 | | 4,16 130,23
08 08718 555 ' 180,34
1,0 14,0000 604 | 206,84
1.2 0,7963 8,33 164,71
1,4 . 0,5200 9,72 - 107,56
716 1 0,355 11,10 73,55
1,8 702333 12,49 T 4826
.20 T 01619 T 1388 ' Ta142
2,2 . 0,0978 15,27 | 20,23
24 . 0,05%5 : 1666 1 11,48
2,6 0,0259 18,04 5,36
2,8 0,0111 19,43 2,30
3,0 . 0,0000 20,82 ¢ 0,00
Figura B.11

Confluencia arroyo "Santa Rita" - "'Rio Guanajuato"”
Hidrograma avenida de diserio T=100 afios

Q(m’s)

12 14 16 18 20 22

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN

0 Y e e

0 2 4 6 8 10
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.

e — e — e e e

Tabla B.12
Datos para la construccion de hidrogramas confluencia
arroyo '"'Santa Rita" - "Rio Guanajuato’.

Hidrograma Qp = 267,03 mls
Unitario tp= 6,94 horas
Adimensional Hidrograma, Av. de disefio, T = 500 afios
L _t/tp ) Q/Qp ] L t(hrs) [ Q(m¥s) |l
0.0 0,0000 0,00 0,00
.02 02000 | LoA%e 5341
0,4 0,4156 2,78 110,98
0,6 0,6296 4,16 . 168,12
08 08719 555 232,82
10 1,0000 6984 267,03 |
Tq2 0,7963 833 21264
1,4 0,56200 9,72 138,86
1.6 0,3556 11,10 94,96
1,8 0,2333 12,49 | 62,30
20 01519 13,88 40,56
2.2 '0,0078 15,27 26,12
2.4 0,0555 16,66 - 14,82
2,6 0,0259 18,04 692
2.8 0,0111 1943 2,96
3,0 0,0000 20,62, 0,00

Figura B.12
Confluencia arroyo "Santa Rita" - "Rio Guanajuato”
Hidrograma avenida de disefio T=500 afios

N
a
o

[ I T S |

Q (m¥s)
3

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

t (horas)
TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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ANEXO B
HIDROGRAMAS DELAS AVENIDAS DE DISENO
DEL “RIO GUANAJUATO” Y SUS AFLUENTES

Tabla B.13
Datos para la construccion de hidrogramas
en el sitio del fin del estudio (km 13+002.81)

Hidrograma Qp = 192,07 m?/s
Unitario tp= 7,22 horas
Adimensional Hidrograma, Av. de diseio, T = 50 ailos
L_t/itp ] Q/ap | L t(hrs) [ Qimis) ]
0,0 0,0000_ — 0,00 0,00
o2 To2000 T 7144773841
0,4 0,4156 2,88 79,82
0,6 06296 433 . 120,83
0,8 0,8719 5,78 167,47
30 0000 7.22 192,07
1.2 0,7963 8,66 152 95
14 0,5200 10,11 99,88
1,6 0,3556 11,55 68,30
1,8 0,2333 13,00 44,81
2.0 0,1519 14,44 . 29,18
2.2 " 70,0978 15,88 18,78
24 0,0555 17,33~ 10,66
2.6 0,0259 1877 4,97
2,8 0,0111 20,22 2,13
3,0 0,0000 2166 0,00
Figura B.13
Sitio del fin del estudio (km 13+002.81)
200 - Hidrograma avenida de disefio T=50 afics
180 -
- 160 -
140 -
@ 120 -
“E 100 -
o 80-
60 -
40 -
20 -
0 — —_ - :
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
t (horas)
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL “RIO GUANAJUATO”,
TRAMO PRESA "LA GARRIDA” - CIUDAD DE IRAPUATO:; EN EL EDO. DE
GUANAJUATO, MEXICO.

Tabla B.14
Datos para la construccion de hidrogramas
en el sitio del fin del estudio (km 13+002.81)

Hidrograma Qp~= 219,58 md/s
Unitario tp= 7,22 horas
Adimensional Hidrograma, Av. de disefo, T = 100 afos
L _titp [ Q/Qp | Lt(hrs) [ Q(m¥s) J

0,0 0,0000 0,00 0,00

0,2 0,2000 1,44 43,92

0.4 0,4156 2,89 91,26

0,6 0,6296 4,33 | 138,25

0,8 0,8719 578 . 191,45

10  1,0000 722 1 219,58

2 0,7963 866 ' 174,85 )

14 05200 10,11 " 114,18

1,6 0,3556 11,55 78,08

1,8 0,2333 13,00 51,23

20 01519 1444 3335

2,2 0,0978 1588 21,47

2,4 0,0555 17,33 12,19

26_ 0,0259 18,77 5,89

2,8 0,0111 20,22 2,44

3,0 0,0000 21,66 0,00

Figura B.14
Sitio del fin del estudio (km 13+002.81)
Hidrograma avenida de diseifio T=100 afios

Q (mls)

0 - = + -
0 2 4 6 8 10 12 14 .16 18 20 22
t (horas)

FALLA DE ORIGEN

THSTE COW
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ANEXO B
HIDROGRAMAS DELAS AVENIDAS DE DISENO
DEL “RIO GUANAJUATO"Y SUS AFLUENTES

%
Tabla B.15
Datos para la construccién de hidrogramas
en el sitio del fin del estudio (km 13+002.81)
Hidrograma Qp = 283,48 m3/s
Unitario tp= 7.22 horas
Adimensional Hidrograma, Av. de disefo, T = 500 afios
YT VAT [Cifhes)y T amis) |
00 0,0000 —__ 0,00 0,00
0,2 0,2000 1,44 56,70
0.4 __0,4156 2,89 117,81
0,6 : 0,6296 4,33 ' 178,48
0,8 0,8719 5,78 247,17
1,0 1,0000 7,22 283,48
B 1.2 0,7963 8,66 225,74
1,4 0,5200 10,11 147,41
1,6 0,3556 11,55 100,81
1.8 : 0,2333 13,00 \ 66,14
2,0 0,1519 14,44 : 43,06 |
22 0,0978 1588 . 27,72
2.4 0,0555 _ 17,33 15,73
.26 0,0259 18,77 7,34
2,8 ~_0,0111 20,22 3,15
30 - 00000 | 21,66 0,00
Figura B.15
Sitio del fin del estudio (km 13+002.81)
ggg - Hidrograma avenida de disefio T=500 aihos

Q (m’s)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
{ (horas)

R R R R R T e,
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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.16
Datos para la construccion de hidrogramas arroyo “Carrizalito"
Hidrograma Qp= 5,07 md/s
Unitario tp= 4,23 horas
Adimensional Hidrograma, Av. de disefio, T = 50 ahos
L _titp [ _Qrap | L t(hrs) T Q(m¥s) |
0,0 0,0000 0,00 0,00
0.2 .- 0,2000 0,85 1,01
0,4 04156 1,69 2,11
0,6 0,6296 2,64 3,19
0,8 0,8719 3,38 4,42
1.0 1,0000 423 507
1,2 0,7963 ~ 5,08 4,04
1.4 i 0,5200 5,92 2,64
1.6 0,3556 6,77 1,80
1,8 - 0,2333 7,61 1,18
2,0 0,1519 8,46 0,77
22 0.0978 9,31 0,50
24 0,0555 1035 0,28
2.6 0,0259 11,00 0,13
2,8 0,0111 11,84 0,06 \
3,0 0,0000 12.69 0,00
Figura B.16
Arroyo "Carrizalito"
6 ~ Hhidrograma de diseiio T=50 afios .
14
t (horas)

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN

e e
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ANEXO B
HIDROGRAMAS DELAS AVENIDAS DE DISENO
DEL “RIO GUANAJUATO" Y SUS AFLUENTES

Tabla B.17
Datos para la construccion de hidrogramas arroyo "Carrizalito"”
. Hidrograma Qp= 5,80 mi/s
Unitario tp= 4,23 horas
Adimensional Hidrograma, Av. de diseiio, T = 100 aiios
L_t/itp J QiQp | (tinrs) J Q(m¥s) |
0,0 0,0000 0,00 ! 0,00
0,2 0,2000 0,85 ‘ 1,16
0.4 0,4156 1,69 2,41
0,6 . 0,6296 2,54 ! 3,65
0,8 - 0,8719 3,38 ; 5,06
1,0 1,0000 423 : 5,80
12 i 10,7963 5,08 I 4,62
1.4 70,5200 592 : 3,02
1.6 -~ 0,3556 6,77 2,06
1,8 0,2333 7,61 , 1,35
2,0 i 0,1519 8,46 . 088
2,2 0,0978 9,31 ‘ 0,57
24 0,0555 10,15 | 0,32
26 ' 0,0259 1100 0,15
2,8 0,0111 11,84 0,06
3.0 :_ 0,0000 12,69 0,00

Figura B.17
Arroyo "Carrizalito”
Hhidrograma de disefio T=100 afios

Q (m%s)

0 2 4 6 8 10 12 14
t (horas)

TESS CON
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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 construccion de hidrogramas arroyo "Carrizalito”
Hidrograma Qp= 7,49 m’/s
Unitario tp= 4,23 horas
Adimensijonal Hidrograma, Av. de diseiio, T = 500 afos
L _tiwp J _Q/Qp | [ tiws) J[ Q(m¥s) |
~0p0 ~ 0,0000 000 0,00
02 0,2000 0,85 1,50
0.4 0.4156 1,69 311
0,6 0,6296 2,54 4,72
0.8 ~0,8719 3,38 ‘ 6,53
1, 1,0000 423 ; 7.49
1,2 0,7963 5,08 ' 5,96
1,4 0,5200 5,92 3,89
1,6 0,3556 6,77 2,66
1.8 . 0,2333 7,61 1,75
2,0 0,1519 8,46 1,14
2.2 0,0978 9,31 . 0,73
24 . 0,0555 1015 0,42
2,6 0,0259 11,00 0,19
2.8 " 0,0111 11,84 0,08
3,0 0,0000 12,69 0,00
Figura B.18

Arroyo "Carrizalito"
Hhidrograma de disefo T=500 anos

Q (mYs)

0 2 4 6 8 10 12 14
t (horas)

TESI™ CPN
FALLA DE ORIGEN
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ANEXO B
HIDROGRAMAS DELAS AVENIDAS DE DISENO
DEL “RIO GUANAJUATO"Y SUS AFLUENTES

Tabla B.19
Datos para la construccion de hidrogramas arroyo "Santa Rita"
Hidrograma Qp= 24,52 md/s
Unitario tp= 5,32 horas
Adimensional Hidrograma, Av. de diseiio, T = 50 anos
L_tip | Q/ap | [ t(hrs) || Q(ms) |
00  0,0000 ] 0,00 0,00 |
02 0,2000 1,06 4,90
04 04156 2,13 10,19 |
06 0,6296 319 15,44
0,8 0,8719 4,26 21,38
a0 1,0000 532 24,52
L2 07963 638 1953
1, 0,5200 745 12,75
16 03556 | 8,51 8,72
1,8 70,2333 958 572
2,0 0,1519 10,64 372
22 0,0978 11,70 2,40
2.4 - 0,0555 12,77 1,36
26 0,0259 13,83 0,64
2.8 © 0,011 14,90 0,27
3,0 0,0000 15,96 0,00

Figura B.19
Arroyo "Santa Rita”
Hidrograma avenida de diselo T=50 afos

0 2 4 6 8 10 12 14 16
t (horas)

.r“

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.

e S

Tabla B.20
Datos para la construccion de hidrogramas arroyo "Santa Rita"
Hidrograma Qp= 28,04 mdls
Unitario tp= 532 horas
Adimensional Hidrograma, Av, de diseno, T = 100 anos

L_t7wp J Q/Qp | [L_tchrs) || Q(ms) |
0,0 0,0000 0000 | 000
0,2 0,2000 1,06 5,61
04 04156 | 213 1165
06 06296 3,19 17,65
o8 0,.8719 4,26 24,45

A0 1,0000 532 . 28,04
12 07963 6,38 22,33

14 0,5200 745 1458 |
16 0.3556 8.51 9,97
1.8 0,2333 9,58 6.54
2,0 06,1519 10,64 4,26
2.2 0,0978 11,70 1 274
24 0,0555 12,77 | 1,56
26 0,0259 13,83 0,73
28 001 14,90 0,31
3,0 ' 0,0000 15,96 0,00

Figura B.20
Arroyo "Santa Rita”
Hidrograma avenida de disefio T=100 aflos

0 2 4 6 8 10 12 14 16
t (horas)

TESIS CON
FALLA UE ORIGEN
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ANEXO B
HIDROGRAMAS DELAS AVENIDAS DE DISENO
DEL “RIO GUANAJUATO"Y SUS AFLUENTES

Tabla B.21
Datos para la construccion de hidrogramas arroyo "Santa Rita"
Hidrograma Qp= 36,20 md/s
Unitario tp= 5,32 horas
Adimensional Hidrograma, Av. de diseio, T = 500 afios
L_trwe [ Qrap | [ tinhrs) J Q@(mis) |
~ 00 00000 0,00 0,00
_02 02000 e 724
04 0,4156 213 15,04
0,6 0.6296 3,19 22,79
0,8 0,8719 4,26 31,56
1,0 1,0000 532 3620 |
A2 07963 6,38 28,83
1.4 0,5200 7,45 18,82
16 0.3556 851 12,87
1,8 0,2333 9,58 8,45
2,0 0,1519 10,64 5,50
22 0,0978 11,70 354
24 0,0555 12,77 2,01
26 0,0259 13,83 0,94
2,8 0.0111 14,90 0,40
3,0 0,0000 15,96 0.00
Figura B.21
Arroyo "Santa Rita”
40 - Hidrograma avenida de disefo T=500 afos
0 2 4 '3 8 10 12 14 16
t (horas)
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL “RIO GUANAJUATO",
TRAMG PRESA "LA GARRIDA"” - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL
EDO. DE GUANAJUATO, MEXICO.

ANEXO C

'PLANOS DE UBICACION
DE SONDEOS Y BANCOS
DE MATERIAL

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

B 27
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL “RIO GUANAJUATO",

TRAMO PRESA “LLA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL

EDO. DE GUANAJUATO, MEXICO.
e e ————————

Tabla IV.4

Caracteristicas hidraulicas del "Rio Guanajuato"
en condiciones naturales para T=500 afios

Gasto || Tirante Area Perimetro | Velocidad || Ancho
Cadenamiento Q Y Hidraulica mojado \"} del agua

(m¥s) | (m) (m?) {m) (mis) (m)
0+020 192,71 477 11983 36,67 161 34,25
704100 192,71 584 114,60 | 36,46 1681 3311
0+200 | 192,71 563 115,86 35,70 1,66 33,10
0+300 182,71 6,13 106,13 31,20 1,82 25,84
0+400 192,71 6,29 119,80 34,47 1,61 31,35
0+500 192,71 614 | 104,05 32,15 1,85 29,19
" 0+600 192,71 6.35 | 124,26 | 36,14 1,66 | 3305
T 0+700 192,71 6,09 | 117,92 35,01 163 31,66
0+800 192,71 664 | 104,05 30,96 1,85 27,03
0+900 192,71 637 | 86,47 27,93 2,23 23,43
—3+000 192,71 6,11 116,05 | 33,44 166 | 30,37
1+100 192,71 6,53 77,09 26,87 250} 22,52
14200 102,71 6,37 "77780,02 2680 | 2,38 21,61
T T w800 | e 612 | 88,74 | 29,52 | .. 27| 2647
T 1+400 192,71 6,12 89,21 32,28 221 27125
__1+500 | 182,71| 598 67,38 26,12 2,89 | 2089
T T1+600 T2 71| 6813|8144 | 31,50 243 | 2675
" TT9¥700 192,71 6,32 94,45 37.51 2,13 30,83
1+800 192,71 6,24 98,86 31,25 1,95 27,75
T TT1+900 192,71 6,37 103,07 31,57 1,87 28,05
~ T 2+000 192,71 6,12 | 101,82 33,27 1,89 30,01
2+100 192,71 5,86 82,28 | 33,08 2,34 29,59
2+200 162,71 5,81 81,49 26,97 2,36 23,94
2+300 192,71 553 80,21 25,80 2,40 22,16
2+400 192,71 521 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 5,36 72,33 2411 2.66 20,84
2+700 192,71 5,60 80,20 32,38 2,40 28,68
24800 192,71 537 88,33 30,17 2,18 27,43
" 2+900 192,71 5,30 98,25 30,74 1,96 27.71
TTT3+000 | 192,71 4,84 | 60,63 | 24,81 318 2228
34100 119271 4 86 63,64 24 38 303| 2203
3+200 182,71 5,06 88,19 29,27 2,19 26,56
3+300 192,71 5,30 92,82 30,28 2,08 26,46
B 3+380 192,71 435 | 72,68 26,98 2,65 2368
3+420 192,71 4291 63,41 29,01 3,04 26,65 |
~73+460 208,55 439 77,621 30,38 269 | 2807
3+500 208,55 4,43 82,11 34,35 2,54 31,28
T T3+600 | 208,55 479 o157 | 3225 2,28 | 30,07
"3+700 | 208,55 4491  B167 | 28,90 2,55 26,48
3+800 208.55 4,90 82,83 27.80 2,52 24,10

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

J—

Anexo D -

1




PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL “RIO GUANAJUATO",

TRAMO PRESA “LA GARRIDA" -

GUANAJUATO, MEXICO.

Tabla IV.4 (Continha)
Caracteristicas hidraulicas del "Rio Guanajuato"
en condiciones naturales para T=500 aios

CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE

Gasto || Tirante Area Perimetro || Velocidad | Ancho
Cadenamiento Q Y Hidraulica | mojado v del agua
(m®s) [ (m) (m?) (m) (m/s) (m)

3+900 208,55 3,93 72,83 27,47 2,86 | 2548 |
4+000 208,55 3,68 56,11 23,19 372 20,73
4+100 208,55 385 | 76,65 28,31 2,72 26,04
...4+200 ] 20855 5.05 ....8731) 2805 - 239 ) 2498

~ 4+300 | 20855| 496| 8837 2809 236 | 2485
4+400 208,55 528 | 101,74 33,83 2,05 30,98
4+500 208,55 577 112,06 40,14 1,85 37,13
4+600 208,55 6,01 108,26 32,28 1,93 28,58
4+700 208,55 6.87 112,44 37,55 1,85 33,88
4+800 208,55 6,68 109,00 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 30,04
5+100 208,55 7,13 99 83 31,90 2,09 . 27.51
5+340 | 20855| 6,05 106,00 | 39,60 1,97 | 36,36
_ 5+400 20855 | 6,17 100,46 3036 208 2657
5+500 208,55 6,21 T Te373| 2901 2,23 24,88
5+600 208,55 6,08 9437 | 3862 2221|3520
5+700 20855 | 7,15 11428 | 31,35 1,82 26,78
5+800 208,55 6,93 119,40 42,67 1,75 37,70
5+900 208,55 6,30 99,03 29 61 2,11 25,65
6+000 208,55 6,50 111,03 31,42 1,88 27,10
6+100 208,55 6,17 111,60 30,93 1,67 26,97
 B+140 208,55 6,45 114,49 33,55 1,96 29,29
6+200 224,83 6,49 109,61 32,88 2,05 1 28,41

B 6+300 224,83 6,56 110,02 34,74 2,04 30,19
6+400 224,83 6,47 106,51 29,56 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 6,33 165,64 47,45 1,44 44,25
7+000 224,83 6,43 123,18 31,63 1,83 26,81

. 7+100 224,83 | 646 137,04 37,58 1,64 33,03 |
~7+200 224,83 7,05 141431 36,87 1,59 31,60
7+300 224,83 6,86 133,22 39,35 1,69 33,50
_7+400 224,83 670 138,56 | 33,96 1,62 27,78
74500 22483 | 682 12803 3250 | TA76[ 270
74600 22483 8,73 12474 | 36,19 1,80 29,31
74700 22483 7181 140,59 35,05 1,60 27,05
7+800 | 224,83 | 682 124,59 3436 | 180 " 2650
7+900 224.83 6.68 154,81 3512 1,45 28,59
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ANEXO D

CARACTERISTICAS

HIDRAULICAS DEL “RIO GUANAJUATO"

Tabla IV.4 (Continua) .

Caracseristicas hidraulicas del "Rio Guanajuato”
en condiciones naturales para T=500 afios

.
Gasto | Tirante Area Perimetro | Velocidad || Ancho
Cadenamiento Q Y Hidraulica | mojado Y del agua
S (mrs) |o(my) (m?) (m) (mis) (m)

8+000 224,83 7,46 137,41 34,11 164] 26,50
" B+100 224 83 722 | 120,40 | 28,51 1,87 21,25
T Tee200 T 22483 707 | 135,04 | T 3664 166 2940
) 8+300 094,83 | 725| 182,64 3463 | 147 27,20
. B+400 224,83 7,13 168,38 | 37,93 1,34 31,30
8+500 224,83 7,20 | 141,75 34,17 1,59 26,60
) 224,83 6,99 133,01 31,61 1,69 24,80
8+660 273,86 724 247,14 52,06 111 4410
) 8+700 273,86 7,14 159,60 40,82 1,72 33,70
8+800 273,86 7,16 | 148,79 41,82 1,84 36,50
~ " 8+900 273,86 6,71 163,14 38,06 1,68 32,00
9+000 273,86 7,13 132,79 32,45 2,06 26,40
9+100 273,86 7,09 146,51 36,21 1,87 29,80
9+200 273,86 6,86 143,06 35,89 1,61 31,00
9+300 273,86 6,92 151,05 40,40 1,81 35,50
9+400 273.86 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+600 273,86 6,70 120,53 31,63 2,27 26,30
9+700 273,86 6,74 130,19 37,12 2,10 31,90
9+800 273,86 6,54 | 119,80 31,37 2,28 26,47
9+900 273,86 6,76 | 128,56 32,89 2,13 27,50
10+000 273,86 6,53 118,65 34,97 2,31 30,40
10+100 273,86 6,20 114,10 31,64 2,40 27,30
10+140 273,86 6,20 83,82 25,60 3,27 13,60
T T10+200 273,86 7,91 114,21 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 1,85 28,10
10+500 273,86 7,58 160,77. 39,52 1,70 31,70
10+600 273,86 7,45 119,52 30,81 2,29 23,40
10+700 273,86 6,86 | 119,54 35,80 2,29 30,00
104776 273,86 7,49 | 95,05 25,57 2,88 17,10
10+800 273,86 7,42 100,03 27,38 274 20,90
10+900 273.86 771 121,32 30,58 2,26 24,10
11+000 273,86 7,96 130,32°| 32,19 2,10 26,00
11+100 273,86 7.97 129,99 32,02 2,11 25,70
114200 273,86 8,02 139,24 37,57 1,97 31,20
114300 273,86 8,03 181,29 32,03 2,09 25,50
~11%400 273,86 808| 13535 132,60 2,02 26,10
~711+500 273,86 8,15 152,30 | 42,60 1,80 35,90
114600 273,86 8,15 1136.89 32,58 2,00 25,80
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL “RIO GUANAJUATO",
TRAMO PRESA “LA GARRIDA" - CIUDApP DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE

GUANAJUATO, MEXICO.

Tabla iV.4 (Continua)
Caracteristicas hidraulicas del "Rio Guanajuato"
en condiciones naturales para T=500 aios

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

Anexo D - 4

Gasto || Tirante Area Perimetro | Velocidad An’cho
Cadenamiento Q Y Hidraulica || mojado v del agua
(ms) | (m) (m?) (m) (m/s) (m)

11+700 273,86 8,18 134,56 32,18 2,04 25,30
11+760 27386 | 810 | 111,49 37,36 2,46 25,00
11+780 27386 | 8,33 112,50 30,20 243 21,50

~ 11+860 27386 | 824|] 13376 | 3615  205| 27,70
~ 114960 27386 | 822] 11414 31,11 2,40 | T 22,60
12+060 273,86 8,27 132,80 38,01 206 | 2930
12+160 27386 8,19 113,82 30.49 2.41 21,90
124260 273,86 8,35 117,18 31,33 2.34 22,30
12+360 273,86 8,23 124,12 39,45 2,21 22,60
12+460 273,86 8,17 164,15 . 3852 167 30,00
12+479 273,86 667 | 7858 23,85 3,49 12,80

] 12+500 273,86 6,61 77,80 23,73 3,52 12,80
12+560 273,86 7.68 118,20 32,65 2,32 26,00
12+660 273,86 7,09 111,41 32,05 2,46 26,00
124760 273,86 7,14 106,52 | 26,78 | 2,57 ~ 24,10
12+860 273,86 7.03 97,91 29,35 2.80 24,00
12+960 27386 | 6,37 83,76 28,75 327 | 24,08
13+014.30 273,86 503 46,58 18,60 588 13,27



ANEXO D
CARACTERISTICAS
HIDRAULICAS DEL “RIO GUANAJUATO"

Tabla IV.5
Caracteristicas hidraulicas del arroyo "Carrizalito”
en condiciones naturales para T=500 ahos

Gasto | Tirante Area Perimetro| Velocidad || Ancho
Cadenamiento Q Y Hidraulica| mojado \ del agua

(m¥s)] m) | (m’ (m) (m/s) (m)
0+000 [ = 7.49 1,50 . .1.36 892 - 102 8,07
0+100 4. 749l 129 649 829 151 756
04200 749 1,37 6,69 763 1,12 6,67
0+#300 1 749 1,38 641 795 A7) 695
0+400 7,49 1471 578 980 | 1,30 8,96
0+500, 7,49 1,48 8,58 9,65 0,87 8,98
0+600 7,49 1,47 10,31 10,36 0,73 8,81
0+700 7,49 1,48 9,73 1017 077 9,26
0+800 7,49 1,39 8,48 9,94 0,88 9,18
0+900 7,49 1,46 846 948 0,89 8,69
1+000 7,49 1,39 7,20 8,50 104 765
1+100 7,49 i3l 4,70 740 1591 6,59
1+200 7,49 1.42 370 8,49 0,97 7,62
1+300 7,49 159 846 8,86 0,89 7,88
1+400 7,49 1,50 7.74 8.29 0,97 7,30
__1+500 | 749 147 6851 802| 109|883
o...A800  } 749 1,45 741 .. 8481 101 7.52
1+700 749 1,50 777 857 0.96 771
1+800 7.49 1,55 8,88 | 9,16 084 | 8,12
___1¥800 | 749 148} 768| 859 098] 759
" 2+000 7,49 1,43 7,58 840 0,99 749
~2+100 7,49 1,30 5,30 8,01 141 725
2+160 7,49 0.66 3,06 5,79 245 507
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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
Caracteristicas hidraulicas del arroyo "Santa Rita"
en condiciones naturales para T=500 aflos

Gasto | Tirante Area Perimetro || Velocidad || Ancho
Cadenamiento Q Y Hidraulica mojado \) del agua
(m’rs) | (m) (m?) (m) (mis) (m)
0+000 36,20 3,14 24,86 15,32 1,46 11,82
0+100 36,20 3,38 3140 | 18,31 1,15 15,97
0+200 36,20 3,55 26,43 14,90 137 11,59
. .0#300 [ 3620 388 2477 16094 146 1266
_O+400_ |73620|° 3845|2377 | 427 T 152] 1169
0+500 36,20] 365 24,36 13,54 1,49 9,64
0+600 36,20 3,69 28,05 21,65 1,29 18,42
0+700 36,20 339 | 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 3,56 25,47 15,55 1,42 12,87
1+180 36,20 3,56 25,22 14,25 1,44 11,66
1+300 36,20 3,18 16,45 11.54 2,20 9,52
1+400 36,20 272 | 1921 14,45 1,88 12,91
1+500 36,20 3,35 2486 | 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 10,71 254| 804
1+800 36,20 2,10 16,84 13,53 2,15 12,28
1+900 36,20 2,20 19,99 13,58 1,81 11,75
1+914 36,20 2.26 14,74 10,93 2,46 6,64
2+000 36,20 2,58 26,57 1518 1,36 1319
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 V.7

Determinacion de tramos para el analisis hidraulico del
“Rio Guanajuato”

(l Tramo | Inicia I Termina |
p— A Presa derivadora “La Garrida”. Estacion hidrométrica
el (km 0-035) . “"Copalillo”.
= C.._?. S o - Confluencia con el
S o B Estacion hidrométrica “Copalilio”. arroyo "Carrizalito”.
o O (km 3+406.50)
o 121 e o o (km 6+162.93)
s Confluencia del arroyo
B <G Confluencia del arroyo “Carrizalito”. (km N S
E— :__3 C 6+162.93) Santa Rita”.(km
= ' 8+669.78)
— D Confluencia del arroyo Puente vehicular.
“Santa Rita". (km 8+669.78) (km13+002.81)

e —
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ANEXO D
CARACTERISTICAS
HIDRAULICAS DEL “RIO GUANAJUATO"
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Tabla IV.8
Caracteristicas hidraulicas del "Rio Guanajuato”
rectificacion de plantilla y seccién transversal
alternativa 1 para 7 = 500 afos

Gasto Tirante Area Perimetro || Velocidad || Ancho
Y ' Hidraulica (A) || mojado (P) ) del agua
(m?) (m) (m/s) (m)

~ 260

Cadenamiento

fAnexo D -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.

Tabla IV.8 (ContinGa) .
Caracteristicas hidraulicas del "Rio Guanajuato”
rectificacion de plantilla y seccioén transversal
alternativa 1. para T = 600 ahos

Gasto Tirante Area Perimetro | Velocidad [ Ancho
Cadenamiento Q Y Hidraulica (A) |l mojado (P) v del agua
(m3Is) (m) (m?) (m) {m/s) - {m)
S v
4+800 | B g . ..8052 . 2,59 24,51

44900 OB, B ) 8075 ] .56 | 24.54
.5+000 7

T27386 |
273,86 |
273,86 |
273.86
273,86
273,86
273,86
273.86
273.86




ANEXO D
CARACTERISTICAS
HIDRAULICAS DEL "RIO GUANAJUATO"

S ———

Tabla IV.8 (Continua)
Caracteristicas hidraulicas del "Rio Guanajuato”
rectificacion de plantilla y seccién transversal
alternativa 1 para T = 500 afos

Gasto Tirante Area Perimetro | Velocidad [ Ancho
Cadenamiento Q Y Hidraulica (A) || mojado (P) v del agua
— {m’/s (m) {m?) (m) {mis) (m)
9+700 5,06 94,65 3089 | 2,89 28,40
TTgveoo T 521 " “oBBa| 31,52 i 2,77 28,97
9+900 537 | 10236 31,79 2,68 29,10
.__..Jo+000 ....554y 0560, 31871 259 2943
10+100 572 ) 10924 | 3222 2,51 29,20
104140 585 128,74 33,70 2,13 22,00
104200 5,80 111,69 32,57 2,45 29,52
. 10+300 5,85 113,24 32,78 2,42 29,70
10+380 5,85 133,33 34,30 2,05 22,40
o 10+a00 5,68 114,12 32,90 2,40 29,81
10+500 594 115,92 33,15 2,36 30,03
10+600 514 60,15 21,98 4,55 11,70
10+700 273,86 5.62 106.41 31.83 2,57 28,88
104776 273,86 578 | 161,86 39,56 1,69 28,00
___10+800 273,86 5,57 104,97 31,63 261 28,70
. 30+800 273,86 5,60 105,85 31,76 2,59 28,81
11+000 273,86 5,63 106,79 31,89 2,56 28,93
11+100 273,86 567 107,89 32,04 2,54 29,06
11+200 27386 | 571 | 108,05 32,20 251 | 29,20
14300 19035 | 3238 248 29,36
. +400 | 32,59 2.45 29,54
T A1%500 . 32,78 2,42 29,69
LJAse00 oo....32864  239(
_ 114700 32,96 2,37
Lo 11+760 e 204) 2281
_..1+780 aeay 233
114860 B 31.92 234
11+960 31,88 2,35
... 12+060 0 f 27386 680 L.31.84 2,37
___2+160 273,86 585 114,44 31,73 2,39
__12+260 273,86 580 T 11301 31,55 2,42
. 12+360 27386 574 111,38 31,34 2,46
_12+460 27386 | = 568 3112 2,50
_12+47¢ 27386 | 573 33,46 2,17
. 12+500° " 273.86_ 572 33.44 2,18
124560 273,86 L8880 1074 3080} . 256
124660 551 30,52 2,61
124760 5,42 30,19 2,67
124860 5,32 29,83 2,74
______ 124960 5,20 29,41 2,83
13+014.30 3,60 20,00 594

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Anexo D -9




PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL “RIO GUANAJUATO",

TRAMO PRESA "LLA GARRIDA™ -

GUANAJUATO, MEXICO.

Tabla IV.9

Caracteristicas hidraulicas del arroyo "Carrizalito"
rectificacion de plantilla y seccion transversal
alternativa 1 para T = 500 aios

CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE

Gasto Tirante Area Perimetro ||Velocidadi| Ancho
Cadenamiento Q Y Hidraulica (A) || mojado (P) v del agua
(m®/s)_ (m) (m?) (m) (m/s) (m)
0+000 749 104] 840 1064 089 1045
TTTTHF100 177749 1.04 | 77 839 10.65 0892 | 10,16
B 0+200 _7489] 104 842 1066 0,89 1017
T 0+300 TTHas| T Twes | T Bas| 10681 " 089 1018
"7 0+400 7,49 1,05 8,51 10,70 0.88 10,20
0+500 7.49 1.06 8.58 10,72 0,87 10,22
0+600 7.49 1ios| 851 10.70 088 | 10.20 {
0+700 749 T 106|889 1073 " o687 | 1023
0+800 7.49 1,07 869 10.78 0.86 10,28
0+500 7.49 1,08 8,684 10,84 0.85 10,33
- 1+000 7.49 110 9,04 10,93 683 | 1041
14100 749 | 1,12 923 Mol | o081 10,48
T71+193.69 7.49 1.07 595 9,73 1.26 8,70
| 1+200 7.49 1,03 873 9,58 131 5,69
T T1+300 7.49 106 | 883 1075 0.87 10,25
1+400 7.49 1.07 8,75 10.80 0.86 10,30
1+500 7.49 1,09 8,92 10,88 0,84 10,36
1+600 7,49 1.1 9,14 10,97 0.82 | 10,45
1+629.66 7.49 1.1 8,13 9,47 092 | 8,66
1+633.66 7.49 112 913 11,69 0821  11.30
1+700 7.49 1,14 932 11,79 0,80 ' 711,39
1+800 7.49 116 9.61 11.94 0,78 11,54
1+800 - 7.49 1,19 9,99 1213 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 -

e — =
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ANEXO D
CARACTERISTICAS
HIDRAULICAS DEL “RIO GUANAJUATO"”

Tabla IV.10
Caracteristicas hidraulicas del arroyo "Santa Rita"
rectificacion de plantilla y seccion transversal
alternativa 1 para T = 500 afos

Gasto Tirante Area Perimetro || Velocidad || Ancho
Cadenamiento Q Y Hidraulica (A) || mojado (P) \Y del agua
(m°Is) {m) (m?) (m) (m/s) (m)

B 0+000 36,20 211 2258 16,29 1,60 15,38
___0+100 36.20 2M1 2259 ) 1630 160! 1539
_____0+200 36,20 2,11 2262 16,30 1,60 15,40
0+300 36,20 2,11 2262 | 16,31 1,60 15,40
0+400 36,20 2,1 2263 16,31 1,60 15,40
___b+500 | 36,20 2,12 2264 | 1631 | 160 | 15,40
0+600 36,20 2,12 22,67 16,33 1,60 15,42

. 0+700 | 36,20 2,12 22,73 16,34 1,59 1543
____0+800 i 36,20 2,12 22,77 16,35 1,59 15,44
0+900 36,20 2,13 22,82 16,37 1,59 15,46

_ . 1+000 ¢ 36,20 2,13 . 2290| 16,39 1,58 | 15,48
1+100 36,20 214 | 23,02 16,44 1,57 15,52
14220 36,20 2.15 23,24 16,50 156§ 1557
14300 36,20 2,16 23,39. 16,55 1,55 15,62
1+400 36,20 2,18 23,65 16,63 1,53 15,69
_____1+5800 36,20 2,20 23,99 16,73 1,51 1579
1+600 36,20 223 2449 16,89 1,48 15,93
14700 36,20 2,27 25,06 17,06 1,44 16,08
1+800 36,20 231} 25,78 17,28 140 16,28
14800 36,20 2,37 26,68 17,54 1,36 16,53
1+914 36,20. 2,08 13,56 10,56 2,67 6,66
24000 36,20 2,29 25,34 17,14 1,43 16,16
2+100 36,20 2,34 26,13 17,38 1,39 16,38
2+180 36,20 167 10.41 9,57 3,48 8,46

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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SIS CON

=7
EF—

PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL “RIO GUANAJUATO",

TRAMO PRESA “LA GARRIDA" -

GUANAJUATO, MEXICO.

Tabla IV.11

Caracteristicas hidraulicas del "Rio Guanajuato”
rectificacion de plantilla y seccion transversal
alternativa 2 para T = 500 afos

CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE

Gasto d Tirante Area Perimetro || Velocidad | Ancho del

Cadenamiento Q Pen slente Y Hidrdulica | Mojado v Agua

(m'ls) (m)_ (m?) (m) (mis) (m)
0+020 19271 [ 00015 ~—~ 659 131,67 37,20 1.46 3449
0+100 192,71 ) 00015} 562 | 11316 36,23 | 1.70 | 32,95
0+200 | _...eas| 3588 0 166( 3295
0+300 104,80 30,78 1,84 25,76

. 0+400 11976 3427 | 1t _ 3143]|

. 0%500 _ 10329 3200 187 2926
0+600 123,20 35,99 1,56 | 33,10
0+700 11708 34,82 165 31,71
0+800 100.62 30.35 1.92 27,05
0+900 82,33 27,08 2,34 23,37
1+000 116.02 3335 1,66 30,38
1+100 73,03 26.02 2,64 22,40
14200 78,22 26,65 2.46 2332
1+300 86,82 29,03 | 222| 2630
1+400 87,90 31,92 2,24 27,01

_____ 1+500 64,84 25,02 2,99 20,47
1+600 78,23 3064 252 26,28
1+700 8997 3552 223 2093

_ 1+800 9336| 3038 206 2733
1+900 96,35 3069 2,00 27,75
2+000 96,71 3262 1,99 29,58
2+100 76,00 | * 29,06 2.54 2576
2+200 79,02 2654 2,44 23,43
2+300 78,53 25,66 2.45 21,82
2+400 78.11 25,00 2 47 20,70
2+500 80,09 26,32 2.41 22.51
2+600 73.47 24,42 2,62 20,64
2+700 76,24 29.32 2,53 25,72
2+800 87,96 | 29,82 2,19 27,17
2+880 97,63 30,49 1,97 27,34
3+000 60,26 24,75 3.20 21,95
3+100 61,66 23,93 3,13 21,53
3+200 86,94 28,79 222 26,11
3+300 86,25 29,16 2.23 25,63

34380 73.06 2690 264 2315

o 3va0 | 5856 2734 " 308 24,78

CAMBIO DE PENDIE _

o 3+500 96,11 3335 2,17 31,02
3+600 84,35 31,53 2.47 28,29
3+700 82,12 28,29 2,54 25,81

CAMBIO DE PENDIENTE

208,55 0,0030 4.65 75,66 26,93 2,76 23,33
_20855| 00030 | " a45| — 7334 26,79 2.84 24,46 |
20855 00030}  428|  5988) = 2250| 348  19.81 |
208,55 00030 | " a48 77.36 27,83 2,70 25,40
208,55 0,0030 4,47 74,51 26.16 2,80 23,44
208,55 0,0030 4,59 7913 26,31 2,64 23,27
208,55 0,0030 __4r8| ~ "eso8| 3188 237| — 2937
20855 00030 |  ags | 93,42 3197 223 | 2951
208 55 0.0030 537 90,50 30,39 2.30 27.42
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Caracteristicas

Tabla IV.11 (Continoa)

nidraulicas del "Rio Guanajuato”

rectificacion de plantilla y seccion transversal
alternativa 2 para T = 500 anos

: ANEXO D
CARACTERISTICAS
HIDRAULICAS DEL “RIO GUANAJUATO"”

——M

Gasto Tirante Area - { Perimetro || Velocidad | Ancho del
Cadenamiento Q Pemgente Y Hidraulica || Mojado v Agua
{m°Is) (m) (m?) {m) {mis) (m)
CAMBIODEPENDIENTE | | | _ . o
A 208,55 0,0025 532 87,55 33,52 238 31.26
4+800 20855 0.0025 _ BaB | 8759 31.83 2,38 29,05
" Ta+900 208,55 0.0025 565 95,53 34,15 2,18 31,22
5+000 -~ 208,55 0,0025 582 97,07 31,59 215 27,80
CAMBIO DE PENDIENTE |~ o o o L
54100 208,55 0,0015 566 | 7648 27,60 2731 24,72
S Tsvan0 | 208,55 0,0015 5,88 86,84 28,24 2.40 24,45
CAMBIO DE PENDIENTE
54500 208,55 0,0010 5.81 79,61 26,60 262 22,73
54600 20855 0,0010 573 75,72 2510 275 21,76
B+700 20855 0,0010 582 | 9403 | TT2882| _222| 2504
5+800 208,55 0,0010 577 91,34 26,34 2,28 22,25
) 208,55 0,0010 559 | 79.20 27,02 2,63 23,65
TTTTTE+000 | 20855 0,0010 5,61 85.81 28,04 2,43 24,89
6+100 208,55 0,0010 564 9313 28,59 2,24 2523
6+140 224,83 0,0010 5,57 87.94 30,23 2,56 26,99
6+200 224,83 0,0010 554 86,73 29,15 259 25,45
6+300 224,83 | 0.0010 545 | 80,71 27.45 2,79 24,40
T __6+400 22483 0.0010 |~ 538) 7988 26,28 281 23,16
6+500 22483 0.0010 538 | 8890 29,34 2,53 25,56
T 6+600 224,83 0,0010 5,30 85,56 27.94 2,63 2501
6+640 22483 0,0010 5,29 103.94 30,14 2.16 22,95
6+700 224,83 0,6010 493 68,34 25,05 3,29 2241
BeBDO 22483 0,0010 510 | 100,98 31,11 2,23 28,42
64900 22483 0,0010 5.06 104,70 35,09 2,15 32,65
7+000 224,83 0,0010 4,98 89,62 29,58 2,51 27.02
7+100 224,83 0,0010 4.99 89,95 29,64 2,50 27.06
74200 224,83 | 00010 | 500] 90.31 | 2969 249 ) 2111
74300 22483 | 0,0010 501 90,70 29,75 2,48 27.16
__7+400 224,83 0,0010 503} 9102 29,80 2,47 27,21
74500 224,83 0,0010 5,05 01,47 29,87 2,46 27,26
7+600 224,83 0,0010 5,06 61,95 29,94 2,45 27,33
T 74700 22483 0,0010 508 92,46 30,02 2.43 27,40
7+800 224,83 0,0010 510 93,01 30,10 2,42 27.47
7+800 22483 0.0010 §12| 6354 30,18 2.40 2754
8+000 224,83 0,0010 514 94,14 30,27 2,39 27,62
8+100 224,83 0,0010 517 94,81 30,37 2,37 27,70
8+200 224,83 0,0010 519 65,54 30,48 2,35 27.80
- 8+300 224,83 0.0010 522 96,32 30,59 2,33 27.90
8+a00 22483 0,0010 525 97,09 30,71 2,32 28.01
8+500 22483 0,0010 5,28 97,94 3083 2,30 28,11
8+600 22483 | 0.0010 5,31 98,88 30,87 2,27 28,23
T 8+640 224,83 0,0010 533 99,26 31,03 2,27 28,28
i 8+700 273.86 0,0010 516 94,61 30,34 2.89 27.68
" B+800 27386 0,0010 514 94,14 30,27 2,91 27.62
T B+900 27386 0.0010 512 | 93,61 30,19 2,93 2755
~e+000 | 27386 0,0010 510 92,91 30,08 2,95 27,46
9+100 27386 00010 507 9219 | 2997 297 27,36
““““ 6+200 27386 00010 504 91.30 29.84 3,00 27.24

TESIS CON
FALLA DE ORIG
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[S 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.11 (Continua)
Caracteristicas hidraulicas del "Rio Guanajuato”
rectificacion de plantilla y seccion transversal
alternativa 2 para T = 500 anos

Gasto Pendient Tirante Area Perimetro || Velocidad | Ancho del
Cadenamiento Q en sen € Y Hidraulica | Mojado \'% Agua
(m®ls) {m) (m?) (m) (mis) (m)
CAMBIO DE PENDIENTE -~ | o I
TTTes300 1 27386 00015 ) 506 91,54 2980 | 299 27,17
9+400 | 273.86 00015 | 5,09 91,83 29.77 2.98 2701
CAMBIO DE PENDIENTE ‘* O L .

T e+500 27386 0.0025 | 524 952 30,13 | 2.87 27,35
T g+600 273,86 00025 | 5.41 99,03 30,54 2,77 2762
. 8+700 273.86 00025 | 559 | 103,11 | 97| 2866|2792

9+800 273,86 0,0025 5,77 107,29 31,39 2,55 28,18
9+900 27386 00025 5,85 96,48 29,30 2,84 2599
10+000 273,86 0,0025 6,02 99 62 29,58 2,75 26,10
_10+100 27386 0.0025 | 6,20 103,33 29,96 265 26,32
10+120 273.86 0,0025 6,23 103,83 30,01 264 26,35
10+140 273,86 0,0025 6.03 82,05 2567 | 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 3001 | 2,62 26.27
10+260 273,86 0,0025 6,40 107,03 30,28 |_ 256 26,45
CAMBIO DE PENDIENTE - ] T
T 10+300 273,86 06,0015 6.42 107,67 30,38 254 | 2654
10+360 273,86 | 00015| 648! 10821 3059 | 251 | 2672
T _10+380 273.86 0,0015 660 | 147.78 35,59 1,85 2240
10+400 273,86 0,0015 6.45 10832 30,47 2,53 26,61
T 10+500 273,86 0,0015 6,54 110,88 | 30.82 2,47 26,90
T 10+580___ | __ 27386 | 00015 | 6,60 11162 3081|245 | 2681
. _10+580 273,86 0.0015 6,49 95,21 26,18 2,88 20,14
10+613 273,86 0,0015 5,89 62,74 20,71 4,36 11,50
~ T T10+640 27386 0.0015 637 109,17 30,55 2,51 26,70
10+700 273,86 0,0015 6.40 110,18 30,69 2,49 26,81
_10+760 273,86 0,0015 6.44 111,23 30,83 2,46 26,93
0776 273,86 0,0015 6,06 75,50 22,78 363 16,07

T 10+800 27386 | 00015 632 107,96 | 30,39 2,54 26,56
T iovs00 | 27386 | 00015 | T 641) 110287 30,70 248 26,82
CAMBIO DE PENDIENTE T

. 11+000 273,86 0,0008 6.41 110,45 30,72 2,48 26,84
~T11+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
11+300 27386 | 0,0008 6,43 110,92 30,79 2,47 | 26.89
11+400 | 27386| 000081 = 643( 11104 3080, _ 247] 2691
114500 273,86 0,0008 6,44 111,24 30,83 2,46 26,93
11800 273,86 0,0008 6,46 111,45 30,86 2,46 26,95
T 11+700 273,86 00008 | 646 111,59 30,68 2,45 26,97
114740 273,86 0,0008 | 6,46 | 111,67 30,89 | 2,45 26,98
114760 273,86 0,0008 6,04 7494 24,49 3,65 12,40
11+780 -l 27386 00008 | 613 9044 | 2804 | 3031 2451

. 11+800 27386 | 0.0008 .63 8030} 2802] 303 7 2a49
114600 ) 27386 | 00008 606 8858 27751 309 . .2426
124000 273,86 00008 | 597 86,69 27.46 316 | 24,02
12+100 273,86 0,0008 | 5,90 85,70 2741 3,20 24,06
124200 | 27386  00008) 589 | 9355 2832 | 293 2476
12+300 27386 | 00008 | 584 | 92,40 | 2845 | 2,96 24,62
12+400 273,86 00008 | 580 91,12 2796 3,01 24,47
124460 ....27386)| 00008 = 576( 9041 ( = 2785( 303 2438
12+480 273,86 0,0008 5.27 6546 | 2267 4,18 12,72
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ANEXO D
ACTERISTICAS

HIDRAULICAS DEL “RIO GUANAJUATO™

——— ]

Tabla IV.11 (ContinGa)
Caracteristicas hidraulicas del "Rio Guanajuato”
rectificacion de plantilla y seccion transversal
alternativa 2 para T = 500 anos

Gasto Tirante Area Perimetro || Velocidad || Ancho del
Cadenamiento Q Pen(;’lente Y Hidraulica Mojado v Agua
(m’Is) (m) (m’) (m) (mis) (m)
12+500 273,86 0,0008 5,24 65.02 22,60 421 12,71
124520 _‘:"273.86 - 0.0008 652) 8994 LA 305 _?ﬂ._s_l
32600 |7 27386 | 0,0008 548 | 8B73 27,73 3.09 24,42
124700 273,86 0,0008 539 86.78 27.45 3.16 24,18
12+800 27386 0.0008 531 8453 271 3.24 23.90
7124800 27386 | 00008  _ s518| 8184 26,70 | 335 2356 |
124940 273,86 0,0008 813 8050 | 26,50 3,40 2339
CAMBIO DE PENDIENTE
13+000 | 273,86 0,0010 5,07 79,07 26,27 346 23,21
134014 1 273,86 0.0010 5.08 81,24 26,15 337 16,00
Tabla IV.12
Caracteristicas hidraulicas del arroyo "Carrizalito"
rectificaciéon de plantilla y seccién transversal
alternativa 2 para T = 500 aifos
Gasto Pendiente | Tirante Area Perimetro || Velocidad [ Ancho del
Cadenamiento Q Y Hidrautica Mojado v Agua
(m®s) s {m) (m?) (m) (mls) (m)
—____0+000 7,49 0,0015 1,37 6,95 8,62 1,08 7.82
0+100 7.49 0.0015 1,37 6,90 8,31 1,08 7.44
0+200 7,49 0,0015 1,37 7.4 8,28 105 7.40
0+300 7.49 0.0015 1,34 6.10 7.76 1,23 6.80
0+400 7.4 0.0015 1,25 6,99 9,95 107 9,15
0+500 7.49 0.0015 1,26 7.25 9,06 1.03 8,48
0+600 7,49 0,0015 1.29 ECRE] 10.36 0,74 8,73
0+700 7.49 0,0015 1.28 8,41 9,51 0.69 8,70
6+800 7.49 0,0015 1,29 7.36 9,06 1,02 8,23
0+800 7.49 0,0015 1,33 7,49 6,68 1,00 7.81
1+000 7,49 0,0015 1,30 6.01 7.53 125 6.55
1+100 7.49 0.0015 124 535 7.2 1,40 6.42
Cumbio de Pendiente ) -
14163.69 7,49 0.0020 132 6.76 111
1+193.69 7.49 0.0020 1.31 6,69 112
14200 7.49 0,0020 1,32 6,72 1,11
1+300 7.49 6.64 113
14400 tas | 637 | — 118
14500 7.49 552 136
14600 . 532 141
162866 744 . 1
.....1+633.66 . 147, - 100
13700 T 588 1,27
1s800 | 566 132
14900 - _ 568 . 32
... 2+000 B 5,77 | .1.30
2v100 5437 - 38
2+190 5.72 1,31

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.13
Caracteristicas hidraulicas del arroyo "Santa Rita"
rectificacion de plantilla y seccién transversal
alternativa 2 para T = 500 aifos

Gasto R Tirante Area Perimetro| Velocidad [[Ancho del]

Cadenamiento Q Pendsnente Y Hidraulica]l Mojado v Agua

(m’/s) (m) (m?) (m) (m/s) (m)

0+000 36.20 00016] ~ 320) 2554 1585]  1.42] _ 12.41
o100 36,20 00015 324 3123 1937 ) 116) 16,18
0+200 36,20 0.0015 3,25 25,04 14,85 1.45] 11,83
0+300 36,20 0,0015 327 24,24 | 16,18 1.49 13,34
G+400 36,20 0.0015 329 23,25 14,34 1.56 12.04
“T0+500 36,20 00015 | 333 2340 "~ 1327} 455 9.66
B 0+600 36,20 0.0015 3,38 26,68 18,03 | 1,36 15,35
0+700 36.20 0,0015 3,33 21,31 13,58 1,70 10.83
0+800 36,20 0.0015 3,31 23,10 17,31 157 14,66
0+900 3620 00015 321 19,37 13,06 1,87 10,52
1+000 36,20 0.0015 3,09 18.02 11,73 2.01 8.91
B 1+100 36.20 0.0015 | 3,13 24,79 14,91 1,46 13,17
14220 736,20 0.0015 3.08 20,19 1364 | 1,79 11,46
1+300 T 736.20 0,0015 3,01 17,87 11,87 2.03 9,56
1+400 36,20 0,0015 2,90 20,67 14,80 1,75 13,08 |
14500 36,20 0.0015 2.96 22.49 20.10 1,61 17,28

Cambio de Pendiente

1+600 36.20 0,0020 2.86 22,25 14,33 1,63 1274
14700 36,20 0.0020 | 2,67 1631 11,23 222 7.95
1+800 36,20 0,0020 [ 234 14541 1290 249 1120
1+896.05 36,20 0,0020 217 11,88 10,06 3.05 6,60
2+000 36,20 0,0020 1,83 18,17 13,66 1.99 12,43
2+100 36,20 0,0020 1,93 16,11 13,18 2,35 12,23
24180 36,20 0.0020 1.80 27 .37 32.79 132 32.56
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ANEXO D
CARACTERISTICAS
HIDRAULICAS DEL “RIO GUANAJUATO”

N e /7 0 o ]

Tabla IV.14
Caracteristicas hidraulicas del "Rio Guanajuato”
rectificacion de plantilla y seccion transversal
alternativa 3 para T = 500 anos

Gasto di Tirante Area Perimetro || Velocidad | Ancho del
Cadenamiento || Q Pen slente Y Hidraulica| Mojado v Agua
(ms) (m) (m?) {(m) (mis) {m)
_ 0+020 1 19271 106,63 34.91 1.81
0+100 192,71 94.69 3353 2,04
192,71 jo162) 3857 190 (
ooote2n . 8487 [ 2781 ) 227
_ "or@00_ {18271 70| 11062 33,08 1,74 |
..0va40 [ - 18271] 00046 583 |  10358| 3211 % 186
CAMBIO DE PENDIENTE EN LA RASANTE DE RECTIFICACION EN EL KM 0+440 ]
_0v500 3075|198
0+600 | . o B 35.68 1.47
0+700 33,91 1.72
0+800 o 26.78 1,89
0+900 27,73 2,10
T 33,85 1.60
14100 25,88 2,74
CTTas200 0 | R 26,48 2,53
14300 29,12 2,04
14400 | 29,32 |~ 2,31
N 1+500 N 24,09 | 2,73
Y3600 1 28,93 | 2,52
14700 3413 2,08
1+800 30,20 2,05
_____ 1+900 T 30.31 2,01
14860 - . 0,0018 6,32 102,98 32,22 1,87
CAMBIO DE PENDIENTE EN LA RASANTE DE RECTIFICACION EN EL KM 14560
2+000 192,71 0,0009 63 96,95 32,46 1,99 28,55
2+100 192,71 0.0009 6,13 7453 26,29 2.59 21,95
2+200 192,71 0,0009 6,10 82,17 27.18 2,35 22,65
2+300 192,71 0.0009 6,02 78,48 26.11 2,46 21,34
24400 192,71 0.0009 £.98 61,65 5,47 2,36 20,08
2+500 192,71 10,0009 5 8¢ 82.80 26,44 2,33 21,91
2+600 192.71 0,0009 5,77 72,67 24,47 2,65 20.14
24700} 19271 00008} 672 | 83744 2805 _230[ 2381]
24800 192,71 0,0008 573 | 63,16 29,93 2,07 26,84
24920 92,1 0,0008 | 567 106,05 32,92 1,82 29,96
i 31000 182,71 | 0.0009 527 | 61,78 25,12 32| 21,37
3+100 ) 192,71 00008 | 486 | 65.60 2414 2,94 21.02
3+200 192,71 0,0009 4,96 81,85 28,23 2,35 25,47
3+300 _ 192,71 0,0009 48a| 7979 27,53 2.42 24,77 |
PUENTE DE LA AUTOPISTA LEON-IRAPUATO _ _ : -
3+386,50 | 192,71 | 0,0009 4,45 58,54 26,89 3.29 ~ 2404
3+406,50 | 192,71 | 0.0009 4,40 56,38 26,35 3,42 23,48
CAMBIO DE PENDIENTE EN LA RASANTE DE RECTIFICACION EN EL KM 3+406.8 T
3+500 208,55 0,0035 479 | " 9054 32,48 2,30 30.36
T 3+600 208,55 | 0,0035 5,03 91,99 31,18 2,27 28.69
T 3+700 208,55 0,0035 508 | 87,05 28,15 240 2525
. 20855} 00035 82y 78794 27423 0 272} 22,78
B 20855| ' 00035|  a98| T 7563 26.71 2,76 23,84
. 208,55 0,0035 496 | 64,62 22,78 3,23 19,50
B 20855 | 8340 28,34 250 | 2524
20855 80,70 2721|258 2338
208,55 88,56 27,03 235 | 23,41
208,55 99,79 3352 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. '

Tabla V.14 (ContinGa)
Caracteristicas hidraulicas del "Rio Guanajuato™
rectificacion de plantilla y seccién transversal
alternativa 3 para T = 500 aflos

Gasto Pendient Tirante Area Perimetio || Velocidad || Ancho del
Cadenamiento e s'e" € A Hidraulica || Mojado Ay Agua
g (m) (m®) (m) (mis) {m)
4+500 | _ 00036} 617  10408] . 3348| = 200}
T a+B00_ 70,0035 6,40 10p,60 "398 2,07
—4+700 0.0035 663 | 9683 35,56 25|
0,0035 668 | 9681 36,39 215 |

A RASANTE DE RECTIFICACION EN

664 | 3387 | 222
664 ) 102,07 | 36,09 | 2,04
6.65 103,85 31,53 2,01
6.66 104,07 31,56 2,00
..668) 10467 , 3166] 199
6.69 | 10493 - 3es| 199
6.70 105.14 . 31,73 1,98
6.70 105,37 31.76 1,98
871 10565 3181 | 1,97
6.72 10596 § 3185 .97
6.73 106,23 31,89 1,96
. 6,74 106,52 31.93 1,96
CONFLUENCIA DEL ARROYO CARRIZALITO CON EL RIO GUANAJUATO -
... G200 | 22483| 00008} _ 674] 10644 31934 21|
6+300 22483 | 0.0008 6.74 "~ 106,45 31,82 2,11
6+400 224,83 __0,0008 | 6.74 | 106.41 31,92 2,11
6+500 22483 " 0.0008 | 6,74 106,37 31,91 2,11
6+600 22483 0,0008 6.74 106,36 31,91 2,1
PUENTE VERICULAR - ] ) T
L ev616,77 ; 0,0008 6.81 139,74 34,25 1,61 25.00
CAMBIO DE PENDIENTE EN LA RASANTE DE RECTIFICACION EN EL KM 6+617.77
6+700 22483 0.0015 6.76 107,11 32,02 2,10 2868
6+800 224,83 0,0015 6.84 109,38 | - 32.36 2,06 28.98
6+900 224,83 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+200 224,83 0,0015 7,17 114,43 32.62 1,96 28,92
7+300 224,83 0,0015 7.26 117,12 33,00 192 | 29,25
_7+400_ | 22483} _ 0,0015 i 120,00 33,40 1,87 29,60
74500 | 22483 ...0.0015 ned4r) 3235 D
_7+600 22483 0,0015 i 119,15 32,73 | 189
T Ie700 | 22483 0,0015 | 122,02 3312 | 1,84
7+720 22483 00015 122,63 33,20 1,83
CAMBIO DE PENDIENTE EN LA RASANTE DE RECTIFILACION EN EL KM 74720 I
T 7v800 224,83 0,0005 7.65 ] 122,55 33,19 1.83 29,03
74900 | 22483 0,0005 12251 33,19 1,84 29,02
84000 | 224,83 ...0,0005 | . a7y e4f  29.01
_8+100 | 22483 6.0005 33,06 | 1,84 ‘" 29,00
§+200 224,83 0.0005 33,15 1.84 28.99
8+300 __22483| 00005 | B 3313 1,84 28,97
84400 f | 22483} 00005 ] .. 3832 .84 28,96
8+500 224,83 | " 79,0005 33.10 1851 28,94
' 8+600 224,83 0.0005 . 121,73 33,09 1,85 2894
CONFLUENCIA DEL ARROYO SANTA RITA CON EL RIO GUANAJUATO -
8+700 | 27400 00005 |  _751]_ 118,47 32,63 2,31 28,54
_ 8+800 | 27400 |  "0,0005 7.47 117,19 32,46 2,34 28,39
"B+900_ 274,00 0,0005 7.42 115,93 32,28 2,36 28,24

W
Anexo D - 18



ANEXO D
CARACTERISTICAS
HIDRAULICAS DEL “RIO GUANAJUATO"

o ]

Tabla V.14 (Continha)
Caracteristicas hidraulicas del "Rio Guanajuato”
-rectificacion de plantilla y seccién transversa!
alternativa 3 para T = 500 anos

Gasto Pendi Tirante Area Perimetroj Velocidad | Ancho del
Cadenamiento Q en slenle Y Hidraulica|| Mojado v Agua
(m¥s) (m’) - {m) {m/s) (m) |
9+000 274,00 0,0005 114,47 32,08 2,39 26.06
g+100 274,00 0,0005 112.95 31,86 2.43 27,88
(9+200 0.0005 | R EER ..31.63 2461 2768
64300 ..0.0005 .109.46 LAl 2800
S 00005 107,56 | 3108 285 | T  :
06,0005 105.03 30,72 2,61 26,90
0.0005 102,55 | 30,36 267 26,58
0,0005 | 99,89 29,96 2.74 26,24
0,0005 ,ﬁ 96,74 29,48 283 25,83
0,0005 63,20 28,93 2.94 25,35
0.0005 88,83 28,25 3,08 24,76
) 0 0.0005 - 83,33 27,36 3,29 23,99
10+108,30 0.0005 82,87 27,28 3,31 23,93
PUENTE VEHICULAR
10+141,30 ] 274,00 0,0005 6,12 83,26 2584 3,29 13,60
CAMBIO DE PENDIENTE EN LA RASANTE DE RECTIFICACION EN EL KM 10+141.30
104174,30 274,00 0,0050 6,26 85,53 27,72 3,20 24,30
10+200 274,00 0,0050 6,37 88,08 28,13 311 24,66
10+300 274,00 0,0050 6,77 98,29 28,72 2.79 26,03
10438335 | 27400 |  0.0050 7,15 108,43 3,22 2,53 27,32
PUENTE VEHICULAR
T10+398,35 | 274,00 ~0.0050 735 164,54 37.09 1,67 22,40
CAMBIO DE PENDIENTE EN LA RASANTE DE RECTIFICACION EN EL KM 1+960
_..30+41335 | ~ 27400) = 00008)  715] 10831 31,20 253 27,31
10+500 T 27400 0,0008 7,12 107,41 31,07 2,55 27.20
10+599.50 274,00 0,0008 7,10 107,19 31,04 2,56 27,17
PUENTE DEL FERROCARRIL j
10+636,50 | 274,00 0,0008 6,71 73,97 22.84 . 3,70 11,50
CAMBIO DE PENDIENTE EN LA RASANTE DE RECTIFICACION EN ELL KM 1+960
_10+67350 | 27400 0,0030 6,99 99,53 29,47 2.75 25.47
104700 | 274,00 00030 | 704y 100,78 |~ 29,66 2,72 25.63
10+773.84 274,00 0,0030 7,18 104,86 30,25 2,61 26,14
PUENTE VEHICULAR
10+4799.84 | 274,00 00030 | 7.19 98,90 25,62 2,77 17.10
CAMBIO DE PENDIENTE EN LA RASANTE DE RECTIFICACION EN EL KM 1+960
10+625.84 27400 0.0015 7.24 106,03 30,42 2,58 26,28
10+900 27400 | 0.0015 7,26 106,48 30,48 2,57 26,33
114000 274,00 0,0015 T 7.27 106,87 30,54 2,56 26,38
114100 274,00 0,0015 7.29 107,31 30,60 2,55 26,44
11+200 274,00 0,0015 7.31 107,83 30,68 2.54 26,50
14300 " 27400 | 0001|733 fos.42 30,76 253 2657
11+400 274,00 ~_0,0015 7.37 108,50 30,92 2,50 26,70
11+500 274,00 0,0015 7.43 110,90 31,11 2,47 26,87
11+600 274,00 0,0015 7.48 112,40 31,32 2,44 27,05
114700 | _274.00 00015] 754 |  114.06 3156 | 2,40 27,25
134714.15 27400 | 0.0015 7.56 114,46 31,61 2,39 27.29
PUENTE VEHICULAR i
11474915 | 274,00 0,0015 7.39 91,65 27.18 2,99 12,40

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.14 (Continua)
Caracteristicas hidraulicas del "Rio Guanajuato”
rectificacion de plantilla y seccion transversal
alternativa 3 para T = 500 ahos

Gasto Pendient Tirante Area Perimetro || Velocidad (| Ancho dei
Cadenamiento Q en s"’" € Y Hidraulicaj Mojado v Agua
(m¥/s) (m) (m?) (m) (m/s) (m)
CAMBIO DE PENDIENTE EN LA RASANTE DE RECTIFICACION EN EL KM 14960
114784.15 74,00 | 0,0002 7.50 118,15 32,50 232 2851
.. 11+800 | 7400 _ 0.0002 | e M7.78 .
T T1+900 74,00 | 0.6002 115,39
12+000 274,00 0,0002 112,83
12+100 ) 274,00 |~ 0,0002 110,16
T TTM2+200 274,00 0.0002 107,26
12+300 274,00 | 06,0002 104,06
12+400 | 274,00 06,0002 |~ 100,39
12+432.71 27400 T 0.0002 | 98,95
PUENTE DE LA AUTOPISTA A SALAMANCA R
12+467,71 274,00 0.0002 | 657 T 8327
12+488,71 274,00 0,0002 6,56 82.01
12+523.71 274,00 0.0002 |~ 6,65 99,58
12+600 274,00 | 0,0002 6,53 96,23
12+700 274,00 6.0002 6.33 61,06
12+800 274,00 0,0002 6.07 84,54
12+900 374,00 0,0002 569 75.23
12+867.81 274,00 06,0002 4,67 53,35
13+002,81 274,00 0,0002 3.66 45,73

FALLA DE ORIGEN
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Tabla IV.15 -
Caracteristicas hidraulicas del arroyo "Carnzallto
rectificacion de plantilla y seccion transversal
alternativa 3 para T = 500 afos

Gasto Tirante Arca Perirhetro || Velocidad || Ancho
Cadenamiento Q Pendsiente Y Hidraulica|| mojado \Y del agua
{m¥s) - (m/s)
—7.49 0.0015 1,14
748 000151 1,12
00015 110
137
0,91
102
0.73
087
0.98
o 8.88 0,95
0+980 7.49 0,0015 . 8.00 1.05
CAMBIO DE PENDIENTE EN LA RASANTE DE RECTIFICACION EN EL KM 0+980
1+000 o 149] 0.0010 | 1,37 6.47 7,82 116 | 682
14100 7.49 | 00010 ~ 1,29 5,76 742 1,30 6,71
ALCANTARILLA DE LA CARRETERA SILAO-SALAMANCA )
1+163,69 ) | = "7a9 | 0.0010 131 | 4 666 10,22 1,12 523
1+4193,69 749 | 00010} 126 645|006 1.16 522
1+200 749 | 0,0030 1,26 6,46 7.76 1,16 6,98
CAMBIO DE PENDIENTE EN LA RASANTE DE RECTIFICAGION EN EL KM 1+200 Y 14300
14300 7,49 ] - 0,0015 1,38 7,19 8,17 1,04
14400 |~ 749 1.40 6,72 763 1,11
_..As000 ) 148 131 Se4| 687 133)
A%e00 | a8 A - 6,80 1,45
PUENTE VEHICULAR ~ 77 T T
1462966 | 7.49 116 T Tees| 8.30 1.08 7.53
1+643,66 748 117 T ess | 8,29 1.08 7.52
1+660 749 1,15 6,11 7.75 | 123 | 7.06
CAMBIO DE PENDIENTE EN LA RASANTE DE RECTIFICACION ENEL KM 1+660 |~ ™"
#7001 7,49 00030 1,11 480 6,48 ] 1,56 5,64
1+800 7.49 06,0030 1,12 5,73 7,18 1,31 6,11
T 1+900 7.49 00030 | 1,12 4,85 6,38 1,54 516
72+000 T 749 00030 [ 115 T 4Bz | 6,30 156 5.11
2+100 7,49 0,0030 0987] 323 5.04 2,32 413
2+153.45 7.49 0,0030 | 0,77 317 574 2,36 5,27
CAMBIO DE PENDIENTE EN LA RASANTE DE RECTIFICACION EN EL KM 2+153.45 B
2+180 2N _qp_yq,l’ o1 347]° 543 2371 4,80
2419545 | ~7.49 | 00148 | 078 = 294 518 254 4,52

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.16
Caracteristicas hidraulicas del arroyo "Santa Rita"
rectificacgsn de plantilla yseccion transversal

alternativa 3 para T = 500 aihos

Gasto . Tirante " Area Perimetroj| Velocidad Ancho
Cadenamiento Q Pemgente Y Hidraulical| mojado \% del agua
{m*ls) (m) (m?) (m) (mis) (m)
0+000 | 36,20 00040 294 2140 1267 | 169] , 966
0+100 36,20 | 0.0C4G 3,20 2755 18.18 131 1515
0+200 36,20 0, 3.45 23,74 13,49 1,52 10,26
04220 | 3620 __ O0040| T 3B2| 2484) ~_ 1408)  145| "1155]
CAMBIO DE PENDIENTE EN LA RASANTE DE RECTIFICACION EN EL KM 0+220 R
T 0+300 36,20 0,0015 3,48 2224 1422 1,63 10,87
0+400 36,20 0,0015 3,48 21,67 13,60 1,67 10,60
0+500 36,20 0,0015 | 3,49 22 03 12,74 1,64 8,76
0+600 736,20 00015 354 2554 | 1452 | 1,42 11,49
- 0+700 3620  0,0015 3,46 20,74 11,90 | 1,75 8,49
0+800 36.20 0,0015 3.44 21,03 14,64 1,72 11,10
0+900 36,20 0,0015 3,42 21,22 12,06 1,71 8,79
i 1+000 3620 00015 331 18,55 11,82 1,95 8,23
T TT1+00 36,20 0,0015 335| 2503 14,69 1,45 12,33
14220 36,20 0,0015 3,29 19,96 13,16 1,81 90,36
14300 36,20 0,0015 | 3,24 18,53 11,91 1,95 891
1+400 36,20 0,0015 ®3,19 20,97 14,55 1,73 .21
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 3620 | 0,0015 2,58 12.83 9,52 282 6,93
1+800 36,20 0,0015 251 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 —
1+4916,72 36,20 00015 213 13,86 10.67 261 6,60
1+922,72 36,20 0.0015 2,11 13,71 10,62 2,64 6,60
14960 36,20 0,005 | 2.30 33,62 20,77 1,08 19,65
CAMBIO DE PENDIENTE EN LA RASANTE DE RECTIFICACION EN EL KM 1+960
__2+000 36,20 0,0025 2,25 19,32 13,70 1,87 12,36
2+100 36.20 0,0025 2,35 20,95 14,01 1,73 12.64
2+153,85 36,20 0,0025 1,90 10,98 9.74 3,30 8,58
CAMBIO DE PENDIENTE EN LA RASANTE DE RECTIFICACION EN EL KM 2+153.85
2+173,85 | 36,20 | 0,0202 | 195 | 979 861 3,70 7.02
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Tabla V.17

Velocidades medias de la corriente del agua que son admisibles (no erosivas)

en suelos cohesivos, en m/s

Suelos Suelos poco Svelos muy
Suelos poco K
. medianamente compactos, peso | compactos, peso
Porcentaje del compactos, peso . cer:
. . compactos, peso volumétrico del volumétrico del
contenido de volumétrico del o . .
particulas material seco hasta volumétrico del material seco de | material seco de
Denominacion de 1.660 ka/m?® material secode | 1,660 hasta 2,040 | 2.040 hasta 2,140
suelos ) 9 1,200 a 1,660 kg/m* kg/m3 kg/m?
Diametro medio de las . . . . . .
particulas Velocidades medias para tirantes hidrauiicos medios, en m de:
<0.005 0.005-0.05 | 0.40 ] 1,00]2,00]3.00] 0,40] 1,00]| 2,00 3.00| 0,40 } 4,00] 2,00 3,00| 0,40 | 1,00} 2.00} 3,00
! | ]
Arcillas 30-50 70-50 0.35 | 0.40 0.45!!0.50 070085!095/1,10) 1,00} 1,201 1,40/ 150}1.40 | 1,70/ 1,90, 2,10
Tierras fuertemente . - U DR D DU D D )
20-30 80-70 035 | 040|0,45/050] 0,70 | 0.85|0.95) 1.40] 1,00 | 1.20) 1.40| 150{1.40 | 1,70 1.80{ 2.10
jarcillosas _ - — JEVUNE RO (NP RN ISR NI DU S -
Tierras  ligeramente]
10-20 90-80 035 |040|045|050| 0.65)|0,801090|1,00] 095]1.20; 1.40| 1.50|1.40 | 1,70} 1,90} 2.10
arcillosas A . [ IR |
Suelos de aluvién y i !
- - - - - - ]060]070]080}0,85}080;100(120}130]1.10 1.30/150]1.70
arcillas margosas JUUE B . b o J DR N U S N
Segun tabla de Velocidades Medias de la corriente que son sdmisibles (nc erosivas) para suelos nof
Tierras arenosas 5-10 20-40 cohesivos. Manual de Disefio de Obras Civiles, Hidrotecnia (A.2.11. Hidriulica Fluvial) de la Comisitnjf
Federal de Electricidad del Gobiernc de México (CFE).
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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.18
Valores de x y 1/(1+x), para
suelos cohesivos y no cohesivos

Suelos Cohesivos Suelos No Cohesivos
D
ol x| e m x| w1+x)
(kg/m~) mm
0,80 0,52 0,66 0,05 0,43 0,70
0,83 0,51 0,66 0,15 0,42 0,70
0,86 0,50 0,67 0,50 0,41 0,71
0,88 0,49 0,67 1,00 0,40 0,71
0,90 0,48 0,68 1,50 0,39 0,72
0,93 0,47 0,68 2,50 0,38 0,72
0,96 046/ 0,68 4,00 0,37 0,73
0,98 0,45 0,69 6,00 0,36 0,74
1,00 0,44 0,69 8,00 0,35 0,74
1,04 0,43 0,70 10,00} 0,34 0,75
1,08 0,42 0,70 15,00 0,33 0,75
1,12 0,41 0,71 20,00 0,32 0,76
1,16 0.40 0,71 25,00 0,31 0,76
1,20 0,39 0,72 40,00 0,30 0,77
1,24 0,38 0,72 60,00 0,29 0,78
[ —y 1,28 0,37 0,73 90,00 0.28 0,78
= 1,34 0,36 0,74l 140,00 0,27 0,79
=3 5 1,40 0,35 0,74] 190,00 0,26 0,79
= &3 1,46 0,34 0.75| _250,00| __ 0.25 0,80
oo o 1,52 0,33 0,75 310,00 0,24 0,81
o O 1,58 0,32 0,76] 370,00 0,23 0,81
o B 1,64 0,31 0,76] 450,00 0,22 0,82
ea M/ 1,71 0,30 0,77] 570,00 0,21 0,83
E"—tj < 1,80 0,29 0,78] 750,00 0,20 0,83
— 1,89 0,28 0,78| 1000,00 0,19 0,84
< 2,00 0,27 0,79 » » »
Py
donde:
Ys Es el peso especifico del suelo
X Es un exponente variable en funcién del peso

volumétrico seco del suelo
D,, Diametro medio de la particula
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Grafica 1V.1

Calculo de la socavacion local
al pie de una pila rectangular
Método de Maza - Sanchez
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Silo pilo es1d esviojodo ¢p# 0 y F,’ < 0.6 se considero fe=)

2 -
sl FF > 0.6 se multiplica por el f. correspondiente y con F,.z fe
se entro o lo grdfico
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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.,
e

Grafica IV.2

Calculo de la socavacion local
al pie de una pila redondeada
Método de Maza - Sanchez
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si F,z>0.6 se multiplica por el f¢ correspondiente y con Fp fc
se entro o lo grético
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Grafica IV.3

Calculo de la socavacion local
al pie de una pila circular
Método de Maza - Sanchez

Sy
. 4, d “, N
———— O Areno negre ,diom, 0. 17mm -
Aseno pares diom. 0.56mm ©
Arang rose (diom, 1,.30mm ©
\
\
\
3 A 5%
..l - " |\ -
w8 \ so0 by
"
u,‘ ¥ | \\ 5
+|8
© 6 / —" Y 40
/ f/‘w \\ 38
- X 4 30
L2, /‘\/—v\
! — \ 25
4 s
—— 268
1 20

T
1360
2

Anexo D - 27




PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL “RIO GUANAJUATO",
TRAMO FRESA “LA GARRIDA™ - CIUDAD DE IRAPUATO: EN EL
EDO. DE GUANAJUATO, MEXICO.

ANEXO E

TABLAS DE CALCULO
DE ARRASTRE Y
SOCAVACION DEL
“RIO GUANAJUATO”
Y SUS AFLUENTES

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

DB




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

Tabla V.6
Cilculo de transporte de sedimentos
en el cauce del "Rio Guanajuato”

FALLA DE ORIGEN

. A P Ry, v get ge1
Cadenamiento 2 s n [ 3
m m m mis kg/m/s| m’is
_._0+020 106.63 349 305|  1,81]0.00066 | 0,0299 758 [ 14145) 01114
___0+100 94,69 33,53 282 | 204|000093( 00299| 987 | 21230 0.0334
. 0+200 | 101,62 3357 3,03 1,90 | 0,00074 | 0,0299 8,37 |_1,6489 | 0,0260
0+300 84,87 27,51 3.09 2,27 | 0,00103 | 0.0300 1192 | 28168 [ 0,0444
0+400 110,62 33,08 3,34 1,74 § 0,00055 | 0,0300 6,83 | 1,986 | 0,0189
__0+440 103,58 32,11 323 [ 1,86 |0,00065 | 00300 7,89 | 1,4983 | 0,0236
____0+500 97,53 30,75 317 1,98 | 0,00075 | 0.0299 895 | 18267 | 0,0288
___0+600 131,18 35,88 366 1,47 { 0,00035 | 0,0300 472 | 06782 00107
04700 111,74 33,91 3.30 1,72 [ 0,00055 | 0,0301 673 | 11670 | 00184
3 0+800 101,99 29,78 342 1,89 | 0,00062 | 0,0300 7.98 | 15258 | 0,0240
0+900 91,98 27.73 3.32 2,10 | 0,00080 [ 0,0299 990 [ 21364 | 0,0336
1+000 120,63 33,85 3,56 1,60 | 0,00042 | 0,0300 563 | 08935| 00141
~ 1+100 70,38 25,88 2,72 274 (000178 | 00300 18,08 | 53130 0,0837
1+200 76,24 26,48 288 253 | 000140 | 0,0300 1512 | 40531 | 00638
1+300 94,30 29,12 3,24 2,04 | 0,00079 | 0.0301 951 | 19866 | 00313
14400 84,36 29,32 2,88 2,31 | 0,00101 | 0.0279 10.89 | 29086 | 0.0458
14500 70,55 24,09 293 2,73 | 0,00152 | 0,0292 16,65 | 49663 | 00782
1+600 77,26 28,93 2,67 2,52 { 0,00131 { 0,0276 13,06 | 39090 ] 00616
1+700 95,21 34,13 2,79 2,08 | 0.00079 | 0,0267 8,20 | 2,0780 | 0,0327
1+800 984,11 30,20 312 2,05 | 0,00083 | 0.0300 966 | 20513| 00323
1+900 96,08 30,31 317 2,01 | 000078 | 0,0299 923 19137 | 0.0301
1+960 102,98 32,22 3,20 1,87 | 0,00067 | 0,0300 8,01 | 15310 0,0241
__2+000 96,95 32,46 2,99 1,99 | 0,00083 | 0,0300 924] 1,9144] 00301
~2+100 74,53 26,29 283 | 259]000150 | 0,0300 1591 | 43838 | 0.0690
24200 82,17 27,19 3,02 2,35 | 0,00113 | 00299 12,81 | 31576 | 0,0497
24300 78,49 26,11 3,01 2,46 | 0,00125 | 0.0229 14,07 | 36392 | 0,0573
__2+400 81.65 25,47 321 | 236|000106 | 0.0300] 1271 [ 31086 | 00490
. 24500 82,80 26,44 313 2,33 ) 0.00106 | 00300 1247 | 3,0235| 00476
B 24600 72,67 24,47 2,97 2,65 | 0,00148 | 0.0300 16,47 | 45972 | 0,0724
B 24700 83,74 28,05 2,99 2,30 { 0,00111 | 0,0300 12,39 | 29820 | 0,0470
2+800 93,16 29,93 31 2,07 | 0,00085 [ 0,0300 886! 21147 | 00333 _—
) 24920 106,05 32,92 3,22 1,82 ] 0,00063 | 0,0300 753 ] 1.4005| 00221 8
34000 61,78 25,12 246 312000264 ] 00300 24,26 | 8,2827 ] 0,1304 pd
___3+100 65.60 24,14 2,72 2.94 | 0.00205 | 00300 20,82 | 65788 | 0,1036 -
3+200 81,85 28,23 2,90 2,351 0,00121 | 0,0301 13,09 | 32345 | 0,0509 £
03+300 | 7979 | 2753| 290 242]000127| 00299 | 1377 | 35259 | 00555 E—
3+386,50 58,54 26,89 2,18 3,29 | 0.00346 | 0,0300 28.16 | 10,3459 | 0,1629
3v40650 | 5638| 2635] 214  342)000381| 00300} 3053 ] 11,7212 | 0,1846]
3+500 9054 | 3248 279 2,30 | 0,00122 | 0.0300 12,69 | 30893 | 00487
3+600 91,99 31.18 2,95 2,27 | 0,00109 | 0.0300 12,06 { 28780 | 00453
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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.6 (Continta)
Célculo de transporte de sedimentos
en el cauce del "Rio Guanajuato”

A P Ry v et [e]:

Cadenamiento 2 s n 0. 3
m m m m/s kg/mis|| m'/s
3+700 87,05 28,15 3,09 2,40 | 0,00115 | 0,0300 1327 | 33285 0,0524
3+800 | 7679 2742 280| 272|000168| 00300| 1762 61176 | 0.0806
__3+900 . 7563 ) 2671 2.83 2,76 | 0.00171 | 0.0300 18,10 { 53223 | 0.0838
4+000 £4, 62 | 22,78 2.84 3,23 1 0.00234 | 0.0300 24,78 | 85571 | 0,1348
4+100 83,40 28,34 294 250 | 000134 ] 00300 | 14,70 | 3.8698 | 0.0548
R 4+200 [ 8070 27,21 297  258)000141 | 00300 | 1564 | 4,2446| 0,0602
B 4+300 88,56 27,03 3,28 ] 235000103 | 00301 12,58 | 3,0407 { 00431 |
) 4+400 99,79 33,52 2,98 | 2,09 { 000082 { 0.0300 10,22 1 222931 0,0316
4+500 10408 | 3348 311 200 (000080 | 00300 9.26 | 1,9085) 0.0270
4+600 100,60 32.19 3.13 2,07 | 0.00085 | 0.0301 9,90 | 21147 | 0.0300
L _4+700 96.83 35,56 2,72 2,151 0.00110 | 0.0301 11,19 | 25465 | 0,0361
4+720 96,81 36,39 2,66 215 | 0,00113 | 00301 1128 | 25771 | 00365
_ 4+800 93,77 33,87 2,77 2,22 | 0,00115 | 0,0301 11,86 | 27840 | 0,0395 |
4+900 | 10207 36,09 2,83 2,04 | 0,00094 | 0,0300 994 | 21273 | 00302
5+000 103,85 31,53 3.29 2011000074 00300} 9.13| 18783 ] 0.0266
54100 104,07 31,56 3.30 2.00 | 000074 | 0.0301 9.09 | 18531 | 0.0263 |
5+400 104,67 31.66 331 1991000073]| 00300 897 18205 00258
) 5+500 104,93 31,69 3.3 1,99 | 0,00072 | 0.0300 893 | 18166 | 00257
5+600 105,14 31,73 3,31 1,98 | 0,00072 [ 0,0301 889 ] 17919 0,0254
54700 105,37 31,76 3,32 1,98 | 000071 | 0.0300 8,84 ) 17871 | 00253
5+800 105,65 31.81 3,32 1.97 | 000071} 0.0301 8.80 ] 17626 0,0250
5+900 105,96 31,85 3,33 1,97 | 0,00070 | 0.0300 8,74 | 17569 | 0,0249
. 6+000 106,23 31,89 3,33 1,96 | 0,00070 | 0,0300 869 | 1,7317 | 0,0245
64100 106,52 31,93 3,34 1,96 | 0,00069 | 0.0300 864 17270 | 0,0245
6+200 106,44 31,93 3,33 2,11 | 0,00081 | 0,0300 10,05 | 21680} 0,0307
64300 106,45 31,92 3.33 2,11 | 0,00081 | 0,0300 10,06 | 21680 ) 0,0307
6+400 106.41 31,92 3.33 2,11 | 000031 | 0.0300 10,06 | 2,1691 | 0.0307
64500 106,37 3191 333} 211000081 | 0.0301 10,08 | 21701 | 0,0308
. _6+600 106,36 31,91 333) 211000081 | 0.0301 10,08 | 2,1701 | 0,0308
6+616,77 139,74 34,25 408 1,61 | 0.00036 | 0,0300 545 | 0.8496 | 0.0120
64700 | 10711 ] 32,02 3,35 2.10 | 0,00079 | 0.0300 9921 21313] 0,0302
___6+800 109,38 32,36 3,38 2,06 | 0,00075 | 0.0299 9.48 | 19964 | 00283
64900 | 11184| 3273|  342) 201000071 | 00300| 904 18449 | 0,026
__7+000 114,46 33,10 3,46 1,96 | 0,00066 | 0.0301 | 859! 16999 | 00241
174100 111,88 32,25 347 | 2,01 ] 000069 [ 0.0300 898 | 1,8298 | 0,0259
74200 ] 11443 | 3262 3,51 196 0,00065| 0.0301}| 856 | 16880 | 0,0239
_7+300 117,12 33,00 3,55 1,92 | 0,00061 | 0,0300 8.14 ] 15723 | 0.0223
~7+400 120,00 33,40 3591 1,87 ] 0.00057 | 0.0301 7.72 | 1.4428 1 0,0204
_7+500 | 11641} 3235 360 | 1.93/0,00061| 00300 820 15872 00225
7+600 119,15 32,73 3.64 1,89 | 0.00057 | 0.0299 7.79 | 1.4766 | 0.0209

B H—E———————E—————————————NNN———N——
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: ANEXO E
TABLAS DE CALCULO DE ARRASTRE Y SOCAVACION
DEL “RIO GUANAJUATO" Y SUS AFLUENTES

N  — — ]

Tabla V.6 (Continua)
Calculo de transporte de sedimentos
en el cauce del "Rio Guanajuato"

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

) A P Ry v 9t et
Cadenamiento 2 : s n o» : 3
m m m m/s kg/mis| m's
74700 12202 | 3312| 3e8] 184]000054| 00300] 740 13548 0.0192]
" 7720 | 12263 3020| 3e€9| 183000053 | 00301 | 7.32| 13312| 00189
__7+800 12255| 3319| 369 1,83 000053 | 0.0301 734 | 13322 00189
74900 12251 | 3319| 369| 1,841000053| 00299 | 7.33| 13491 | 00191
8+000 12238 | 3317| 369 1,84 |000053| 00300 | 7.36| 13510 | 00191
8+100 12228 | 3316 | 369 1,84 000053 00300| 737 | 13520 00192
8+200 12220 | 3315| 369 | 184000054 | 00300| 738 | 13530 | 00192
8+300 12206{ 3313 | 2368| 184{000054| 00300| 7,40 | 13549 | 00102
_ . 8+a00 | 12200 3312 368| 184 |000054 | 00300| 7.40| 13549 | 00192
8+500 121,85 | 3310| 368 | 185|000054 | 00209 | 7.42| 13739 | 00195
8+600 121,73 | 3300 | 368 1,85)000054] 00209| 7.43] 1,3749] 00195
8+700 118,47 | 3263| 363| 231]000086| 00300 11,72 | 27375 | 00388
8+800 117,19 | 3246 361 234 | 000089 | 00300 | 1199 28502 00404
8+900 11593 | 3228) 359| 236000091 | 00300] 1228 29382) 00416
9+000 114,47 | 3208| 357 | 239000095 | 00300| 1262 30628 | 00434
94100 | 11295| 3186| 355| 243 |000098 | 00300 | 1300| 32253 | 00457
94200 111,31 _3163] 352| 246000102 00300 | 1342 33664 | 00477
94300 _ 109,46 | 3137 | 349| 250000107 | 00300 1390| 35516 | 00503
o 9+400 10756 | 31,09| 346| 255000112} 00300 | 1444 | 37821 | 00536
94500 10503 | 3072| 342 261 | 000119 00300| 1521 | aosas| 00579
94600 10255 | 3036 338| 267000127 | 00300] 1601 | 44067 | 00573
94700 9989 | 2096| 233| 274|000136| 00300 | 1695| 47997 | 00624
94800 96,74 | 2948| 328| 283|000148| 00300 | 1818 | 53366 | 00603
9+900 9320 | 2893| 322| 294000164 | 00300{ 1971 | 60415 00785
10+000 8883 | 2825| 314| 308000186 | 00300 ] 21,87 | 7.0483| 00916
10+100 83,33 | 27,36 | 305! 3729000220 | 00300| 2511 | 87291 | 0,134
104108.30 8287 | 2728 304) 3.31/000224| 00300 2541 | 88981 | 01156
10414130 | 83.26| 2584| 3221 329000091 | 00200 1098 | 62508 | 00812
10417430 | 8553 | 2772| 309 320000206 | 00300| 2373| 7.9848| 01037
10+200 88,08 | 2813 313! 311]000190| 00300 | 2227 7.2661) 0.0944
L 10+300 9829 | 2972) 331 2,79 | 0,00142 | 00300 | 17,56 | 50837 | 0,0660
10438335 10843 | 31,22| 347| 253]000049 | 00200 | 631 | 27081 | 00352
10+398.35 16454 | 37.09) 444] 167000034 | 00209 | 568| 09098 | 00118
T 10+41335 | 10831 | 31.20| 347! 253|000110| 00300 | 1423 | 36894 | 00478
104500 | 107,41 | 3107| 346{ 255|000112| 00300 1449 | 37872| 00402
10959550 | 107,19 | 31,04| 345] 256000113 | 00300 | 1456 | 38302| 00498
10063650 | 7397 | 2284| 324| 370|000115| 00200 | 1388 | 88977 | 0,116
10467350 | 9953 | 2947|_  338] 275|000135| 00300 | 1701 48220| 00626
104700 | 10078 | 2066| 3.40| 272 |000130] 00300 | 1655| 46444 | 00603
10+773.84 10486 | 3025] 347] 261)000117 | 00300] 1519| 40613 | 00528
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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. '

b e ___ . ST T T
' Tabla V.6 (ContinGa)
Calculo de transporte de sedimentos
en el cauce del "Rio Guanajuato”

. A P Ry v Ger ey
Cadenamiento 2 s n [ 3
m m m m/s kg/mis| m's
10479984 98,90 2562 2,77 | 0,00051 | 0,0200 7,32 ] 3.3844 | 0,0440
..10+82584 | 106,03 3042 2581000138 | 00331 | 1794 42055 00546
10+900 106,48 30,48 257]000136 00330 | 1779 4.1512| 0.0539 |
114000 106,67 | 3054 | .. 256000135 | 00330 | 17.63 | 4.0984 | 0.0532
114100 107,31 3060) 351} 255]0,00133 | 0.0330 17,49 | 4,0460 [ 0.0526
114200 10783 | _3068| 351 | 254|000132 | 00330 ) 17.30| 3,9904 | 00518
11+300 108,42 30,76 3.52 2,53 [ 0,00130 | 0,0330 17,10 | 3,9330 | 00511
11+400 109,50 30,92 3.54 2,50 | 0,00104 | 0.0300 1383 | 35248 | 0.0458
11+500 110.90 31.11 3.56 2,47 | 0,00101 | 0,0300 1346 | 3.3850 [ 0.0440
11+600 112,40 31.32 3,59 2,44 | 0,00087 00300 ] 1306 | _ 3.,2468 0.0422
11+700 114,06 31,56 3,61 2,40 | 0,00094 | 0,0300 12,66 | 3,0809 | 0.0400
10+4714.15 114,46 31,61 3,62 2,39 [ 0,00093 | 0,0301 1257 | 30417 [ 0,0395
11474916 91,65 27,18 3,37 2,99 | 0,00071 | 0.0200 8,92 | 45697 | 0,0594
11+4784.15 118,15 32,59 3,63 232 | 0,00087 | 0,0300 11,79 | 2,7719 | 0,0360
114800 117,78 3254 3,62 2,33 | 0,00088 | 0.0299 11.86 | 28079 | 0,0365
114800 115,39 32,21 3,58 2,37 | 0,00093 0,0301 12.41 2,9815 0,0387
12+000 112,93 31,86 3,54 2,43 | 0,00098 | 0,0299 13,00 | 3,2253 | 0.0418
12+100 110,16 31,47 3,50 2,49 | 0,00105 ] 0,0300 13,71 3.4966 | 0.0454
__12+200 107,26 | 31,05 345 255000113 | 00301 | 1454| 37936 00493
12+300 104,06 30,58 3.40 2,631 000122 ] 0,0300 1652 | 4,1959 | 0,0545
12+400 100,39 30,03 3,34 2,73 1 0,00134 | 0,0300 16,78 | 47373 | 0.0615
12+432.71 98,95 29,82 3,32 2,77 | 0,00139 0.0300 17,31 4,9677 0.0645
124467, 71 82,27 25.28 3,25 3,33 | 0,00092 | 0,0200 11,20 | 6.,4486 | 0,0838
12+488,71 82,01 2524 | 325 3,34 | 0,00093 | 0,0200 11,28 | 6.5139 | 00846
12+523.71 89,58 30.39 328 2,75 | 0.00140 0,0300 17,16 4.8845 0.0636 |
12+600 96,23 29.88 3,22 2,851 0,00153 | 0,0300 1848 | 54953 | 00714
124700 | 91,06 2906 3,13 3.01 | 0,00178 | 0,0300 20,83 615769 0.0854
12+800 84,54| 28,00| 302 3,24 ] 0,00217 | 00300 | 2447 | 83761 | 0,1088
124800 75231 2641 2,85 3,64 | 0.00296 | 0.0300 31,51 | 12,2618 | 0,1593
12+967.81 53,35 22,25 240 5,14 | 0,00740 | 0,0300 66,36 | 37,7603 | 0,4906
134003 45,73 19.82 2,31 599 | 000471 | 0,0200 40,66 | 45,0025 | 0.58B47
Donde: . )
A = Area hidraulica de la seccion n = Coeficiente de rugosidad total
transversal . del cauce
Parametro adimensional de-
P = Perimetro . Or = Shields' .
Rp = Radio Hidraulico gper = Transporte sedimentos en el fondc

VvV = Velocidad dei agua

s = Pendiente hidraulica del cauce

L e — — — —— ——— — — — _—————— — — ———— ———— —
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ANEXO E
' TABLAS DE CALCULO DE ARRASTRE Y SOCAVACION
DEL "RIO GUANAJUATO"” Y SUS AFLUENTES

e

Tabla V.7
. Calculo de transporte de sedimentos
en el cauce del arroyo "Carrizalito”

Cadenamiento Az P Rn v s n o 9m g:’

m m m mis kgim/s| m'/s
~ 0+000 6,59 8,03 0.82 1,14 0,0016 | 0,0299 4,64 0,6657 0,0042
04100 | 669| 88| 082 112 00015| 00300 451 | 06325 00040
0+200 6.78 8,08 0.84 1,10 | 0.0014 0.0301 435 0.5918 | 0,0037
0+300 5,46 7,33 0.74 1,37 0.0025 0.0300 6,89 1,2409 0.0078
) 04400 | 821 10,28 080| 081} 00010 0,0300 301§ 03333 | 00021
. 0+500 7.33 9,11 0.80 1,02 0,0013 0.0300 3,77 0,4764 0.0030
0+600 10,24 10,40 0,98 0,73 0,0006 | 0,0300 1,81 0,1453 0.0009
- 0+700 8,60 9,69 0,90 0,87 0,0008 0.0301 2,65 0,2714 9_0_01_7q
___ D+800 7,64 9,23 0.83 0.98 | 00011 | 0.0300 345 | 04135) 0,0026 |
0+900 7,86 8,88 0.89 0.95 | 00010 0.0301 319 | 03624 | 0.0023 |
0+980 | 714 8,00 0.89 1,05 | 00012 | 0,0300 3,85 | 04935 | 00031
1v000_ | _647.). 782| 083 116| 00016| 00299| 480 | 07004 | 00044
1+100 5,76 7,42 0,73 . 1,30 0,0021 0,0300 ' 6,21 1,0336 0,0065
1416369 |  666] 1022 065|.. 112 00020 o0.0301 491 | 07139 | 00045
. 1+193,69 645) 1006| 064] - 116} 00022 00300 526 | 08013 | 0.0050
1+200 6.46 7.76 0.83 1,16 | 0,0015 0.0300 4,81 0,6988 0,0044
. 14300 718 817 0.88 1,04 0,0012 0.0300 3.81 0,4830 | 0,0030
~ 1+400 6,72 7.63 0,88 111 0,0013 0,0301 4,36 0,5934 0.0037
1+500 5,64 6,87 0,82 1,33 | 0,0021 0.0300 6,35 1,0754 | 0,0068
B 14600 5.18 6.80 0.76 1.45 0.0028 0.0301 7.82 1.4676 0.0092
_ 1+629,66 6.95 8,30 0.84 1,08 | 00013 | 00299 | 415 05568 ] 00035
1+643,66 6,95 8,29 0,84 1,081 00013 0.0300 415 0,6568 | 00035
1+660 6.11 7,75 0,79 1,23 0.0019 0,0299 5.49 08615 | QO_(E_A
1+700 4.80 6,48 0.74 1,56 |~ 0,0033 0,0300 9.05 1,8519 00117
14800 5,73 7,18 0,80 1.31 0,0021 0,0299 6,19 1,0398 | 00066
14900 4,85 6,38 0,76 1.54 0,0031 | 0,0301 8.81 41,7618 0,0111
,.2:000 | 4B2) 630} 077) 156 00031) 00299 B87} 18149] 00114
L2400 _ | 323| 504| 064} 232) 00031| 00178 743 | 44923 | 00283
2+153,45 B 317 574 0.55 2,36 0,0031 0,0159 6,40 46715 0.0294
~2+180 3.17 543 0.58 2371 00031 | 00164 6,77 | 47166 | 00297
2+195,45 294 5,18 0.57 254 | 0.0031 0.0150 6.58 | 55209 0.0348

Donde: . .

A = Area hidraulica de la seccion n = Coeficiente de rugosidad tota!
transversal gglrg?nue‘;reo adimensional de
P = Perimetro O = Shields -
Ry = Radio Hidraulico Qgr= Transporte sedimentos en el fondo

Vv = Velocidad del agua

s = Pendiente hidraulica del cauce 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, T
e e e

Tabla V.8
Calculo de transporte de sedimentos
en el cauce del arroyo “"Santa Rita"

. A P Rp v Oar ger
Cadenamiento 2 s n a. 3
m m m m/s kg/m/s| m’/s

0,1224_
0.0118
00173
) 0.0148
0.0228
_...0#400 | 2167 1360 1,584 167} 00013 00300 804} 154 5 | 0.0243 |
.05 14021 1 00221
0+600 .0,8888 { 0,0140
0+700 1.6986 ( 0.0267 |
0+800 1,7822 | 0.0281 |
0+900 1,5741 | 0,0248
1+000 2,5008 [ 0.0394
__.._1%100 09632 | 00152
1+220 2,0283 | 0.0319
1+300 25134 | 00396
1+400 18077 | 0.0285
14500 36280 | 00S7v
14600 T | 1.5457 | 00243
1+700 8,2655 | 0.1302
1+800 4,2490 ) 0.0669
R 14900 4,1185 | 0.0649
1+916,72 66631 { 0,1049
L. 192272 _6.9180 | 0.1089
__1+960 0,3936 | 0.0062
= __2+000 2,3247 | 00366
) . 24100 17741 | 00279
— . 2415386 14,5261 | 0,2288

or2 + | 4 R
E;:)" 2+4173,85 20,4182 | 03215

Donde:
A = Area hidraulica de la seccion n = Coeficiente de rugosidad total
transversal del cauce
Parametro adimensional de
P = Perimetro O+= ghields n
Ry = Radio Hidraulico Oer= Transporte sedimentos en el fondo

VvV = Velocidad del aguu
s = Pendiente hidraulica del cauce
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TablaVv.9 )
Determinacion de las carateristicas estables en el cauce del "Rio Guanajuato.”

Gasto sdlido | Gasto sélido || Gasto sélido Caracteristicas Estables
Tramo [ Cadenamiento} Spianuis | Gastos] Rn | Boom | 0° | deltramo | deltramo || deltramo Cs B d s
{mis) {(m){ (m) {kg/s/m) (m’Isim) {m’Is) (m § (m)
A 0+020A3+480 | 0.00 192,71 |3.01f 20,00 | 18,55 5,97 0.0¢ 48795 | 4352 | 423 0.00
. B 3+500A3+700 | 000 | 20855 |294| 2000 }3854 1583 0.26 125583 | 4527 | 434 0.00
¢ 3+800A 44600 | 000 | 20855 [299] 20.00 139,09 16,99 027 128304 | 4527 | 434 0.00
D 4+700 A 5:000 20855 (286 632 . 010 47698 [ 4527 | 434 0.00
. _.E ~ 54100 A 5+400 000 | 20855 330 AL _.. 0po3 15983 | 4527 | 434 000
__E §+500A6+120 | 000 | 20855 [332) 2000|995 _ 214 003 (16139 | 4527 434 | 000
.6 B+140 464620 | 00D | 22453 |3.43) 2000 0.05 22094 | 4701 | 245 a.oe
. H 6+040A8+540 | 000 | 22483 |363] 1850 005 | 20604 | 4701 | 445 0.00
.1 | eswe0age200 | 000 | 27386 |358) 1850 002 | 6180 | 5188 | 476 | 000
o 9+300 A §+400 0.00 | 27386 3.47] 1850 | 0,02 5918 | 5188 | 476 0.00
...k 9+500A9+980 | 000 | 273.86 {2.30[ 18,50 } 6,17 303 0,01 548 | 5188 | 476 .00
L | 9+900A10+250 | 60O | 273,86 |314] 17,50 |3381f _ 13.66 _ 013 687,09 | 5188 [ 476 0,00
oM 10+280A10+590 | 000 | 27386 |366( 17,50 [29.€3| 11,31 _ 016 56890 | 5188 | 476 0,00
.. N 1046004104900 | 000 | 27386 |37} 17,60 |2987} _ 11.33 AL 5188 [ 476 | 000
R | 11+000A 114750 | 27386 |3.53] 17.80 {1981 609 _009. 51,88 | 476 0,00
O | 1147804124020 | 000 |} 27336 {360 1550 ) 269 028 0,00 1242 | 5188 ) 476 | DOO
P |12:040A124160] 000 ) 27386 [348f 1575260 026 .0.00 119 | 5188 | 476 0,00
_..Q _ [12+180A124520) 000 | 27386 [331] 1650 | 247 _ 024, _. bgo 1156 | 5188 | 476 0,00
R 12+530 A 13+014.3] 000 | 27385 }282] 17.00 | 211 0,19 0,60 9,20 5188 | 476 0,00
ncie
o Spiantta = Pendiente de la plantiia del cauce Cs = Concentraci6n det sedimento arrastrann del fardn del e e
a Ry = Radio Hidraulico B = Ancho del espejo det aguz
Byom = Ancho promedio del espejo det agua d = Tirante hidrarlicn
D> =1 * = Pardmetro admensiona de § = Cendionte
o Shietds
‘ ’ ot
= T2
o 2
= O
g Z
Lop]
=3
=

l
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Tabla V.10

Determinacion de las caracteristicas estables

i en el cauce del arroyo “Carrizalito”
Tramo Gasto sélido j| Gasto solido || Gasto sélido |Caracteristicas Estables
Sointin [ Gastos|| Rn [[Buom | [ deltramo del tramo del tramo c Bjd s
Iniclal || Final (m'ts) | (m) | (m) (kgisim) (m’Isim) (m’ls) * (m) [ (m)
04000 | 0+980 | #xk#s#) 74910847 | 800 475 068 0,00 000 57581 | 8,58 1.43/0,00
0+980 | 1+200 ( ###wsw| 74907461 800 279 030 _000 0.00 24860 | 8.58(1.43(0.00
_ 14200 | 14300 | ###a##) 749 0880 | 800 988 21 0.00 001 177849 | 8.58 (1.4310.00
15300 | 14660 | #¥##se; 749 0821) 800 460 085 000 0.00 54838 |8581.43/10.00
_14660 [2+415345| #aaspy, 749(0710¢ 8001 7963 152 | 000 - 001 | 127903 |8581143{0.00
2+153.45| 2+195.45| #¥xewe| 749|0576] 8003178 12,44 0,01 0,08 10452.49 | 8,58 | 1.43|0,00
Tabla V.11
Determinacion de las caracteristicas estables
en el cauce del arroyo “SantaRita”
Gasto solido || Gasto sélido || Gasto sélido [[Caracteristicas Estables
Tramo .
Spintina{ Gastos| Rn || Borom | © del tramo del tramo del tramo cs Bjid R
Iniclal j| Final {m's) {m) i {(m) {kg/sim) § (m3/sim) (m3/s) {m) i (m)
0+000 | 0+220 | 000 | 3620 | 168 ) 950 }2520| 876 [ = 001 007 181050 (18.86/2.42/0,00
04220 | 1+960 | 000 | 3620 f 152 | 850 [852| 169 | 000 _ 001 | 34859 {1886/2:42/0.00
14960 |2+15385] 000 | 3620 | 137 | 950 |1285| 316 | 000 | 002 _ | 65232 |18.86|242]/0.00
2+153.85| 2+17385] 002. | 3620 | 174 | 950 |13094] 10489 008 0,78 21632.78 | 18,86] 2.42| 0,00
Donde:

Sotarin = Pendiente de la plantilla del cauce

Ry = Radio Hidraulico

Byom= Ancho promedio del espejo del agua
r* = Parametro adimensional de

Cs = Concentracitn del sedimento arrastrado del fondo de! catce

B = Ancho det espejo del agua

d = Tirante hidraulico

S = Pendiente

‘00IX3AW ‘OLYNrYNYND

‘ 30 ‘003 13 N3 ‘OLvNdvdi 30 AvANID ~ YAINNYD V1, ¥YSINd OWVML
«OLYNFYNYNO O, 7130 OLNIIWYZNYINY 130 OAILNIIrT TIAIN ¥ OLDIAON



ANEXO E
TABLAS DE CALCULO DE ARRASTRE Y SOCAVACION
DEL “RIO GUANAJUATO” Y SUS AFLUENTES

Tabla V.12
Calculo de velocidades permisibles
en el cauce del "Rio Guanajuato”

nCadenamlemoll Y (m) ﬂ A (m?) ] P(m) P Ry, (m) p v, (mis) “ v (mls)]\

e 202G LA L.oees {0 sage B R |
.. 0+10C . 458 _..sa6e | _ e Y
04200 101 62 161 |
846; 160
1 44
ST L S
R . .
1.4¢
1,71
210
1 47
. : 24z
272 068 226
10200 | 286 | oes 204
..14300 3,24 0.65 2.00
1+400 2,88 0.65 268
aasoo_ | 282 0.6% I
L ._1+B00 267 0€s 205
_ 2700 . 2TE 0.6¢ 187
1+800 217 0.6€ 1.76
14900 3.17 0,66 1,83
14960 3,20 0,67 2.30
24000 2.9¢ 0.67 2.20
T 200 T 283 “Tose 24 | ¢
 2a200 T302 066 | 24
24300 301 0 68 210
_ 2+400 3,21 0,65 297
.. ... 2+500 313 0,64 2.2¢
24600 2.97 0.64 1.66
. 2+700 2.9¢ 0.64 1.72
2+800 311 0.64 3.00
_.._2+82C 3,27 0,62 283
. ._._3+000 2 46 0,61 194
__.__.3+100 272 0,60 1,93
31200 | 486 | @& .. 290 060 230
34300 (2s0 |08 1 32
34386.50 21 0,57 1.9€
3+406.50 3¢ o 214 . 0,57 231
34500 478 8054 . | 3248 279 08¢ 230
34600 .03 91,9¢ 3118 2.8 0.60 2.46
Lox700 | 8OE | e70s | 2815 3.08 0.60 263
3+800 512 76,75 _.eraz | 280 0.61 33
34900 4.9¢ 7882 26.71 282 0.6C 2.50
4+00C 4.9€¢ 64,62 22,78 28¢ 0.60 250
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL “RIO GUANAJUATO",

TRAMO PRESA “L.A GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE
GUANAJUATO, MEXICO.

Tabla V.12 {Continua)
Calculo de velocidades permisibles
en el cauce del "Rio Guanajuato”

HCadenamiemoﬂ Y (m) ﬁ A (m?) l P (m) ‘l Ry, (m) l v, (mis) ﬂ v (mis) ]]
aoe | B2€ ) Bsac L o2esa [ 284 061 | .23
44200 5.37 80,70 27,21 29 062 2,21
_..44300 A 8eo6 [ 2703 | 328 083 | 20
_4+400 5.88 99.79 33,52 2,98 064 2,08
44500 6.7 104 O 3348 st 08¢ 2.37
4+600 640 __100860 32§ A 067 332
4+700 6.6z 96 B 35.5€ 272 oet 2.2¢
4+720 ___66¢E 96,81 36.39 2.6¢€ 0.68 2,19
_____ 4+800 664 9377 __| 3367 _eTT 0.6¢ 1.97
4+900 6.64 102.07 36.09 2.83 0,68 2,61
5+000 6.68 103 8% 31,52 3,20 0,68 2,18
54100 6.6€ 104.07 31,56 330 o.6e 2,37
5+400 6,66 104.67 31.66 33 0.6E 2,50
5+500 6.65 104,93 31,69 3.31 0,68 1.97
5+600 6,70 105,14 31,73 331 0.69 1,97
5+700 6,70 105,37 31,76 3,32 0.69 2.40
5+80C 6.71 105 6% 21,81 3.32 o6 2.19
5+900 6,72 105.9€ 31.8% 33z 0.6e 1.99
6+000 €73 106,23 31.8¢ 3az 0.68 2,35
. 6+100 674 106.52 31,93 334 0.6% 232 |
64200 6.74 106.44 31,83 333 0,69 2,51
6+300 6,74 106.45 31,92 3,33 0,69 2.51
6+400 6.74 106 41 31,02 3.33 0.69 2,26
= 6+500 6.74 106.37 31.91 3,33 0.6¢ 234
g‘é 6+600 6.74 106.36 31.91 3.33 0,68 1.80
= = 6+617 ) 681§ 3674 _[ 3a2s ) 406 | 08 | = 303
() CL§ . 6+700 676 107 11 3202 338 0.69 1.9 -
o . .6+800 6.84 109.28 32,36 338 0,69 2,02
E"" E__t'-g §+900 6.93 111.84 3273 3,42 0,70 2,25
b} - 74000 7,01 1446 | 3310 3.46 070 229
E— ,_ 3 74100 7.08 111.86 32,25 347 0.70 2,28
— 74200 7.17 11443 32,62 3.51 0.71 2.27
EE .. 7+300 7.26 117.12 __|_ 33,00 355 0,71 2,27
7+400 7.36 120.00 33,40 3.59 072 2,26
7+500 7.44 116.41 32.35 3.60 0.72 2,25
74600 | 7.53 119 15 3273 | _ 364 073 2,25
74700 7862 122.02 3312 3.6¢ 072 227
74720 7.6€ 122 63 33,20 3.6% 0.73 2,21
_..7+800 7.65 Jd22ss ) 3319 389 0.73 220
7+900 7.65 122 51 33,19 3,69 073 2,18
8+000 7.6% 122.38 3317 369 073 217
g+100 | 764 122,28 3316 368 Jo7s 215
84200 7.64 122,20 33,15 3.6L 0,73 2.1%
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DEL

“RIO GUANAJUATO”

ANEXO E
TABLAS DE CALCULO DE ARRASTRE Y SOCAVACION
Y SUS AFLUENTES

en el cauce del "Rio Guanajuato”

Tabla V.12 (Continha)
Calculo de velocidades permisibles

[cadenamiente]  vym | am?) I Pm) | Rum) | voimis) | v mis) |
6+30C _ T84 122.0€ 3318 | 3 ¢ o 2.11
&+400 7.62 122.00 33,12 3.6¢ 0.73 208

._...B+500 _ 1.5 121,85 3310 | _ 36 0.73 2.09
6+60C 2 121,73 33 0¢ 36t o072 267
8+700 751 1186.47 32,68 __se6e 07z 2,6¢

_.BBOO ___ | 747 i171¢ | 324 | 361 0.7z 273
____8+500 7.47 115 9% 32,26 3.5¢ 072 277
£+000 7.37 114,47 32,08 3.57 072 2,82
_..92100 731 112,96 31,86 3,55 0,72 2.90
94200 7.26 111,31 31.63 352 0.71 2.92
94300 7.49 109,46 31,37 3.49 0.71 2.84
. 5+400 712 107,56 31.0¢ 346 071 3.94
94500 7.0% 105.05 3077 342 oo 2.84
9+600 6.94 102,56 30,36 3.38 0,70 2,72

. G+700 6,83 99,89 29.96 3.33 069 2.60
9+800 6.71 96,74 29.48 3.28 ___bes 2.48
6+900 657 93,20 28,92 3.22 o6e 2,82

__10+000 | &40 8e.83 28.2¢ 314 067 2.72
104100 6 1€ 83,33 27.36 3.0% ___obec 2.61
10+108.30 61t 82.87 27.26 3.04 0.6¢ 2.59
104141 30 612 83,26 25,84 3,22 0,66 2.80
10+174.30 6.26 8553 27.72 3,08 0.66 2,55
104200 6.37 88.08 2813 313 0.67 2.51
10+300 677 g& 2¢ 26,72 3N 0.6% 2,44
10+383.35 718 108 43 31,22 547 071 2.43

D438 3F 7.3% 16454 37.0¢ A4 072 2.39

10+413.35 718 108.31 31,20 3,47 071 1,55
10500 107,41 31,07 3,46 0.71 2,42

10+599 50 107.18 3104 3.45 071 2,56
10+636.50 73.97 2284 3.24 0.6¢ 3,70
10+673.50 99,53 29.47 3.3e 07¢ 2.75
__104700 100,7& 29.6€ %40 070 2,72
104773 84 104.86 3025 | 347 071 261
10+799.84 98,90 25,62 3,86 071 2,77

_..10+82584 | _ 106,03 __| 30.42 __3as 071 258

.. 10+800 | _0e4e | 3046 ) 349 o |__.287
o._31000 | .. 10687 _|_ _ 3054 _+ Lase 07t 2.56
114100 A _ 107.31 so60 | 351 071 . 25¢&
__ose00 | T3} 10783 3066 | __ 357 L 254
114300 .38 10842 | _ 3076 352 072 2,53

1406 | 7.37 109.50 3092 | 354 072 2.50

..114500 74z 110,90 31'.11_~_ _ 356 0.7z 247

11+600 74E 112 40 31.37 3.5¢ 0.7 244

S —

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

e e EEEEEEE—————,—— e ————— —————————— ——————
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEL ENCAUZAMIENTO DEL "RIO GUANAJUATO",
TRAMO PRESA “ILA GARRIDA” -~ CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL EDO. DE
GUANAJUATO, MEXICO. '

Fabla V.12 (Continna)
Calculo de velocidades permisibles
en el cauce del "Rio Guanajuato”

I(Cadonamsenﬁ]l yim | am’) | P | Rum ] ovonus) | v(mls)J"l

IR LEXA U 4 Ao 31.5¢ AN N X
10471418 | _fade ) 3161 367 ISR NN
L.1474935 _;es ) 2738 b
_Aageant [ ] aseat L...325¢
Lo V77E ) L 3254
__.11a800 _msse | 3201 i
12+000 112,93 31.8€
124100 3147 _ |
__A2:200 |
124300
12+400 100,39 30,02
12+432 71 98.9¢
12+467 71 62,27
12+488.71 62,01
1245623 71 99 56 = _ .
12+600 9€,23 3.22 06¢ 348
124700 ©1,06 29.06 3.12 067 2.82
124800 8454 28,00 3,02 0.6% ... 382
—12+900 75,23 26 41 2.8 0.6 2.87
12+967.81 §3,3¢ 22.2¢ 240 0.5e 2.67 |
13+002.81 3 66 4573 19.82 2.31 052 311
Donde
Y = Tuante hidraulice Ry.= Radio hudtaunce
A = Alea hidraulica Ve = Velocicad critice
P= Petimetio mojagc v = Veiocigac

—— — ——_—— — ]
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ANEXO E

TABLAS DE CALCULO DE ARRASTRE Y SOCAVACION

DEL

“RIO GUANAJUATO"

Y SUS AFLUENTES

T R

Tabta V.13

Calculo de velocidades permisibles
en el cauce del arroyo ''Carrizalito”

"Cadenamiento" Ym | Am) |

P (m) J Ry (m) H v {(mls) u v (mis) J|

Os000  _{ _ 13 _ | __6s¢ _( 8e3 _ | OBz | = 042 114
o+100 I 134 .86 . .Bas | o8& | 04 B v S
_0+200 | 1,32 6,78 8.08 084 0.42 1,10
. O#300 1.24 sac | .78 | 074 (oM | 3T
JJQes00 N ot2r 821 1 to28 3 08O 4 o4 L _ oo
04500 1,27 7,33 9. 0.80 0.41 T 1,02
____0+600 1,30 10,24 10.40 098 0.42
0+700 1.31 8,60 9.59 0.90 0.42
0+800 1.33 7.64 9,23 0.83 0.42
0+800 . 1,37 7.86 8.88 0.89 0.42
__ 0+g80 1,39 7.14 8.00 0.89 0.42
. A+000 1.37 6.47 7,82 083 0.42
1+100 1,29 5,76 7,42 0.78 0.41
_.1+16368 1.31 6,66 10,22 0.65 0.42
1419369 1,26 645 10,06 064 0.41
14200 1,26 6,46 7.76 083 0.41
14300 1.38 7.19 8.17 088 0.42
__A+400 | 140 8,72 7,63 088 0.42
___1+500 1.31 5.64 6,87 0.82 0,42
14600 119 5.15 . __6.80 0.7€ 0.41
1462966 116 695 8,30 084 0.41
| 1+643,66 117 6,95 829 0,84 0,41
- 1+860 1,15 6,11 7.75 0,79 0.41
14700 1,11 4,80 6,48 0,74 0.4
1+800 1,12 5.73 7.8 0.80 0.41
14900 1,12 485 6,38 0.76 oa
2+000 115 4,82 6.30 0,77 0,41
24100 0,97 3.23 5,04 0,64 0,40 2,32
2+4153.45 0,77 347 574 0.55 0.38 2,36
2+180 0.81 317 5.43 0.58 038 237
2+195.45 0.78 294 518 0.57 0.38 2.54
Donde:

Y = Tirante hidrautico

A = Area hidraulica

P = Perimetro mojadc

Ry, = Radio hidraulico

V¢ = Velocidad critice

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
Calculo de velocidades permisibles
en el arroyo "Santa Rita"” !
Cadenamiento | Y (m)[| A (m?)]| P (m) (| R, (M)] vc (mis)] v (m/s)
0+000 294 | 2140 | 1267 | 169 0,50 1,69
04100 320 | 2755 | 1818 | 152 0,51 1,31
T os200 | 345 | 2374 | 1349 | 176 | o082 | 182
T ow220 | 352 | 2494 | 1408 | 177 | 083 | 145
04300 348 | 2224 | 1422 | 156 0,52 163
0+400 348 | 2167 | 1360 | 159 0,52 1,67
0+500 349 | 2203 | 1274 | 1.73 0,52 1,64
0+600 354 | 2554 | 1452 | 176 053 1,42
0+700 346 | 2074 | 1190 | 174 052 175
0+800 344 | 2103 | 1464 | 144 052 1,72
0+900 342 | 2122 | 1206 | 176 0,52 2R
1+000 331 | 1855 | 1182 | 157 052 | 195
14100 335 | 2503 | 1469 | 1.70 052 145 |
14220 329 | 1996 | 1316 | 152 0,51 1,81
! 14300 324 | 1853 | 1191 | 156 0,51 1,95
14400 319 | 2097 | 1455 | 1.44 0,51 1,73
14500 306 | 17.96 | 1940 | o093 050 2,02
14600 298 | 2164 | 1359 | 159 0,50 1,67
14700 258 | 1283 | 952 | 135 0,48 2,82
T 14800 251 | 1616 | 1277 | 127 048 2,24
14900 227 | 1625 | 1242 | 121 0,46 2,23
14916,72 213 | 1386 | 1067 | 130 0,46 261
1482272 211 | 1371 | 1082 | 129 046 264
) 14960 230 | 3362 | 2077 | 162 047 1,08
24000 225 | 1932 | 1370 | 1.4 0,46 1,87
24100 235 | 2005 | 1401 | 150 0,47 173
"~ 2415385 | 190 | 1098 | 974 | 1.3 045 3.30
2417385 195 | 979 | 861 114 045 | 370
Donde:
Y = Tirante hidraulico Rh = Radio hidraulico
A= Area hidraulica ve = Velocidad critica
P = Perimetro mojadc v = Velocidad

Anexo E - 14



‘ ANEXO E
TABLAS DE CALCULO DE ARRASTRE Y SOCAVACION
DEL “RIO GUANAJUATO" Y SUS AFLUENTES

e

Tabla V.15
Calculo de la socavacion general
en el "Rio Guanajuato”
Socavacion
Cadenamiento| Q (m?ss){ dy (m)[ dm (M) | B (M)| P, (tlma) ] ' 1U(1+x)| a general
maxima (m)
0+020 | 192,71 4,32 326 | 3273 | 116 | 105 0,71 051 | 308 |
o100 ) 192,71 4,58 3,05 31,08 1.6 105 071 0,47 267 |
04200 | 182,71 5,14 3,26 31,12 1,16 1,05 071 0.40 2,61
. 0 .. 19271 4 534 | 353 ) 2405 ; 116 _ 1 .05 ) 071 ) 0383 274
0+400 192,71 5,70 3,76 25.46 1,16 1,05 071 0.44 3,28
0+440 192,71 5.83 3,64 28,45 1,16 1,05 0,71 0,35 2,66
0+500 192,71 5,85 3,52 2773 | 1,18 1,05 0,71 0,36 2.61
0+600 192.71 6.03 4,01 32,72 1,16 1.05 0,71 0.35 3,00
04700 192,71 6.08 3,7 30.15 1,16 1,05 0,71 0,29 2,41
0+800 192,71 6.09 3,94 25,89 1,16 1,05 0,71 0,31 2,73
0+900 192,71 6,13 4,02 22,87 1,16 1,05 0,71 0,36 3,09
1+000 192,71 6,25 3,99 30,25 1,16 1,05 0,71 0,40 3,27
1+100 192,74 6,07 3,33 21,13 1,16 105 | 071 0,32 2.24
14200 192,71 _| 595 3,43 22,25 118 1,05 071 | 047 307
1+300 192,71 6,02 3,81 24,75 1,16 1,05 0.71 0.43 3,30
1+400 192,71 6,05 3,46 24,40 1,16 1,05 0,71 0,39 2,72
1+500 192,71 5.98 3,79 18,59 1,16 1,05 0.71 0,40 3,10
1+600 192,71 6,04 3,23 23,90 1,16 1,05 0,71 0,52 3,08
14700 192,71 6.14 3,42 27.87 1,16 1,05 0.71 0.39 2,70
1+800 192,71 6,19 3,60 26,16 1,16 1,05 0,71 0,33 2,55
1+900 192,71 6,27 3,62 26,53 1,16 1,05 0,71 0,35 2,64
14960 | 192,71 6.32 366 | 2814 1,16 1,05 0,71 0,34 263
24000 192,71 6,31 3.40 28,55 1,16 1,05 071 0,32 2,31
24100 192,71 6.13 3,40 21,85 1,16 1.05 0.71 0,33 2,37
24200 192,71 6,10 3,63 22,65 1,16 1.05 0,71 0,43 3,10
24300 192,71 6,02 3,68 21,34 1,16 1,05 o 0,43 3,13
2+400 192,71 5,88 407 | 2008 [ 116 1,05 0,71 0.46 3,71 ﬂ
24500 192,71 5.88 3,78 21,91 1,16 1,05 0,71 0,50 3,62
___2+600 192,71 5,73 3,61 2014 | 1,16 1,05 0.71 0,48 332
2+700 192,71 5,72 3,52 23,81 1,16 1,05 0,71 0,52 3,43
2+800 192,71 5,73 3,47 26.84 1,16 1,05 0.71 0,44 2,99
24920 192,71 5,67 3,54 29,96 1,16 1,05 0,71 0,40 2,85
3+000 L1927 527 | 288 | 237 | 1.16 1,05 0.71 0.40 _.226 |
3+100 192,71 4,96 312 | 2102 [ 1,18 1,05 | 071 063 338
34200 192,71 4,96 3,21 25,47 1,16 1,05 0,71 0,64 3,53
. 3+300 | 192,71 484 | 322 2477 | 116 | 105 0,71 0,55 3,18
3+386,50 192,71 4,45 243 24,04 1,16 1.05 0.71 0.65 2,57
3+406,50 192,71 4,40 2,40 23,48 1,16 1.05 0.71 0,68 2,62
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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.

Tabla V.15 (Continaa)
Célculo de la socavacién general

en el "Rio Guanajuato"”
: Socavacion
Cadenamiento Q(m"/s) do (m)jidp (M) B, (M)} P, (t/m’) 3 1U{(1+x)|| « general
maxima (m)

L _3+500 208,55 4.79 298 | 3036 1,16 1,05 071 | 065 330

__3+600_ | 20855 5,03 3,21 28,69 1,16 1,05 0.71 047 | 283 |
34700 208,55 5.08 3.45 25,25 1.16 1,05 0.71 0.48 3.
3+800 208,55 5,12 3,37, 22,78 1,16 1,05 0,71 0,54 3,35

_3+900 | 20855 | 4,98 317 | 2384 1,16 1,05 0,71 0,63 848 |
4+000 | 208,55 496 | 331 | 19,50 116 | 108 0,71 0,61 3,54
4+100 208,55 5,26 3,30 25,24 1,16 1,05 0,71 0,67 3,80
4+200 208,55 5,37 3,45 23.38 1,16 1,05 0,71 0,50 3,25

__4+300 208,55 561 | 378 23.41 116 1,05 0.71 0,50 363 |
4+400 208,55 5,88 337 29,62 116 1,05 0.71 0,47 3,00
4+500 208,55 617 3,49 29,78 1,16 1,05 0,71 0,34 2,50
4+600 208,55 6.40 3,64 27,64 1,16 1,05 0,71 0,32 2,50
4+700 208,55 6.63 3,05 31,71 1,16 1,05 0,71 0,32 2,05
4+720 208,55 6,68 3,14 30,86 1,16 1,05 0.71 0,28 1,91
4+800 208,55 6.64 3,20 29,29 1,16 1,05 0,71 0,29 2,01

44900 208,55 6.64 3,24 31,47 1,16 1,05 0,71 0,30 211 |
5+000 208,55 6,65 3.68 28,25 1,16 1,05 0,71 0,28 2,33
54100 208,55 6,66 3,68 28,27 1,16 1,05 0,71 0,31 2,51
5+400 208,55 6.68 3,69 28,36 1,16 1,05 0,71 0,31 2,51

54500 208,55 6.69 3,70 28.39 1,16 1,05 0,71 031 | 251 |
5+600 208,55 6,70 3,70 26,42 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+800 208,55 6,71 3,71 28,49 1,16 1,05 0,71 0,31 2,50
___5+900 208,55 6.72 3.71 28,53 1,16 1,05 0.71 0.31 2.49
~ 6+000 208,55 6.73 3,72 28,56 1,16 1,05 0.71 0,30 2,50
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 3,72 28,59 1,16 1,05 0,71 0,33 2,62
6+300 224,83 6,74 3,72 28,59 1,16 1,05 0,71 0,33 2,62
6+400 224,83 8,74 3,72 28,58 1,16 1,08 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 6,74 372 28,58 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 3,73 28,68 1,16 1,05 0,71 0,37 2,89
 6+800 224,83 6,84 377 | 2898 1,16 1,05 0.71 0,32 2,61
6+900 224,83 6,93 382 | 2930 1,16 105 | om 0,31 2,59
7+000 224,83 7.01 3.86 29,64 1,16 1,05 0.71 0.30 2,57
7+100 224,83 7,08 391 28,60 1,16 1,05 0,71 0,29 2,56
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) ANEXO E
TABLAS DE CALCULO DE ARRASTRE Y SOCAVACION
DEL “RIO GUANAJUATO” Y SUS AFLUENTES

Tabla V.15 (Continua).
Calculo de la socavacion general
en el "Rio Guanajuato”

; - i g Socavacion
Cadenamiento[|Q (ms)fido (M)[dpn (M) [ Be (M)iP, (rmd)| B [[H(1+x)] "« general
maxima (m)
73200 | 22483 | (396 | 2u92 | 1.6 105 | 071 __0-2?__‘
o 7+300 | 22483 4,00 5 | 1,18 1,05
. 7+400 ] 22483 | 4 B L .
74500 | 22483 ) 744 | o6 108 |
___ 7+600 224,83 416 116 1,05
____7+700 224,83 421 118 1,05
74720 224,83 4,22 1,16 1,05
7+800 224,83 422 1,16 1,05
7+900 224.83 4,22 1,16 1.05
8+000 224,83 422 1,16 1,05
__ 8+100 122483 4,22 1.6 1,05
A 8+200 224,83 4,22 1,16 1,05 | 071 0,26
___ 8+300 224,83 421 1,16 105 | 071 026
_B+400 224,83 4,21 1,16 105 | 071 | 026
. B+500 224.83 4.21 1,16 1.05 | 071 0,26
) 8+600 224,83 4,21 1,16 1,05 | 071 0,26
. 8+700 | 27386 415 1,16 1,05 | 071 0,33
8+800 - 274,00 413 1.16 1,05 | 071 0,34
8+900 274,00 4,11 1.16 105 | 071 0,34
9+000 | 274,00 4,08 1.16 1.05 ) 071 0,35
9+100 27400 | 7.31 4,05 1.16 105 | 071 | 035
9+200 274,00 7,26 402 | 1,16 1,05 | 071 0,36
_9+300 27400 | 7.18 3,99 1,16 105 [ 071 0,37
___9+400 274,00 7.12 3,95 1.16 1,05 | 071 0.38 3,13
9+500 27400 | 7.03 391 1,16 105 | 071 0,39 3.16
9+600 274,00 6.94 3,86 1,16 105 | 071 0.40 3,18
94700 27400 | 6.83 3,81 1,16 105 | 071 0,42 3,22
94800 274,00 6,71 375 1,16 105 | 071 0.44 3,26
____9+900 | 27400 | &57 3,68 1,16 1,05 | 071 0.46 3,30
10+000 274,00 6,40 3,59 1,16 105 | 071 0.49 335
10+100 27400 | 6,18 3,47 1,16 1,05 | 0.71 0,53 3,41
. 10+108,30 | 274,00 | 6,15 3,46 1.16 1.05 | 071 0,55 350
10+141,30 27400 | 642 6,12 1,16 1,05 | 071 0,56 892
10+174,30 27400 | 6,26 3,52 1,16 1.05 | 0.71 0,95 523
104200 | 274,00 6,37 357 24.66 1.6 105 | 071 052 3,45
___10+300 | 27400 | 677 3,78 76,03 1,16 1,05 |07 0,46 3,40
10438335 | 27400 [ 715 | 397 | 27.32 1.16 105 | 071 0,40 3,25
10+398,35 274,00 7,35 7,35 22,40 1,16 105°| 071 0,36 6,30

TESIS CON
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Cilculo de la socavacion general
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Anexo E - 18

en el Guanajuato”
d Socavacién
CadenamientollQ (m%s)f|do (M}) d (M) P (Um®)| B |11+ x)]| « general
maxima (m)
0+a41335 [ 27400 [ 7.5 | 397 | 2731 116} 105 | 071 | 046 | 362
104500 | 27400 | 7.1 | 3.95 S8 | 105 | o7 | 038 _ata |
10+599.50 27400 | 7.08 3,94 7 | 1.6 105 | 071 | 039 316
10+636.50 27400 | 6,67 6.43 1,16 105 | 071 | 043 6.06
.10+673.50 274,00 6.96 3,91 1,16 1,05 | 071 | 094 589 |
10#700 27400 7.01 3,93 1,16 1,05 0,71 0,42 3.34
10+773.84 274,00 7.16 4,01 1,16 1,05 0,71 0,40 3,32
10+4799,84 274,00 7.6 578 1.16 1.05 0,71 0,38 5,05
10+825.84 274,00 7.21 403 | 28 | 116 105 | o7 0,60 44
10+900 27400 | 7.24 4.04 1.16 105 | 071 | 038 3256
11+300 274,00 7.28 4,05 1.16 1,05 0,71 0,38 3,23
11+100 27400 | 733 4,06 1,16 1.05 | 071 | o038 3,21
11+200 274,00 7.38 4,07 1,16 1.05 0,71 0.37 3,19
11+300 27400 | 7.41 4,08 1,16 1,05 | 071 | 037 3.18
11+400 274,00 7.44 4,10 1,16 1,05 0.71 0.36 3,17
11+500 274,00 7.48 4,13 1,16 1.05 0,71 0,36 3,17
11+600 274,00 7,51 4,16 ) 1,16 1,05 0,71 0,35 3,17
114700 27400 | 7.5 4,19 1.16 1,05 | 071 | 035 3,16
104714.15 274,00 7.57 4,19 _ 116 1.05 0.71 0,34 3,13
11474915 274.00 7.39 7.39 1,16 1.05 0.71 0,36 6,31
114784.15 27400 | 7.50 4,14 1,16 105 | o71 | 077 5,46
11+800 274,00 7,49 4,14 1,16 1.05 0,71 0,34 3.03
114900 27400 | 7.40 4.0 1.16 105 | o071 | o034 3,04
12+000 . 27400 | 7.31 4,05 1.16 105 | 071 | 03s 3.07
124100 27400 | 7.22 4,00 1,16 1,05 | 071 -| 036 3,09
124200 27400 | 7.11 3.95 1,16 1.05 | o071 | 038 3.12
~ 12+300 274,00 6,99 3.89 1,16 1,05 0,71 .0.39 3,16
_ 12+400 274.00 6,85 3.82 . 1,16 1,05 0,71 0,41 3.20
124432.71 27400 | 680 3.79 1,16 105 | 071 | 043 324 |
12+467.71 274.00 6,57 6,43 1.16 1.05 0,71 0.46 6,34
12+488,71 27400 | 6,56 6,41 1,16 105 | 071 | og3 10,50
124523.71 27400 | 665 3,70 1,16 1,05 | 071 | 091 5,39
_ 12+600 27400 | 6,53 3,63 1,16 1,05 | 071 | o4s 3,18
124700 27400 | 633 353 1.16 105 | 071 | 048 3,23
12+800 274,00 607 3,40 1,16 1.05 0,71 0,53 3,31
12+900 274,00 | 569 3,21 1.16 105 | o071 | o6 3.42
12+967.81 274,00 4,67 2,69 1,16 1.05 0,71 080 3,65




ANEXOE
TABLAS DE CALCULO DE ARRASTRE Y SOCAVACION
DEL “RIO GUANAJUATO"” Y SUS AFLUENTES

Tabla V.15 (Continua)
Calculo de la socavacion general

en el "Rio Guanajuato"
Socavacion
Cadenamiento|Q (m%s){do (M)|| dr (M) | B (m)| P, (t/ma) B 11+ x}| « general
maxima (m)
13+002.81 274.00 3.66 3,66 12,60 1.16 1,05 0,71 1.59 7.91
Donde
Q= Gaslo hidraulice Pe = Peso especifico
d Profundidad inicial p= Coeficiente en funcién del periédo de retornc
o=
d Tirante medio de la seccion X = Coeficiente en funcidn del peso volumétrico
m= seco
B Ancho etectivo de la seccidn o= Coeficiente en funcion de las caracteristicas
€= hidraulicas
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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.

e S

Tabla V.16
Calculo de la socavacion general
en el arroyo ‘Carrizalito”

j Socavacion
Cadenamiento [|Q (m?s){ do (M)} do, (M) B, (M} P, (tmY)l B [1(1+0)] a general
: : maxima {m}
_....n+000 148 ...092 | 7.2 13€ 208 _...bse
_. 0+100 7.4 _bo1 1,1€ 1.05 _.beo |
04200 748 094 1.1€ 108 08z .
o 02300 Liae 108 ose
0+400 7 49 105 _..D&as
.. 04500 7.48 1.08 084
0+600 _ _14e 1,05 __bes
0+700 74y 1.05 Q7€
. 0+800 7.4¢ 1.05 0.70
04800 7.4% 1.05 0.7¢€
04980 7 4¢ 1.05 0.7¢
1+000 7.49 1,05 0.82
1+100 7.49 1,05 0.81
1+163.66 748 1.05 1,28
14193.66 7.48 1.05 1.58
14200 7 4g 1,05 111
14300 74 1.08 o087
_oa+4a00 | 74 1,05 0.8€
1+500 7 4% 1,05 0.97 ¢
. 14600 74% 1,06 _.._106 .
_...14629.66 749 1,05 1.14
__aeaee | 748 | 105 097,
.ds860 | 74¢ 105 087
._:I-O700 7 49 1.05 0.9z
.. 1+800 74¢ | 1.08 e
.00 [ 748 [ 7 1.05 Jte
. 24000 749 1.05 126y
200 | 7as | 105 124
24153 45 749 1.05 1.3¢
24180 ] T4e 1.05 1.23
24195 45 7 49 1.05 1.3€
Donde
Q= Gasto hidraulico Pe=  Pesoespecifico
do= Protundidad imicial = reclc:::(éxenle en funcion del penddo de
A= Trante medio de la seccion x = vcoﬁje:‘zﬁ::s ::c:;mc'bn ael peso
Bex Ancho electivo de 1a seccion U= Cceficiente en funcion de las

caracleristicas hidrdulicas
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ANEXO E
TABLAS DE CALCULO DE ARRASTRE Y SOCAVACION
DEL “RIO GUANAJUATO” Y SUS AFLUENTES

S —

Tabla V.17

Calculo de la socavacion general
en el arroyo “"Santa Rita" . \
d ] Socavacion
Cadenamiento [ @ (ms)| do (M) || d, (m) [ B, ()| Pequm®) | 8§ UA+x)f general
i A maxima (m)
. 0+000 | 294 2,22 1.16 1,08 0.62 228
, o+10C B R 16 1105 ) 071 [ Qb4 L8
____os200 348 | 231 _.one | oaos | 030 | 140
04220 382 216 __ 1€ 1.08 043 1.6€
04300 34k 208 11€ 108 0.3¢ 143
6+400 S 4 2.04 11€ 105 0 4c 168
0+500 348 2,51 116 _ | 1.08 0.43 19
0+600 35 1 222 1 149 | 118 1,05 050 |
0+700 346 244 8.49 116 1.05 040
0+800 344 | 8¢ 11.10 1.1€ 1.05 0.54 1.6¢
0+900 3.42 241 879 | 116 1.05 0.42 1.8¢
LoAxhoo _33 | 22 ) B2s | 1€ ) .08 | | .e5€ | 212
14100 335 2.03 1233 | 1,16 1,05 0,59 1.94
14220 3,29 1.93 10.36 1.1€ 1,05 0.40 140
300 | 324 2.08 891 | _1.16 1.05 049 1.76
1+400 319 172 1221 | 1.4€ 1.05 0.59 1.60
14500 3.0€ 106 16.62 1.1€ 1.05 046 0.77
1+600 2.96 1.84 1174 | 11e 1,05 035 120
14700 258 | 185 | 692 1.16 1,05 064 1.84
1+800 2,51 1,47 11,02 1,16 1,05 1,13 2,11
14900 227 | 153 10.62 1,16 1.05 0.84 178
14916.72 213 210 | 660 1.1€ 1.05 0.97 2,88
L.ode2297 L2} 20e | ee0 | 11€ .08 ) 1.58 4.04
14960 230 1.71 1968 | 11€ 1.08 1.37 2.8¢
2+000 225 1.56 12.36 116 1.05 0.48 1,23
24100 2,35 1.66 12,64 1,16 1,05 0.71 174
2+153.85 1.90 1.28 8,58 116 1.05 0.98 1.67
24173.85 1,95 1.3¢ 7.02 11€ 1.08 1,38 2.2
Donde
Q = Gasto higraulico Pe = Peso especifico
dg= Prolundidad inicial B= Coelicienle en funcion del penodo de retorne
dm= Trrante medio g€ la seccion %z s(égshmen\e en funcion del peso volumetnco
Be - Ancho efectivo f’e 1B SRCCION U= rs;eal:ji:ie en luncion de las caracleristicas

TESIS CON
. | FALLA DE ORIGEN
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PROYECTO A NIVEL EJECUTIVO DEi. ENCAUZAMIENTO DEL “RIO GUANAJUATO",
TRAMO PRESA “LA GARRIDA" - CIUDAD DE IRAPUATO; EN EL
EDO. DE GUANAJUATO, MEXICO.
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