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1. INTRODUCCIÓN  
La empresa Minera México proyecta la construcción de una nueva planta de 
extracción de cobre en sus instalaciones del complejo minero ubicado a 3.7 km al sur 
de la Cd. de Cananea en Sonora, México. 
 
El proyecto de la planta ESDE III (Extracción por Solventes y Electro-Depositación)  
se ubica al sur de las Plantas ESDE I y ESDE II que se encuentran actualmente en 
operación. 
 
Debido a la localización del sitio en estudio y a su configuración topográfica resulta 
importante captar y conducir de manera segura las avenidas de aguas pluviales que 
se generan en el complejo minero, para lo cual será necesario la construcción de 
obras que encaucen los escurrimientos pluviales que se generen aguas arriba. Es 
importante mencionar que estas obras complementarán a las estructuras para control 
y protección de avenidas pluviales existentes en el complejo. El gasto conducido por 
las obras mencionadas será descargado a un arroyo natural que cruza por las 
instalaciones de la planta, siendo este cruce (ver figura 1.1) el punto la salida de la 
cuenca; para evitar posibles inundaciones y afectaciones a las instalaciones de la 
planta se proyecta un cruce o alcantarilla en este punto, terminando así con la 
conducción de las avenidas de aguas pluviales.   
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Figura 1.1- ESDE III, Complejo minero, Cananea, Sonora.  
 
Por la importancia del proyecto se considera necesario realizar un diseño adecuado 
de las estructuras de conducción, para tal efecto se requiere determinar gastos de 
diseño en ciertos puntos de control, mismos que se establecerán previo análisis 
topográfico de la zona. 
 
1.1. Antecedentes  
 
El antecedente de ingeniería consiste en un juego de nueve planos del proyecto 
“Canal Para el Control de Avenidas de Aguas Pluviales” de fecha diciembre de 2006, 
realizado por la empresa Servicios de Ingeniería Consultec S.A. de C.V., el cual se 
incluye en el Anexo 4.1. 
 
El proyecto contempla un canal pluvial, el cual tiene diferentes secciones geométricas 
a lo largo de su trayectoria, así como diferentes materiales de construcción; es 
necesario mencionar que el proyecto anterior no contiene un estudio hidrológico que 
permita determinar el gasto que se genera en la cuenca, además de que su ejecución 
se realizó de forma parcial.      
 
La importancia de la determinación de gastos de diseño en los puntos de control 
indicados en las figuras 1.2 y 1.3, radica en el subsecuente diseño de estructuras que 
permitan el transporte eficiente y seguro de las avenidas de aguas pluviales. 
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Figura 1.2- Cruce de caminos, primer punto de control. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 1.3-Salida de la cuenca, segundo punto de control. 

 
Por tal motivo, es de suma importancia contar las características fisiográficas de la 
cuenca, así como los datos estadísticos de las precipitaciones que se generan en la 
zona, como lo es la frecuencia, la intensidad de lluvia, el área etc., siendo la 
intensidad el dato más importante de estos registros para la determinación del 
volumen de los escurrimientos por captar y conducir. 
 
 
1.2. Descripción del sitio 
 
El complejo minero cuenta con un paisaje en el que predominan las pilas formadas de 
material proveniente de voladuras a cielo abierto producto de la actividad minera 
(también denominados montón o terrero), formando elevaciones o cerros artificiales 
de pendientes muy pronunciadas, plataformas de material extensas, así como 
algunas áreas que no han sido alteradas por esta actividad. El sitio de estudio es 
definido por el parteaguas que delimita la superficie de la cuenca que aportará los 
escurrimientos en los puntos de control. 
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En la parte inalterada de la cuenca se tiene suelo natural de tipo arcilloso con 
vegetación escasa, el arroyo o cauce natural de aguas pluviales y un área importante 
de las instalaciones de la Planta ESDE III que drenará sus escurrimientos al arroyo. 
 
La cuenca en estudio y que tiene salida al sureste de la ESDE III, se divide a su vez 
en dos subcuencas las cuales son determinadas por dos puntos de control 
considerados como puntos críticos para el funcionamiento de la planta y del mismo 
complejo minero, estos puntos son un cruce de caminos localizado al noroeste de la 
ESDE III y al sur de la ESDE II, el otro punto es precisamente la salida de la cuenca 
sobre el arroyo natural, el cual será cruzado por una vialidad que comunica a las 
instalaciones de la ESDE III. 
 
El primer requerimiento para el proyecto “Canal para el Control de Avenidas 
Pluviales” será el diseño de las alcantarillas que permitan el cruce de las avenidas 
pluviales a través del cruce de caminos y de la vialidad que cruza al arroyo natural. 
 
 

1.3. Alcance  
 

El alcance de este trabajo es la determinación de los puntos de control, sus áreas de 
aportación y los gastos de diseño generados por una tormenta con un periodo de 
retorno de cien años (ver punto 2.3 Periodo de retorno), así como el diseño de las 
estructuras que conducirán eficientemente las avenidas de aguas pluviales a través 
del complejo minero, dando así continuidad al proyecto inconcluso de 2006. 

 
 

2. HIDROLOGÍA 

 
2.1 Área de la cuenca por drenar. 

 
 

El primer dato requerido para calcular las aportaciones a un sistema de drenaje 
pluvial es el área de la cuenca, para ello se debe acotar su superficie misma que está 
definida por la topografía del lugar, la cual determina la dirección de los 
escurrimientos superficiales. Para tal efecto, se utilizó el programa de dibujo 
Microstation V8 así como la aplicación Google Earth, herramientas con las que se 
determinó el parteaguas que delimita la cuenca por drenar. 

 
Para el trazo del parteaguas y por consiguiente, la delimitación de la cuenca, es 
necesario contar con una carta topográfica del lugar o bien con un levantamiento 
topográfico del sitio en estudio en un archivo de dibujo. En este caso se hace uso del 
levantamiento topográfico del lugar contenido en el archivo “Parteaguas Cuenca-
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Cananea.dwg” que contiene un plano de la zona en estudio en escala 1:1 con curvas 
de nivel con una equidistancia de 5 m en un formato 3D, en este archivo se realizará 
el trazo el parteaguas (ver figura 2.1), bajo las consideraciones siguientes: 
• El parteaguas cortará ortogonalmente las curvas de nivel pasando por los puntos 

de mayor nivel topográfico. 
• Cuando el parteaguas va aumentando en su altitud, cortará las curvas de nivel 

por su parte convexa. 
• Cuando la altitud del parteaguas va decreciendo, éste cortará las curvas de nivel 

por su parte cóncava. 
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Figura 2.1-Trazo del parteaguas, archivo “Parteaguas Cuenca-Cananea.dwg”. 
Con el objeto de tener una mayor referencia visual durante el trazo del parteaguas, de 
manera simultánea se hace uso de la aplicación Google Earth localizando el área de 
estudio. 
 
Una vez trazado el parteaguas, se genera un polígono y con las herramientas del 
programa de dibujo, se obtiene el área de la cuenca, dato necesario para determinar 
el gasto a conducir tanto por el canal como por las alcantarillas. 
 
Uno de los objetivos del presente trabajo es la determinación de los gastos en el 
cruce de caminos y a la salida de la cuenca, en el plano se identifica el cruce de 
caminos, que será el punto de control en el que se determine el primer gasto de 
diseño; una vez identificado este punto, se delimitará la subcuenca que generará los 
escurrimientos pluviales hasta este punto. 
 
Verificación. 
 
Para verificar que el trazo del parteaguas de la cuenca y sus subcuencas ha sido 
adecuado, se procede a lo siguiente: 
 
Del archivo “Parteaguas Cuenca-Cananea.dwg” que contiene un plano de la zona de 
estudio con curvas de nivel en 3D así como los parteaguas ya trazados, se genera 
una capa de tipo Collada de extensión .kml, esta capa se exporta al Google Earth 
sobreponiéndola  al modelo tridimensional de la aplicación, de esta manera podemos 
corroborar de manera visual en un formato 3D que el trazo de la cuenca y sus 
subcuencas fue adecuado (ver figura 2.2). 
 
Trazadas la cuenca y sus subcuencas, se obtienen los siguientes resultados: 
 
Subcuenca definida por el cruce de caminos, Alcantarillas AP-1 y AP-2. 
 
Área  = 140.79  Ha 
 
Área  = 1.4079  km2 
 
 
Área de toda la cuenca, Alcantarilla AP-3. 
 
Área  = 161.13  Ha 
 
Área  = 1.6113  km2 
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Figura 2.2-Sobreposición de la topografía al modelo digital del Google Earth. 

 
 

2.2 Definición de puntos de control. 
 
En este documento se mencionan un sitio de descarga y un sitio intermedio de 
control, el primero se localiza en el cruce de caminos mostrado en la figura 1.2, punto 
de coordenadas UTM 566413.71 E, 3423999.17 N, donde se proyecta la construcción 
de las alcantarillas AP-1 y AP-2. 
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El sitio de descarga de la toda cuenca está definido por el camino que comunica a las 
instalaciones de la ESDE III, el cual cruza transversalmente al arroyo de aguas 
pluviales (ver figura 1.3), punto de coordenadas 567053.89 E, 3423730.43 N. 
 
 
2.3 Determinación del gasto máximo. 
 
 
Periodo de retorno (Tr). 
 
 El periodo de retorno se define como el intervalo promedio de tiempo en años dentro 
del cual un evento puede ser igualado o excedido en magnitud una vez en promedio. 

 
Para este proyecto se determina un periodo de retorno de 100 años a petición del 
cliente, ya que este es el periodo definido en sus bases de diseño. 
 
Tr = 100 años 
 
 
Duración de la tormenta (d = tc). 

 
 

Para el cálculo de gasto máximo en los puntos de control se utilizará el Método 
Racional Americano, en la aplicación de este método la duración de la tormenta es 
igual al tiempo de concentración. 
 
Se define como tiempo de concentración al tiempo que tarda una gota de agua en 
viajar sobre la superficie desde el punto más alejado de la cuenca hasta la salida de 
esta, siendo este el tiempo que transcurre entre el inicio de la lluvia y establecimiento 
del gasto de equilibrio. 
 
De lo anterior se considera que el máximo escurrimiento se presenta en el tiempo de 
concentración tc cuando toda la cuenca está contribuyendo al flujo en la salida, y se 
define por la siguiente ecuación (Aparicio, 2010). 
 
 
d = tc = tcs + tt        (2.1) 

 
Donde: 
 
d : Duración de la tormenta en (h). 
 tc: Tiempo de concentración en (h).   
tcs: Tiempo de concentración sobre la superficie en (h). 
tt: Tiempo de traslado a través de los colectores (canal) en (h). 



“CANAL PARA EL CONTROL DE AVENIDAS QUE CRUZAN 
EL COMPLEJO MINERO CANANEA” 

 

Especialidad en Hidráulica Urbana  Página 11 
 

 Para estimar el tiempo de concentración sobre la superficie se utilizará la ecuación de 
Kirpich (Aparicio, 2010), por ser la más usada para las condiciones del sitio en 
estudio. 
 
tcs= 0.000325 (L / S1/2)0.77        (2.2)  

  
Donde: 
 
tcs: Tiempo de concentración en (h). 
L: Longitud recorrida en (m). 
S: Pendiente media del recorrido, adimensional. 

 
El tiempo de traslado en el canal se calcula con la ecuación: 
 
tt= L / V         (2.3) 
 
Donde:   
 
tt : Tiempo de traslado a través de los colectores (canal) en (s). 
L : Longitud del tramo en el cual escurre el agua en (m).  
V : Velocidad media de traslado en (m/s). 
 
Para determinar la velocidad del flujo en el canal se utilizará la Ecuación de Manning 
(Sotelo, 2010), ello suponiendo un flujo uniforme. Esta es una suposición no del todo 
correcta, pero se puede aceptar. 
 
 

2
1

3
2 *)(**1 SRhA

n
Q =        (2.4)  

     
 

2
1

3
2)(1 SRh

n
V ×=          

 
Dónde: 
 
V : Velocidad media del flujo en (m/s). 
A : Área transversal del flujo en (m2). 
P : Perímetro mojado en (m). 
Rh : Radio hidráulico del canal en (m). 
S : Pendiente hidráulica del tramo, adimensional. 
n  : Coeficiente de fricción (Manning), adimensional.  
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Para tal suposición se determinaron los siguientes puntos: 
 
• El gasto a lo largo del canal no es constante, por lo que se seccionará el canal con 

varios puntos de control asociados a un área de aportación (ver figura 2.2) y a un 
gasto acumulado, de esta manera se simularán tramos de canal con sección y 
gasto constante, este último dato se calculará con la formula racional Q = Ce*i*A, 
para lo cual se consideraron los siguientes datos: d = 60 min (ver punto 2.3 
Duración de la tormenta), i=75 mm/h (la obtención de este valor se explica en el 
punto 2.5), y un Ce variable según las condiciones del terreno, los resultados se 
muestran en la tabla 2.1. 

 
Con las unidades empleadas, la fórmula racional se expresa como: AiCeQ 278.0=  
 

Puntos 
de Control Área de 

Aport 
Área 

Acum 
Tr i Ce Factor  

Conversión Q Q 
Acum 

  (Ha) (km2) 
 

(años) (mm/hr) 
  

(m3/s) (m3/s) 

1 84.530 0.845 100 75 0.27 0.2778 4.7547 4.7547 
2 15.722 1.003 100 75 0.15 0.2778 0.4913 5.2459 
3 11.003 1.113 100 75 0.15 0.2778 0.3438 5.5898 
4 7.502 1.188 100 75 0.17 0.2778 0.2657 5.8555 
5 6.103 1.249 100 75 0.17 0.2778 0.2161 6.0716 
6 0.737 1.256 100 75 0.17 0.2778 0.0261 6.0977 
7 15.194 1.408 100 75 0.17 0.2778 0.5381 6.6358 
8 0.891 0.009 100 75 0.17 0.2778 0.0315 6.6674 

9.1 9.952 0.100 100 75 0.22 0.2778 0.4561 7.1235 
9.2 9.500 0.095 100 75 0.90 0.2778 1.7812 8.9047 

 
Tabla 2.1- Calculo de gastos en los puntos de control. 

 
• Una vez obtenidos los gastos para cada punto de control y con las longitudes de 

los tramos de canal, las secciones, los materiales de revestimiento y las 
pendientes medias, se tienen los datos necesarios para calcular la velocidad de 
cada tramo entre dos puntos de control. 
 
Los coeficientes de rugosidad de Manning para canales revestidos se obtuvieron 
del Manual M-PRY-CAR-1-06-003/010 de la Secretaría de Comunicaciones y 
Transporte contenidos en la tabla 2.2. 
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Tabla 2.2- Coeficientes de rugosidad de Manning (n) para canales recubiertos o en relleno. 

Tipo de recubrimiento o relleno y Coeficiente de rugosidad (11) 

condiciones del C3uce Mínimo Normal Máximo 

A) Cemento: 

1 _ Superficie lisa 0,010 0,011 0,01 3 

2_ En mortero 0,011 0,013 0,01 5 

B) Concreto: 

1 _ Acabado con llana metálica I 0,011 0,013 0,01 5 1I 

2_ Acabado con llana de madera 0,013 0,015 0,01 6 

3_ Acabado con grava en el fondo 0,015 0,017 0,020 

4_ Sin acabar 0,014 I 0,017 I 0,020 

5_ Lanzado, buena sección 0,016 0,019 0,023 

6_ Lanzado, secc ión ondulada 0,018 0,022 0,025 

7_ Sobre roca bien excavada 0,017 I 0,020 I - -
8_ Sobre roca, excavado irregular 0,022 0,027 

C) Fondo de concreto, acabado con llana y taludes de: 

1 _ Mampostería cuidada sobre mortero 0,015 0,017 0,020 

2_ Mampostería burda sobre mortero 0,017 I 0,020 I 0,024 

3_ Mampostería junteada y aplanada con mortero 0,016 0,020 0,024 

4_ Mampostería junteada con mortero 0,020 0,025 0,030 

5_ Mampostería seca o volteo 0,020 I 0,030 I 0,035 

I D) Fondo de grava con lados de: 

1- Concreto cimbrado 0,017 0,020 0,025 

2_ Mampostería sobre mortero 0,020 0023 0,026 

3_ Mampostería seca a volteo 0,023 0,033 0,036 

E) Mampostería: 

1 _ Junteada con mortero 0,017 0,025 0,030 

2_ Seca 0,023 I 0,032 I 0,035 

3_ Piedra labrada 0,013 0,015 0,017 

G) Asfa lto: 

1 _ Liso 0,013 0,013 

2_ Rugoso 0,016 0,016 

H) Cubierta vegetal 0,030 0,500 
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Aplicando la ecuación de Manning, y con ayuda de la ecuación (2.5), se elabora la 
tabla 2.3. 
 
Ecuación recursiva para canales de sección regular, esta ecuación nos permite a 
través de iteraciones encontrar el tirante, teniendo como datos conocidos el gasto, la 
sección, la pendiente y el coeficiente de rugosidad. 
 

 ( )[ ] ( )[ ]bYpbSnQYc ÷+⋅÷⋅= 5
25

3
2

1 2        (2.5)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 2.3- Calculo del tiempo de traslado en el canal. 
 
 
K :  De la relación de talud (horizontal:vertical), K es el valor horizontal, siendo 1 el  
  valor vertical, para un canal rectangular el valor de K = 0. 
 
 El tiempo de concentración sobre la superficie (tcs) se determinó de la siguiente 
manera: se trazó una ruta considerando el punto más alejado de la cuenca hasta el 
inicio del canal existente, este perfil se obtuvo con la aplicación del Google Earth (ver 
figura 2.3), ya que el levantamiento topográfico con el que se cuenta tiene curvas de 
nivel a cada 5 m, esto provoca que el detalle de los cambios de pendiente sea menor; 
obtenido el perfil de la ruta trazada, ésta se seccionó en tramos de pendientes 
similares, ya con las pendientes y distancias de cada tramo, se procede al cálculo de 
los tiempos de traslado superficial con la ecuación de Kirpich (2.2), los resultados se 
muestran en la tabla 2.4. 
 

Seccíon Rectangular de  2 X (Variable) de concreto.

L y b K A P Rh2/3 n S Media V Q Tc Tc

(m) (m) (m) (1) (m2) (m) (m) (1) (1) (m/s) (m3/s) y prop y calc (s) (min)
714.94 0.49 2.00 0.00 0.98 2.98 0.48 0.015 0.032 5.69 5.590 0.49 0.49 125.68 2.09

Seccíon Trapecial Zampedo, base de 6 m de ancho.

L y b K A P Rh2/3 n S Media V Q Tc Tc

(m) (m) (m) (1) (m2) (m) (m) (1) (1) (m/s) (m3/s) y prop y calc (s) (min)
336.33 0.30 6.00 0.577 1.85 6.69 0.42 0.027 0.053 3.62 6.716 0.30 0.30 92.83 1.55

Seccíon Rectangular de  2 X 2 de concreto.

L y b K A P Rh2/3 n S Media V Q Tc Tc

(m) (m) (m) (1) (m2) (m) (m) (1) (1) (m/s) (m3/s) y prop y calc (s) (min)
612.41 0.57 2.00 0.000 1.15 3.15 0.51 0.015 0.029 5.79 6.636 0.57 0.57 105.76 1.76

5.40

Ec. Recursiva 

Ec. Recursiva 

Σ T (min) =

Ec. Recursiva 
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L L acum Tcs

(m) (m) hrs

1 50 50 0.225 0.012
2 45 95 0.52 0.008
3 120 215 0.39 0.019
4 30 245 0.204 0.008
5 110 355 0.332 0.019
6 212 567 0.155 0.041
7 182 749 0.138 0.038
8 125 874 0.052 0.042
9 152 1026 0.074 0.042
10 54 1080 0.069 0.020
11 417 1497 0.097 0.083
12 221 1718 0.058 0.062

Σ t hrs= 0.393
Σ t min= 23.61

Tramo S 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Tabla 2.4- Calculo del tiempo de concentración sobre la superficie. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura2.3. Trazo y perfil de la ruta más larga que sigue un agota de lluvia hasta el inicio del canal para el 
control de avenidas de aguas pluviales. 
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Tabla 2.5- Coeficientes de rugosidad de Manning (n) para cauces naturales, tabla obtenida del Manual      
M-PRY-CAR-1-06-003/010 de la Secretaría de Comunicaciones y Transportes. 

Coeficiente de rugosidad 
Condiciones del cauce (11) 

Mínimo I Normal I Máximo 
A} Arroyos (ancho de la superficie libre del agua en avenidas 

hasta de 30 m): 
1. Corrientes en planicies: 

a) Limpios, rectos, sin deslaves ni remansos profundos 0,025 0,030 0,033 
b) Igual al anterior, pero más rocosos y con hierba 0,030 0,035 0,040 
e) Limpio, curvo, algunas irregularidades del fondo 0,033 0,040 0,045 
d) Iqual al anterior, con hierba y roca 0,035 0,045 0,050 
e) Igual al anterior, pero menor profundidad y secciones 0,040 I 0,048 I 0,055 poco efic ientes 
f} Igual que en dI, pero mas rocosas 0,045 0,050 0,060 
g) Tramos irregulares con hierbas y estanques profundos 0 050 0 070 0 080 
h) Tramos con mucha hierba, estanques profundos, o 

0,075 I 0, 100 I 0,150 
cauces de avenidas con raíces y plantas subacuáticas 

2_ Corrientes de montañas, sin vegetación en el cauce; 
taludes muy inclinados, árboles y arbustos a lo largo de 
las márqenes que quedan sumerQidos en las avenidas: 

a) Fondo de grava , boleo y algunos cantos rodados 0,030 I 0,040 I 0,050 
b) Fondo de boleo y grandes rocas 0,040 I 0,050 I 0,D70 

B) Planicies de avenidas: 
1. Pastura sin arbustos: 

a) Pasto baio 0,025 I 0,030 I 0,035 
b) Pasto alto 0,030 I 0,035 I 0,050 

2_ Areas cultivadas: 
a) Sm cosecha 0,020 0,030 0,040 
b) Cosecha en tierra labrada y pradera 0,025 0,035 0,045 
e} Cosecha de campo 0,030 0,040 0,050 

3_ Arbustos: 
a) Arbustos diseminados y mucha hierba 
b) Pocos arbustos y árboles, en invierno 

Pocos arbustos árboles, en verano 
Mediana a densa oblación de arbustos, en invierno 

e) Mediana a densa población de arbustos, en verano 
4 Arboles-

a) Población densa de sauces, en verano, rectos 0,11 0 0,1 50 0,200 
b) Terrenos ta lados con troncos muertos 0,030 0,040 0,050 
el h:¡ual al anterior, pero con troncos retoñables 0,050 0,060 0,080 
d) Arboles de sombra y avenidas debajo de las ramas 0,080 0,100 0,120 
e) Igual al anterior, pero las avenidas alcanzan las ramas 0,1 00 0,120 0,160 

C) Ríos (ancho de la superficie libre del agua en avenidas 
mayor de 30 m): 

1. Secciones reQulares sin cantos rodados ni arbustos 0,025 I - - I 0,060 
2_ Secciones rugosas e irregulares 0,035 I -- I 0,100 
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L L acum S media Tcs

(m) (m) en el arroyo hrs

Arroyo 676 676 0.031 0.188

Σ t min= 11.26

Tramo

El tiempo de traslado en el arroyo se calculó de manera similar al tiempo de traslado 
calculado en el canal; se considera una sección trapecial de base b = 6.0 m, talud 1:1 
(H:V), el coeficiente de rugosidad de Manning para las condiciones del arroyo se tomó 
de la tabla 2.5, debido a que las pendientes en el arroyo son muy variables se 
consideró una pendiente media del arroyo, los resultados se muestran en la tabla 2.6. 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 2.6- Calculo del tiempo de traslado en el arroyo. 
 

 
A continuación se muestran los resultados obtenidos en el cálculo de tiempos de 
traslado desde el punto más alejado de la cuenca hasta la salida de la misma: 
 
tcs(antes de entrar al canal) = 23.61  (min) 
tt (canal)           =    5.40  (min) 
tt (arroyo)           =  11.26  (min) 
 
La suma de estos tiempos es: 
 
tc=  40.27 (min)  
 
tc=  0.67 (h) 
 
Como criterio se utilizará una hora como duración de la tormenta de diseño, 
considerándose este un valor conservador para el cálculo de los gastos y por ende 
para el diseño de las estructuras de conducción. 
 
d = 60.0 (min)   
 
d =  1.0 (h) 
 

 
Intensidad de lluvia (i) 
 
Se considera intensidad o precipitación media al cociente de dividir el volumen total 
de agua generado por una tormenta entre el área de la cuenca. Es equivalente a 
suponer una distribución uniforme de la lluvia sobre toda la cuenca dando como 
resultado el registro de la misma altura de lluvia en cualquier punto de la cuenca. 
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Una forma de obtener la intensidad de lluvia (i) de una cuenca es por medio de 
mapas de Isoyetas, estos mapas muestran la ubicación de las estaciones cercanas al 
sitio de estudio y los valores de lluvia registrados en cada estación, las Isoyetas son 
líneas que unen puntos de igual altura de precipitación y se dibujan manera 
semejante a como se hace con las curvas de nivel de un levantamiento topográfico. 
 
Al no contar con un estudio hidrológico que proporcione el dato exacto de intensidad 
de lluvia para la zona en estudio, se recurre a otros medios de información, por lo que 
se utilizará un mapa de Isoyetas generado por la Secretaría de Comunicaciones y 
Transportes (SCT) para el estado de Sonora, el mapa es para un periodo de retorno 
Tr = 100 años y una duración de tormenta d = 60 min (ver figura 2.4), este  mapa se 
consultó en la página Web http://dgst.sct.gob.mx/fileadmin/Isoyetas/sonora.pdf. Como 
se puede observar, ninguna de las Isoyetas mostradas pasa por la zona de estudio. 
Una manera de determinar el valor de la intensidad en el sitio de interés pudiese 
hacerse con una interpolación lineal, para este caso se utilizará el valor de la Isoyeta 
inmediata superior (nuevamente a petición de cliente), ello por considerarlo un valor 
más conservador, por lo tanto el valor de intensidad de lluvia para la cuenca es:  

 
i = 75 (mm/h). 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 2.4: Mapa de Isoyetas del estado de Sonora para un periodo de retorno  
Tr = 100 años y una duración d = 60 min. 

ESDE III, CANANEA, SONORA 

http://dgst.sct.gob.mx/fileadmin/Isoyetas/sonora.pdf�
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Coeficientes de escurrimiento (Ce). 
 

En una cuenca no impermeable solo una parte de la lluvia escurre directamente hasta 
la salida, por ello la fracción de la lluvia que escurre en forma directa sobre la 
superficie se representa por el coeficiente de escurrimiento. 
 
En la tabla 2.7 se muestran los  coeficientes de escurrimiento para distintos tipos de 
suelo (extraída del MAPAS, Alcantarillado Pluvial, 2007 de la CNA), de los valores 
aquí presentados se seleccionarán los Ce a utilizar. 
 
Para el cálculo del gasto en el primer punto de control, se observa que esta parte de 
la cuenca cuenta con suelos arenosos escarpados con pendientes que oscilan de 
entre el 39 y el 56 %, en la tabla 2.7 se indica como valor de pendiente el 7% o más, 
en estas condiciones el rango de valores de Ce va de 0.15 a 0.20, al considerarse 
que este “o más” de la tabla no es para un valor del 56%, se determina que se 
utilizará un valor para el coeficiente de escurrimiento mayor, al menos en esta parte 
de la cuenca que genera las aportaciones al inicio del canal (obra de toma).  
 
Con el apoyo del reporte fotográfico (Anexo 4.2), se puede constatar las condiciones 
del canal, observando lo siguiente: 

 
• A 55 m de iniciado el canal, se pueden observar un registro histórico de las 

avenidas de agua pluvial con tirantes de aproximadamente 40 cm, ello gracias a 
las marcas dejadas en el pasado por las avenidas de agua en los muros del canal. 

 
• Al menos en los primeros 70 m del canal para el control de avenidas de aguas 

pluviales existente (sección rectangular de concreto) se puede observar que los 
muros sobresalen de entre 10 cm a 15 cm por encima del nivel del terreno natural 
adyacente, con ello se puede deducir que los escurrimientos de aguas superficiales 
generados en los terreros no aportan su flujo al canal en esta sección del mismo. 

 
De los puntos anteriores y de las pendientes tan pronunciadas en los terreros se 
concluye que: 
 
Se determinará un coeficiente de escurrimiento tal que, con la intensidad de lluvia y el 
área de aportación de escurrimientos al primer punto de control (obra de toma) 
proporcione un tirante superior a los 40 cm observados en el reporte fotográfico. 
 
Para realizar un diseño adecuado de las alcantarillas y del canal para el control de 
avenidas de aguas pluviales, se considera que los terreros si generarán aportaciones 
de escurrimientos superficiales al canal, por lo que estas aportaciones serán tomadas 
en cuenta en los siguientes puntos de control. 
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Tabla 2.7: Valores del coeficiente de escurrimiento. 
 

COEFICIENTE. DE 
TIPO DE AREA DRENADA ESCURRIMIENTO 

MINIMO MAXIMO 
Zonas Comerciales: 

Zona Comercial 0.75 0.95 
Zonas mercantiles 0.70 0.90 
Vecindarios 0.50 0.70 

Zonas Residenciales: 
Unifamiliares 0.30 0.50 
Multifamiliares, espaciados 0.40 0.60 
Multifamiliares, compactos 0.60 0.75 
Semiurbanas 0.25 0.40 
Casas habitación 0.50 0.70 

Zonas Industriales: 
Espaciado 0.50 0.80 
Compacto 0.60 0.90 

Cementerios y Parques 0.10 0.25 
Campos de juego 0.20 0.35 
Patios de ferrocarril y terrenos sin constru ir 0.20 0.40 
Zonas Suburbanas 0.10 0.30 
Calles 
Asfaltadas Cl'l 

De concreto hidráulico u. .!:l!:> 
Adoquinadas o empedradas, junteadas con cemento .0;:\ 

Adoauín sin iuntear 0.50 0.70 
T erracerías 0.25 0.60 

Estacionamientos 0.75 0.85 
Techados 0.75 0.95 

Praderas: 
15 Suelos arenosos planos (pendientes < 0.02) .1( 

Suelos arenosos con pendientes medias (0.02 007) 
Suelos arenosos escarpados (007 ó más) IU 1 .2{ 
Suelos arcillosos planos (002 ó menos) 
Suelos arcillosos con pendientes medias (0.02 - 007) 0.18 0.22 

Suelos arcillosos escarpados (0.07 ó más) .L;:\ u . ,);) 
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Los puntos de control antes mencionados se ubicaron de la siguiente manera: al inicio 
del canal de concreto (obra de toma), en los cambios de sección y de revestimiento 
de canal, así como en una caja rompedora de velocidad ubicada aproximadamente a 
la mitad de la longitud del canal de concreto existente; con la información contenida 
en el Anexo 4.2 y un reconocimiento físico de la zona en estudio se procede a la 
determinación de un coeficiente de escurrimiento para cada punto de control. 
 
Al primer punto de control (obra de toma) que aporta escurrimientos al canal. 
 
Ce = 0.27 
 
Este valor se determinó apoyándose en el tirante observado a los 50 m de iniciado el 
canal existente, con la sección, la pendiente y el coeficiente de rugosidad se procede 
a determinar gasto que generaría este tirante, con el área de aportación conocida y el 
gasto se despeja el Ce en la ecuación del Método Racional Americano. 
 
En el 2° y 3er punto de control. 
 
Ce = 0.15 
 
En los siguientes puntos de control hasta el cruce de caminos (ubicación de las 
alcantarillas AP-1 y AP-2).  
 
Ce = 0.17 
 
Ahora para la parte restante de la cuenca se determinaran los coeficientes de 
escurrimiento que correspondan a los suelos observados, mismos que se 
relacionarán  con sus respectivas áreas, obteniendo los siguientes datos: 
 
Para suelos arcillosos de pendientes medias (2% a 7%). 
 
Ce = 0.22 
 
Para pavimentos de concreto hidráulico. 
 
Ce = 0.90  
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Gasto máximo. 
 
 
El gasto máximo se calcula con el Método Racional Americano que se define con la 
siguiente ecuación (Aparicio, 2010). 

 
Qmáx = C*i*A*0.2777       (2.5)   

 
 
Donde:   
 
C : Coeficiente de escurrimiento en unidad adimensional.  
I : Intensidad de lluvia en (mm/h). 
A : Área de la cuenca en (km2).  
0.277 : Factor de conversión.  
 
 
El Método Racional Americano está basado en considerar que sobre el área 
estudiada se tiene una lluvia uniforme durante un cierto tiempo, de manera que el 
escurrimiento llega a establecerse logrando tener un gasto constante en la salida de 
la cuenca. Este método permite determinar el gasto máximo provocado por una 
tormenta, suponiendo que este se alcanza cuando la intensidad de lluvia es 
aproximadamente constante durante una cierta duración que se considera es igual al 
tiempo de concentración de la cuenca. 
 
De lo anterior tenemos que: 
 
Gasto al inicio de las alcantarillas AP-1 AP-2. 
 
Qmáx = (0.27*75*0.8453*0.2777)+ (0.15*75*0.2672*0.2777)+ (0.17*75*0.2954*0.2777) 
 
Qmáx = 6.6358 m3/s 
 
Gasto a la salida de la cuenca. 
 
Qmáx = 6.6358 + (0.17*75*0.0089*0.2777) + (0.22*75*0.0995*0.2777) + 

 (0.90*75*0.0950*0.2777)  
 
Qmáx = 8.9047 m3/s 
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3. DISEÑO DEL CANAL. 
 

 
3.1 Revisión del canal existente. 

 
El alcance para el proyecto solo consideraba el diseño y construcción de las 
alcantarillas AP-1, AP-2 y AP-3, esto con el objeto de poder librar el cruce de caminos 
y la vialidad que cruza el arroyo, ante esto se le recomienda al cliente la conclusión 
del proyecto “Canal para el control de Avenidas Pluviales” por considerarse que las 
alcantarillas AP-1 y AP-2 pueden ser azolvadas de manera importante llegando a 
ocasionar problemas serios al paso del tiempo, incluso se puede generar un 
socavamiento alrededor de ellas, se considera necesario realizar un análisis 
hidráulico de las estructuras existentes y de los tramos de canal excavado, con esta 
información el cliente contará con los elementos necesarios para tomar la decisión de 
continuar o no con el proyecto del canal, por lo que se precede a analizar el 
funcionamiento hidráulico de las estructuras existentes; para tal fin se toma la 
decisión de programar una visita a sitio y realizar un recorrido físico por el canal 
existente, así como el tramo de canal excavado (sobre material de los terreros). 
 
Al mismo tiempo se analiza el juego de nueve planos del proyecto “Canal Para el 
Control de Avenidas Aguas Pluviales” de fecha diciembre de 2006 correspondiente al 
Anexo 4.1; de la misma manera, y apoyados en la topografía del sitio se hace un 
análisis de las secciones trapeciales, de las secciones no recubiertas y del arroyo 
natural encontrando los siguientes aspectos: 
 
1. El canal en su sección rectangular de concreto cuenta con pendientes muy 

fuertes en su trayectoria, esto se debe a que en su diseño se observa que se 
procuró seguir la pendiente natural del terreno, generando velocidades muy 
fuertes que se ven reflejadas en algunos tramos del canal con una erosión 
notable en el concreto de la losa de fondo. 
 

2. Para mitigar el efecto de las pendientes en al canal existente se construyeron 
cajas amortiguadoras de velocidad, sólo que estas estructuras están totalmente 
azolvadas, debido a que el mantenimiento en las estructuras del canal pluvial es 
nulo, por lo que el propósito para lo que fueron diseñadas ha dejado de tener 
efecto. 
 

3. Entre la sección de concreto y la sección trapecial de mampostería existe un 
tramo de canal de aproximadamente 100 m que no ha sido revestido, es decir se 
encuentra excavado, en esta sección encontramos dos aspectos a analizar:  

 
a) En la frontera entre el canal excavado y el canal de concreto existe una diferencia 

de elevaciones de aproximadamente seis metros, esto se debe a un 
socavamiento en el canal excavado, el cual se generó por las velocidades tan 
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fuertes con las que son conducidas las avenidas pluviales por el canal de 
concreto. 

 
b) Al final del tramo de canal excavado, este presenta un cambio de dirección de 

aproximadamente 35°, precisamente a partir de este punto (esquina Noroeste de 
la Pileta de PLS) la trayectoria del canal se conduce de forma paralela a la Pileta 
de PLS (estructura que contiene la Solución de Lixiviado Cargado = Pregnant 
Leach Solcution);  aunado al cambio de dirección, en este punto el nivel del fondo 
del canal se encuentra prácticamente superficial y por encima del nivel superior 
de la pileta, para delimitar el canal de la pileta de PLS se colocó un bordo de tierra 
mal conformado, ello implica que de existir una avenida extraordinaria con el 
gasto antes calculado, esta pudiese socavar el bordo hasta brincar a la pileta, 
ocasionando daños importantes para la operación de la planta. 

 
4. El canal en sus siguientes 35.00 m continua con una sección trapecial muy 

pequeña revestida con un repellado, por las dimensiones de la sección 
transversal (b=40 cm, talud a 60° y un h= 70 cm) en este tramo el caído de rocas 
de 40 o 50 cm de diámetro puede generar un azolve importante, lo cual pudiese 
provocar que el cauce sea desviado ocasionando afectaciones a la pileta de PLS, 
una aspecto importante a mencionar es el que el nivel superior del canal en este 
tramo continua por encima del nivel superior del de la pileta de PLS, al final de 
esta sección se presenta un desnivel de 1.60 m en una distancia de 3.30 (ver 
planos del Anexo 1), este tipo desniveles (cuatro) en forma de rampa se 
presentan a cada 30.00 y 35.00 m aproximadamente hasta alcanzar el nivel del 
arroyo natural aguas abajo. 
 

5. El canal trapecial como va avanzando va aumentando en su sección transversal, 
hasta llegar a una sección trapecial con una base de 6.00 a 6.50 m y muros 
laterales de mampostería con alturas que varían entre los 6.00 y 8.00 m, este 
tramo de canal continua por los siguientes 110.00 m hasta la esquina Sur-este de 
la Pileta de PLS, aquí se pretendía realizar una transición de la sección trapecial a  
un canal de concreto de sección 2.00 x 2.00 m, misma que no se llevó a cabo. 

 
6. A partir de este punto y hasta llegar al cruce de caminos, el canal se encuentra 

excavado, pero como es de suponerse existen caídos del terrero adyacente, 
mismos que provocan socavamientos laterales generando secciones muy 
irregulares.   

 
Del análisis de los puntos anteriores resulta lo siguiente: 
 

• Los puntos 1 y 2 indican la necesidad de continuar con un canal que conduzca 
el gasto de diseño con una velocidad controlada, ello es posible con el diseño 
un canal escalonado. 
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• Derivado del punto 3 b), el cambio de dirección del canal se realizará en dos 
tramos de 5.00 m a 17.5 ° aproximadamente, con la construcción del canal se 
elimina la posibilidad de que las avenidas pluviales brinquen hacia la Pileta de 
PLS. 
 

• Punto 4, el canal existente será demolido hasta llegar a la sección trapecial con  
b=6.00 m, para dar continuidad al canal de concreto de sección por determinar.  

 
• Puntos 5 y 6, el canal trapecial con b= 6.00 sólo será habilitado y desazolvado, 

al final de éste se diseñara una transición para continuar con un canal de 
concreto hasta unirlo con las alcantarillas AP-1 y AP-2, saliendo de las 
alcantarillas el gasto se conducirá de manera natural por el arroyo hasta la 
alcantarilla AP-3, con ello se concluye con la conducción de las avenidas 
pluviales a través del complejo minero.  

 
 

3.1 Diseño del canal y las estructuras de cruce. 
 

 
A petición del cliente el diseño del canal tendrá las siguientes primicias: 
 

• El área de operación de la planta le dará cero mantenimiento al canal pluvial, 
por lo que se requiere diseñar un canal que se desazolve por sí mismo. 
 

• El canal deberá captar a lo largo de su trayectoria los escurrimientos 
generados en la cuenca. 

 
• El canal y las alcantarillas deberán ser suficientes en capacidad para conducir 

los gastos de diseño (recordar que los puntos de control están asociados a un 
gasto de diseño acumulado) y un 50 % más, como factor de seguridad. 

 
• Considerar darle continuidad a la sección del canal existente, al menos en la 

base b = 2.00 m y de altura variable. 
 
Derivado de las consideraciones anteriores se procede a realizar el análisis hidráulico  
de un canal de concreto de sección 2.00 x 2.00 m, teniendo como valores fijos el 
coeficiente de fricción del concreto, los gastos de diseño y una velocidad máxima de 
3.50 m/s para estos gastos, las pendientes con las que se diseñará el canal se 
obtienen despejando la ecuación de Manning (2.4) para canales abiertos, cuyos 
resultados se muestra en la Tabla 3.1. 
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Con ayuda de la topografía en 3D del sitio y del programa de dibujo, se procede a 
trazar la trayectoria de  las alcantarillas y de los tramos faltantes del canal en el plano 
horizontal, para facilitar la construcción del canal el trazo se realizará con segmentos 
de línea de 5.00 m, mínima distancia entre dos puntos de inflexión del eje del canal. 
 
Una vez trazada la trayectoria del canal, con el programa Inroads y la topografía en 
3D se genera una superficie, misma que contiene los datos XYZ de todos los puntos 
que componen el levantamiento topográfico del sitio, con esta superficie podemos 
generar los perfiles verticales del terreno natural, así como las secciones 
transversales de la trayectoria del canal, analizando esta  información gráfica se 
procede al trazo vertical del canal pluvial. 
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ANEXO 4.1 
Planos del canal para protección de 

avenidas de aguas pluviales. 
 

 
 
 



Página 28

100-N)-OO-O"é 

+ 16,653 

SUMI VER PU 
0.20-00 V-004 

w 

8 

'" 

N 
() 
() 
I 

() 
I 

8 
I 

() 
N 

~ 
() 
Z 

~~-----T-+---+-+-+----~~~~~-+~-+-+~~~~~ 
--l 
D-

2D-OQ-cN-f)[)f'> 

DIBUJO No 

P L 
ESe- I ,so 

NA!.. PARA WN1lWL D~ A\'1:'loIIDAS DE I>8JA5 
.lA YERTEIXlR'. (,G- 1 

DESCRIPCION 

A N 

2D-OO-GV-002 

20-OQ-GN-003 

20-00-C-V-005 

2D-OO-("V-OOb 

"¿0-00-CN-001 

DIBUJO No 

T A 

PIoRA WNll<OL !lE AVENIDAS DE AfJJAS 
LNIAIE'>, fl-ANfA, SEG(,[QNES '( DETI\U...ES 

P/umwL re ~WlDAS llE 1«JA5 FLUVIALf5 
1<GtfFHlORA5, Fl.NITA, 5E(,G[C/'é5 Y 1!ETALlE5 

PARA UlNTRiJ!.. DE AVENIDAS DE MJAS 
lNIA1J5, GR!J(;ES DE (;.AtIlN05 Y "T\,6ERIAS 

PIoRA GONll<ilL DE AVENIDAS DE AfJJAS 
LNIAI.ES. PLANTA. SEa,IGNES "( DEfAU..ES 

DESCRIPCION 

--~'-~ 
E~lq1_12<J~, 
S -21'>20.86D ' 

c.I'<IJa DE 
c;..AHlNO No.2 
(~PL/INO No 
20-00--GV-OObJ 

ill IGlOb' 

M A60/06 

N' FECHA 

Z 
() 
o 
~ 
--l 
ID 
L 
~ 
\l) 
Z 
W 

RE'I"O "R080 
FECf<\ "Of<\ 

8 ¡ 

¡ 

I~ 
110,5.00 

16-rO_QQ 

1665.00 

1"'60.00 

1655.00 

1650.00 

1645.00 

KILOMETRA.JE 

NIVEL FONDO 
DE CANAL 

It EMBElIDA 
VERDET"I" 
~ PeANa No 
20-0Q-GV-OO:; 

8 

! 

EXISTENTE PROYEC;TO 
(-ANAL DE 
~m 

r'"'-"'"r----c'"'c.O,'~--_1 ~ 

2.3Q. ¡2" 

\ 

G¡:¡[Jr;E DE 

~¡~~_l'"' 1~ 

~ -_. --- ---- --- "--

EARl\NDAL 

V-ruEULAR 

, '~'ffi~,,:-~o~',", 

-
';';;:r 112:00 el 

0.20 -1_ ~ ~J 0.20 

2.40 

) 

s 0.077 ii 

PERFIL DE 

/ l"ERRENO NAWRAL 

-- o;;n III 

JI. " /) 

\t'~~J GllNCRETO 
(NUEVO) 

SECCION LON6ITUDINAL DE CANAL 

(TIPO) 

! :~ -¡-

\ 

C,AJA 

S 0.02, '" 

\ PB<FIL FONDO 
DE GANAL 

VAR "b d300 

DETALLE ~UNTA DE CONSTRUCCION TIPICA VISTA B-B 

COORD 

="' 

PARA ARMADO 
VER PLANO No 
2O-00-("V-002 

ruNTO 

1 er (.<';LADO ¿do COLADO 

FEXPAN FESTI-VINT 
(AMBOS LAVOS) 
(TIPO) 

N,P,C,. VARINllE 

LOSA DE' 
C,ONC,RETO PLANTlu.A 

TABLA DE COORDENADAS 
GOORP, EN METROS 

X 

3050,16 

3056,61 

3062 84 

3062 '14 

-:1565.11 

-2513.2/7 

-25'15.04 

-25'11.34 

-2606.14 

-:1600.5'1 

-2613.160 

NIVEL 
IMTS) 

166<1.56 

16M.26 

1 "''''¡;.4O 

Ib6¡;.34 

1661'>.21'> 

166 .:I:;l 

16M.0<10 

3054 <1<1 

3055,10 

3055,551 

31bl bO 

31<1"1 12 

-2"144.4/ó 1"''''3.31 

-2820.8b Ib"'I.0"13 

LON6ITUD 
(MTS) KILOMETRAJE 

00.00 0+ 000 

11.33 0+011,33 

32.5"1 0+ 043 '10 

2.30 0+ 046 20 

11.1'>5 0+05605 

:1.45 0+ 000,50 

5.13 0+ oob,:l3 

0+ En 11 

0+ 316 84 

N.F,e 
(MTS) 

16M.:I!?> 

1661.'10 

11010"1.0<1 

1661.03 

1666. "11 

1666.65 

1666.50 

Ibbl./ó/ó 

165'1. "15 

• PARA LOS A.JNTOS '1 A 21 VER TABLA DE (,OQRDENADAS EN PLANO NQ. 20-00-('V-002 

APROBADO PARA (,ONSTRlJ(,(,ION 

DESCRIPCION 

In"rgO'1l .. 9.Jr No, 1ó.l-10. pISO C¡j, N!IpoI., 0.l5óO ~"ICO D.F. 
T,I. 55131294-55231352. Fox, 55.160825-55.16125B 

E-m,II:""ut",I!\:<~"'¡,lon,"et.m~ 

1 er C,OLADO 2.00 GOLADO 

FE5TIJOINT 

PAR". ARMADO 
Ve:! PLANO NQ 
20-OQ-c,V-OQ2 

I / (AHB05 LADoS) 
1/ (TIPO) 

0.021 

0.02"1 

0.021 

0.021 

0.0:11 

0.021 

RIAL 

"VER 5EO:;.ION A' 

"VER 5EO:;.ION A' 

"VER 5EO:;.ION A' 

"VER 5EO:;.ION A' 

"VER 5EO:;.!ON A' 

"VER 5EO:;.ION A' 

"VER 5EO:;.ION A' 

0.02"1 "VER 5EO:;.ION A' 

0.021 "VER 5EO:;.ION A' 

DIBUJO: L E (, A 

PRO"( INó. L.T,c.. 

REl.'· IN6 L.T.c.. ,,,ti' 
APROB IN6,A.CH.5 

COORD IN6 K.A.H ~ 

DIBUJO ELABORllDO EN CAN>lNE/I. • SON. 

-
~4 

GRlJI'oMEXI:o 
SUVIClOS DI APOYO 

ADMINIITU.TlVO 

APROBADO 

O. HACEDA V. 

ALONSO MCiRE'NO N 

RU3EN R.JENTE5 N 

SI MBOL06I A, 

------ B'ISTi3'lTE 

N.T.N NIVEL DE TERRENO NATURAL 

N.P.C, NIVfl. PONDO DE (,ANAL 
PENO. PENDIENTE 
4. LINEA DE' CENTRO 

VAR. VARIABLE 

NOTAS, 

AGOTAc.ICNES EN HETROS. 

:l. - NIVEl.E5 Y C,OORDENADAS EN l'fETl<.OS. 
REPE'RIDOS AL VUELO DEL:IOOI Y DEBERAN 
SER Ve:!IFICADoS POR MEDIO DE UN 
LBfANTAMIENTO TOf'OGRAFlGO 

- rnABA..lAR ESTE PLANO EN WN.J..JNTO CON 
LOS PLANOS DE RE'ERENC,IA 

4 - PARA (,RlJ(,E DE (,AMINOS y nJBERIAS 
VER PLANO No, :lO-OQ-CV-QOO 

ESGI,50 

MEXICANA DE CANANEA, S.A. DE C.V. 
CNWE'A SONCIIA, MEXICO 

TITULO AReA.5 EXTeRIOReS 
G IVI L _II1II"""11_11 __ 

F'I...IHrA !!IEGGICIN!!S Y teTAL..L.e5 

ESCALA: INLlIGADA ACOT. I'fILII1n1'WS REVISION 



Página 29

WO-I\,)-OO-Oé 

.' 

, , , , 
\ \ 

11048.10 

8 

f 

PLANTA 
ESe, I 125 

(VER TABLA! 

(VER TABLA) 

.,; = (\lB! PERFIU .,; = (VER PERFIU 

DIBUJO No DESCRIPCION DIBUJO No DESCRIPCION 

5= 2500.00 

, 

1 é>bQ. 00 

1&55 00 

11>50 00 

lb45.QO 

11025 00 

Ib2D 00 

11015.00 

KII-OMETRA.JE 

NIVEl- DE -rB<RENO 

NIVEL FONoo 

DE CANAL 

#;;1"'200 

, 
(TII"O 

! 
¡ 
! 

le EMBElIDA 
VERDET"I" 
EN Pl-ANO No. 
20-OQ-LN-<>:)5 

'1 14 14 21 41 22.83 

¡ i!1 
~ ~ ~ ~ 

/ 
DET 1'\ 

, 
¡ 
¡ 
! 

," :J 

BARANDAl
TUBULAR 

5-4,O~ 

""'I-~_'C·"~'--_-I--_"' -""'~-C-I'~." 
2.'10 

~S';:-ION® 

DETALLE DE REDUGTOR 
DE VELOGIDAD (R.V.) 
ESC. 1 ,20 

RE'I"O "R080 
FECf<\ "Of<\ 

¡;¡,ol¡P APROBADO PARA WN5ll'l.JCCION 

COORD 

="' DESCPIPCION 

In"'g",l .. 9.J, No. 1ó.l-10. pISO Cd. N!IpoI., 0.l5óO ~"ICO D.F. 
T,I. 55131294-55231352. Fox. 55.160825-55.16125B 

E-m,II:""ut",I!\:<~<M,Ion."et.m~ 

25.14 

1 
'-:/ 

/ 

, , 

\ 

, , 

¡ 
! 

24 50 

s - ::l,/) i5 

, , 

, 
! 
¡ 

25. le, 

o , 
¡ 

¡ 
! , 
! 

25.05 

, , 

, 
¡ 
¡ 
! 

! 
! 

0.0 % 

, 
! 

-~ 

, 
¡ 
! 
! 

, , 
23 C6 22."'2 

2D-OO-CV 005 

1/ 

, 
¡ 

¡ 
! 

¡ 

, 
! 
¡ 
! 
¡ 
! 

/ 
/ W~ 

1/ 

SEGGION LON6ITUDINAL DE GANAL 

.. ", .'<. 

1.25 , " 

~S';:-ION® 

DIBUJO: LEC A 

PROY IN/;. L.T.C 

REV· IN6 L. T.G 

APROS IN6 A.C.H.S 1"" 

COORD 

DIBUJO ELA8DRllDO EN CAfll,NE/I. , SON. 

-
~4 

GRlJI'oMEXI:o 
SUVIClOS DI APOYO 

ADMINISTU.TlVO 

TABLA DE GOORDENADAS 
GOORD. EN METROS NIVEL LON6ITUD 

PUNTO ( MTS) ( HTS) KILOMETRAJE 

" 

3213.21'" -21'.>35.004 16100,3,0 

'1 1 3220.Un 

" 
" 

3224. -¡-¡6 

3234.674 

324<1.bbO 

32"'5.1'>37 

32I)I.B35 

::I2<1~.251 

2B« eaB 1 65'1 B50 

2B52 4ffi 

2~56 40-1 

2'l00.'l-l'l 

2'111 -fal 

165<1 52G 

165<1 34G 

1655.5,0 

165-f 000 

1652 760 

'" 
14 14 

21 41 

22.B3 

23. I.of 

23.4& 

0+ 333.1>5 

0+ 345.&4 

0+ 555.3<1 

0+ 55-¡,5, 

0+ 3&1.35 

0+ ::175.4<1 

0+ 41 'l. "T3 

0+ 442.B7 

0+ 466.33 

13 14 3315.:;lGja 2'151.7::110 1651."''10 24.50 

23.11> 

2:>.03 

0+ 4'lo.ea 

0+ 514.01 14 15 ::1::1::11.621 -2<1tob.2<14 1650.<150 

15 16 334'1.121 2'lea 648 16-1'looO 0+ 53'- 14 

3377.6b<I 

33'l'.G41 

3415.~24 

3434.1,2 

5452.31a 

APROBADO 

3003.G41 

3015 4'l'l 

30:Z-¡ a71 

3041 200 

3055 251 

1647.720 

1644.620 

1641 ,1)0 

165<1 250 

16310 '130 

1655 000 

11.<14 

22.44 

23.05 

22.62 

22 ,O 
22 <15 

SI MBOL061 A 

0+ 54'l.2b 

0+ 571.42 

0+ 5'14.'17 

0+ 611.0'1 

0+ "'3'1. ,'1 

0+ 6b2.B5 

------ EXISTENTE 

Pl<.OYECTO 

N.T. N NIVR. DE TERI<ENO NA-ruML 

N.F (.. NIYB.. FONDO r.:E GANAL 

f>fNPIENTE 

GRV- GAlA ROI"1F'E!XIW\ DE YEL<X.oIDAD 

~ LI NEA DE (..ENTRO 

RV REDUGTOR DE YB..OGIDAD 

"'- PLAGA 

NOTAS, 

- AGOTAc..I0NE5 EN METROS 

- NIYELEO Y GOORDEI'lADAS EN METROS, 
REFERIDOS POR LEVANTAMIENTO TOP06RAFIGO 
DE ME>(-GAN 123-NOY -200") 

- TRABAJAR ESTE PLANO EN GON..lJNTO GON 
LOS PLANOs DE REFERENG lA. 

4 - PARA GIaJGE DE CAI'fINOs .,. TlA3ERIAS 
VER PLANO No.20-00-GV-00". 

N.F.G. 
(MTS) 

l¡,s¡;,1TT4 

Ib5E> 040 

,¡,se> 011 

,¡,se> 010 

11>57,450 

'bSb 5'10 
1&54 5'10 

IbS3 lOTO 

1652.750 
1650. ,50 

1650 080 

164<1.300 

IMa ,30 

1Mb 000 

1&45 450 

IM2.800 

,~= 

IID7 <140 

,-~ 

,== 

,., 
" 
" 

" .0 

12.0 ,., 
" ,., 

,., 
10.0 

10.0 

10.0 

10.0 

11.0 

11.0 

11.0 

,C< 

MATERIAL 

"VER 5ECCION A" 

"VER 5ECCION A" 

"VER 5ECCIDN A" 

"VER 5ECCION A" 

··VER SECCION A·· 

"VER SECCION A" 

"VER SECCION A" 

"VER SECCION A" 

"VER 5ECCION A" 

•• ve:! 5EccION A·· 

"VER SECCION A" 

•• ve:! 5ECCION A·· 

"VER SECCION A" 

··VER SECCION A·· 

•• ve:! 5EccION A·· 

"VER 5ECCION A" 

"VER 5EC;C¡ON A" 

"VER 5ECCION A" 

"VER 5ECCION A" 

MEXICANA DE CANANEA, S.A. DE C.V. 
o. HACEDA V. 

AlONSO HCiRE'NO N 

RU3EN RJENTES N 

CNWE"A SONORA. MEXICO 

GIVIl--_II!_II!_
F'I...IHrA !!IEGGICIN!!S Y teTAL..L.e5 

ESCALA: INDlc..ADA ACOT. I"fILII1n1'WS REVISION 
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§F"-"----+--+--H-~~ 
I 
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8 
I 

() 
N 

~¡=~~-1-t-t~~~ 

~ 
<C 

~ 
Z 
() 
\) 

::s 

i PILETA PL5 
EXIST 

P L A N T A 
ESG. I .~o 

;1O-00-GY-OOI 

20-00-GY-002 

:'O-OO-GY-OOl 

DIBUJO No DESCRIPCION DIBUJO No 

<;.ANAL PAI<A affi1<CL DE AVENIDAS DE A8JJó 
PUNIALES, A...ANTA, tEUIDNES '( DETAJ..l.ES 

CANAL PAAA G<:.:Nlm... IJE AVENI!>A5 DE AEJ.JA5 
f'l.lNI/II.ES, fl-ANTA, SEUIDNES '( DETAJ..l.ES 

DESCRIPCION RE'I"O "R080 
FECf<\ FEOHA 

FECHA 

PT-24 

IM5.DOD 

Ih3<l.DOD 

Ib25.= 

1620.000 

IhI5.DOD 

lliIC.<XIO 

1605.000 

NIVEL re -

E= ól4-r'1 ,n-¡ 
5= 30'11 210 

§ 

! 
§ 

! 

22.50 

w-, 
(VBI. DETALLE 
DE REru~TCR 
DE VElOGIVAD 
EN A...ANO No

il 
\ 

2Q-OO-<N-oo2 \ 

, 
! 
§ 

! 

DETALLE 
ESGI.150 

22.50 

2,2~ 

24.00 

VER DETALLE DE 
~~DE VEl.-<JGIDAD 
EN A...ANO No 
2Q-OO-<:N-D05 

, 

~I 

~
,~ó, __________ ~f~ ________ ~ ,- /, o 

I.U I,U 

, 
! 

~ ~ e e 
~ ~ ~ ~ 

~ ~ ~ (EXISTENTE) 

1'1.423 .¡-"..- l"l Ir 2_b~ '1.8'1 1,52 !l"q 28.23 

~5 0.44 4" 0.661- I 

¡i ' 
~ ;'í¡s 

, 
! 

~ ~ ~ 
~ ~ ~ 

e ~ ~ ~ ~ 

~ ~ ~ ~ ~ 

. , 
H 

cAN.< EXIST , ~ 

, 
! 

~ ~ § ~ 
~ ~ ~ ~ 

ii ! 

-+ 

-
" , 
n! 

SECCION LON6ITUDINAL DE CANAL 
E56.' ,75 

24 53 15.4, 

I 

DET 1\ +-_______ -+ __ 
"/ 

I~ 

, 

¡ PE!<FIL DE 
CANAL EXISTENTE 

FE5TI-.nINT TABLA DE COORDENADAS !-OSA L 1 DE 
GONGRETO REFORZADO 
(ATOOOLOANG-ttO 
~~) 

REl-LENO DE ARC-ILLA LDHI'AGTADD 
AL '15!1\ DE I-A PRUEBA PROCTOR 
E5TANDAR EN úN'A5 DE 20 Gm. 
A TODO LO ANCHo DEL (,ANAL) 

VARIABlE 

LOsA L-2 DE 
WNGRETO REFORZADO 
(A TODO LO ANGHo 
DEL C-ANAU 

ARMADO DE LOSA L-I 

GOORD. EN METROS NIVEL LON6ITUD 
PUNTO (MTS) (MTS) KILOMETRAJE 

21 22 :3452.:3le -:3055,251 11'>:35,000 

22 23 :3465. Me> -3013, 23 1 11'>35 , 000 

El 24 34,'1. 3Tl -30~' 210 11'>'-'5 000 

24 25 350&.4'-'1'> -3,n II'>'! 11'>2'! no 

25 2'" 3532.1:>3/:> -3''''2,254 1623,4,0 

26 2--¡ 0l53"'. 005 -31 bb 46:3 

2l 21'> 3535.'22 -3n, ,655 1622,2"'0 

2El 2'1 03531 11<1 -3Iq5,100 161'! 300 

2<1 030 5525.348 -322'1 115 Ibl'1 150 

030 51 0l523.--¡(T/ -32bb--¡5--¡ 161141'>0 

31 :32 :l52:l.Q<1f> -32QI 155 11'>10,000 

32 33 353~.401 -331>2,1102 1610,000 

"4 0>150 

22.<15 

22.50 

22.50 

~.oo 

44.43 

." 

4, ,5 
24.3Q 

34,41 

3--¡,1'>8 

40.00 

63.Q2 

E "3 .. 200 

0+1'>1'>2."5 

0+1'>"5.35 

0+,0'.1'>5 

0+,52.1:>5 

0+1000. ,1:> 

0+8031 1'1 

0+865.51\ 

0+Q03.2'" 

0+'140.26 

1+001.11> 

8 

N.F.C.. 
(MTS) 

1633,000 

''''32,500 

'<'>32 000 

1626,1'10 

''''20 4,0 
161<1,MO 

,"',<1 2"'0 

'''''b 0300 

1"'15 420 

"4 dO 20 

e,54 

u 
U 

13.4 

12.e 

,," 

MATERIAL 

"VER 5ECCION A" 

"VER 5ECCION A" 

"VER SECCION A" 

"VER 5ECCION A" 

"VER 5ECCION A" 

"VER SECCION A" 

12,8 "VER 5ECCION A" 

'2.10 "VER SECCION A" 

o b5 "VER SECCION A" 

"4 .,Q.20 

"3 fiO.20 

N. T.N 

":l "0.20 

F'LANTIU-A DE coNCRETo 
f/c. '00 Kg/c,m' 

ARMADO DE LOSA L-2 

SIMBOL06IA 
EXI5TINTE 

~" 
N.T.N NIVEL DE TERRENO NATURAL 

N.F.C NIVEL FONDD DE UlNAL 

PENDIENTE 

1.50 

CRV- G/WA RCMPEDORA DE VELOCIDAD 

q< LINEA DE CENW.O 

RV RE.:tJGTOR DE VELOCIDAD 

N.F (, VARIABLE 
(VER TABl-A) 

#1"" PCR REU'X,ALIZACdON DE 6/lNAL 

¡#I"" APROBAlXl PARA WNSTRUUION 

DESCRIPCION 

1.00 1.00 

~~C;fION® 

In"rgO'1l .. 9Jr No, 1ó.l-l0. pISO C¡j, N!IpoI., 0.l5óO ~"ICO D.F. 
T,I. 551J1294-552J1J52. Fox, 55.16a8l'5-55.16125B 

E-m,II:""ut",I!\:<~"'¡,lon,"et.m~ 

DIBUJO: L E G A 

PROY INó. L.T,(, 

REV' IN6 L. T.G 

APRoa IN<> A,e.H," 1"" 

COORD 

DIBUJO ELA80RllDO EN CAfll,NE/I. , SON. 

-
~4 

GRlJI'oMEXI:o 
IUVIClOS DI APOYO 

ADMINISTU.TlVO 

APRQBAQO 

O. HAc.EDA V. 

ALONSO HCiRE'NO N 

RU3EN RJENTES N 

- ACOTACIONES EN METROS 

2 - NIVELES Y COORDENADAS EN METROS, 
¡:¡g=ERIDOS POR LEVANTAMIENTO TOP06RAFIGO 
DE MEX-GAN (23-NOV -2006) 

03 - TRABA.JAR ESTE PLANO EN GON.JUNTO WN 
LOS PLANOS DE REFERENc.IA. 

4 - PARA CI'<LICE DE C;AMINOS y TUBERIAS 
VER PLANO No,20-00-('V-006. 

MEXICANA DE CANANEA, S.A. DE C.V. 
CNWE'A SONCIIA, MEXICO 

GIVIl-_II!_II!_
fll...lHTA Y !lEGGICIN LOMSJ1UDUW .. 

ESCALA: INDICADA ACOT. t4ILII1n1'WS REVISION 
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SOO-¡O-OO-Oé I 
2 

PLANTA GA~A GRV-I 2, 3 Y 4 
ESC. I 50 

BARANDAl- l1JEllJI-AR 1-- ----:::¡/ I VER PLANO OI-ES-004) 

,-_L.; 
,---1-------, 
~----~----------

~''-''~'~'-:~'''':L~~~~===I:===::r======±===:I==§JlI ~ TilBLA) 

(,ANAL VER 

5EG&ION 'A" 
EN f'l-ANO N<l 
20-00-(N-002 

DIBUJO No 

N.F,C.R 

DESCRIPCION 

!t= rr-----~ 
(VER TABLA) 

N,A.S.IVER TAIlLN 

,', .. ', 

SEGC ION TI PICA 
EóC-. 1 ,50 (......,..,AOO AGEFW DE RER.JER.ZOJ 

20-00-GV-OOI 

20-00-GV-002 

20-00-GV-<X6 

DIBUJO No 

GJ\NAL PARA. GGNw.ct. VE AVENIVII5 DE A8J.Ió 
PUNI/ILES, PUNTA, tEUIONES Y DET/I!.l.ES 

GJ\NAL PARA GGNw.ct. DE AVENII>AS vE A8J.Ió 
PUNI/ILES, PUNTA, 5EGGI0NE5 Y DETALlE5 

DESCRIPCION RE'I"O "R080 
FECflo\ FEOflo\ 

PLANTA ESTRUCTURAL N.T.R.CVARIABLE! 
ESG. I ,50 

1250 1250 

N,T.G,~ 
! CANAL 

, , , 

;"-'l/ 

I ,/'! '''-, I 
N.A.E. <l' 
N A.S (Ym TABLAJ 

L ________ ~ 

ESCALON ES-I 
E5<.0. 1,10 

",¡.l'-IO< REVISION DE NIVELES 

¡;¡pliP APROBADO PARA GON5ll'l.JGGION 

COORD 

="' DESCRIPCION 

In"rgO'1l .. 9Jr No, 1ó3-10. pISO C¡j, N!IpoI., 00550 ~"ICO D.F. 
T,I. 55131294-55.231352. Fox, 55.160825-55.16125B 

E-m,II:""ut",I!\:<~<M,lon,"et.m~ 

BARANI>AL TLlIlLiLAR 
(VER PLANO "1-5-0(4) 

PROYEGGION 
DE GANAL 

DET 
2JJ-OO-GV-OOb 

DIBUJO: L E G A 

PROY IN". L.T,G ,~iJ" 

REV· IN6 L. T.G 

APRoa IN6 A,G.H," úl"" 

COORD 

DIBUJO ELA80RllDO EN CANoINE/I. , SON. 

-
~4 

GRlJI'oMEXI:o 
SUVIClOS DI APOYO 

ADMINIITU.TlVO 

c:J iIll
30 

APROBADO 

O. MAGEDA V. _. 
ALONSO HGRE'NO N 

RU3EN RJ~TES N 

TIPO 

TABLA DE NIVELES DE CA~AS 
~ F~' F~' FiG&'f' 
~., 1651.254 1651.015 164<1.130 

~, 1645.354 1645.115 1642."'00 

~, 110"''-'''54 1"'3'-415 11>35.000 

éW. 1655. -¡35 1635.500 1652.000 

ffi-FCS 
o' 6.50 mm 

MEDIDAS ~ El- !..ADa ]NTE;'IoR 
DE LA VAR1UA 

FrG&r' I "¡IriiIN
• 

1641>.030 1641.030 

1642. I 10 1641. llO 

'''''''4,300 11033.31'.>0 

'631.300 1650.300 

TABLA DE PERFILES 
lWIi'.II PBl'IL PESO ,., 
,., 
" 

SIMBOLOcSIA 
EXI5l"ENTE 
~m 

¡Pi< B">< 5~" 

¡Pi< Il"" 5~" 

IPR 8"" 5~" 

N,T,N. NIVEL DE TERRENO NATURAL 
N T C NIVEL- TaPE DE GONCRETO 
N o DIVEL DE DE5PLANTE 
N,p,e.R. NIVEl FONOO DE CAJA I<EPJ(,TOf'.'A 
N. 1 ,c,. NIVEL INFERIOR DE CAJA 
N,T,R. 
N,T,T. 
N,A,E. 
N,A,5. 

G,KV. , 

NIVEL TOPE DE RE.JILLA 
NIVEL DE TE!<l<Ac.ERIA TE!<I'IINAI>A 
NIVEL VE ARRASll<E ENrnAVA 
NIVEL VE ARRASll<E SALIDA 
PENDI~TE 

GA.JA ROMPEDORA DE VEux..IDAD 
LINEA DE cENTRo 

R V RE!::tJGTOR DE VELOGIDAV 

NOTAS, 
- AWTAGICNES EN MILIMETROó 
- NIVELES EN MEw.os 

3,- ANTE5 DE LA WN.';Tl'U';GICN VE LA ESTl'lJ(iT\JRA llEl3ERAN 
VERIFIUR EN UMI'O U'"" NIVELE"> INDlGADOó EN LO"> 
PLANO">. 

- MATERI/IlE5 
llJ WNUlETO f'~=250 Kg/~m2 GON UN TAMAÑO MAXIMO VE 

A6RE6AOO VE 3/4-' (I~ mm) 
bJ /Il;ERO VE RfflJERZO AS1M-MIS (f~_4-2oo Kg/=2) 
~J /Il;ERO Bll'lJGTVRAL A.">.T,M,- Me. 

2",,, 
26.1> 

26.b 

dJ MATERIAL PAAA 5OLDN;:URA. ELE'GTRO!JO"> E-TOXX EN (GAMPO) 
y E-bOXX (EN TAL'-B'IJ 

- LAS E">ll'lJGl1JRI\"> SE DEóF'1-ANTARAN SC6IIE SUEl..D SANO VE El..ENA 
GAPA<;IDAD Y A LA MINlMA Fl<I:':fVNDIDAD VE VE5FlANTE INDlGAVA 

EN LOS PLANOS. GAMPo VEl3ERA REEMPLAZAR OJALG!.I113< MATERIAL 
El-ANOO UN UN RaCENO VE MATERIAL o;.ANO WMPAcTAoo AL ~5 t; 

DE LA PRUEBA PROGTCR ESTANVAR 

- LAS WTAS RIGEN SOBRE EL DIBUJO, NO TOMAR MEDIDAS A ESGALA 

- LAS E">TRUGl1JRI\"> SE DEóF'1-ANTARAN SC6IIE UNA PLANTILLA DE 
CON~O f' "J 1 00 I:ghm2 Y ;; "m DE 13PE'SCR 

e,- TODOS LOS A<';.(;E'SCRIOS, HE!<RAJE5 y /lN:';LAJES NEGE5N<IOS EN 
GAMPO PARA EL MONTAJE llEIlEF<I\N SER f'ROF'ORGlONAOOS POR EL 
wNTRATlSTA 

- SE DEElERA aJMF'1-IR CON LA E5PEGIFlGAGION l:.l!'L A I ">.G. Y 
A,G,I. ULTIMAEDIGION. 

la - TODA LA ESTl<IJGTURA METALIU lJEIlERA SE< PINTADA DE T/ILlER. 
DE 1IWERD<l A LO SI6UIENTE 
a) LIMPIEZA UN Gt-IORRO VE ARENA TIPO u:!'fERGIAL 
bJ UNA GAPA VE .,_3 MIL 175 MIGRASJ DE I'EO.AlRIMIENTO 

PRIMARIO RO.J:? OXIDO /lNTIWRR05IVO 
<-) UNA GAPA VE .¡ MIL5 (100 MIGRASJ DE I'EO.AlRIMIENTO GON PINTURA 

ALGlJIDALIU AcABADO WI-OR GRIS f'ERL-A EN ESTRUGl1JRI\ Y EN 
B/lRANDAL VE wLOR /ll'fARlllO 5E6lJRIDAO. 

1 l. - TOllA LA PINTlJRA GIJE: fWfA 5IDO o/IÑAJJA [)\JRANTE EL I'IONTAJE 
DEBERA SE< RESTAJJRADA INMEDIATAMENTE l:.lESFLEi l:.l!'L MONTAJE 

12.- EL ~O 0ffiERII GUMFLIR GCN LOS REGlJB<IMIENTOS DEL 
REéLilMB'lTO vE cnNSTIIlJu.ION PARA WNGREm DE RERJER.W 
AGI-~I¡;-% 

13.- RECUBRIMIENTO I'IINIMO AL AGERo VE REFUERZO SERA 
a) GlMENTAGl0NE5 Y BEMENTOS EN GONTAGTO WN EL 

TERRENO 1.0 "'" 
b) GlMENTAGl0NE5 Y BEMENTOS ESll'lJGTlJI<ALE5 Ga.Aoo5 5C6RE 

PLANTILLA Y EXPUESTOS AL GONTAGTO CON EL SUELO 5 O "m 
14. - NO 0ffiERII l1<I\5LAPAR5E MAS DEL 501; DEL N;.éI/Q DE I<EF\JERZO 

EN UNA MISMA SEUION 
15.- LA c.o...tx;A(;lCN VEL GONGliETO DffiERII SER c.cN UN REVENIMIENTO 

MAXIM<l DE I<J "m VIBRI\NIXl5l" ADEGlJADAMENTE. NO SE llEIlEF<I\ 
AGEPTAR NIN6UN WNGRETO GIJE: EXGEDA EL REVENIMIENTO 

16 - I-A UNWN DE VARIllAS VE<TlGALES U I-IORIZONTALE5 SE HAR.o\ 
POR MEDIO DE TRASLIIPE5, LA LGN6Il1JD MINlMA SERA DE 40 OIAM 

11 - EL REUENO SERA DE MATERIAL SANO DE SANGO WMPA~TADO AL ~O ~ 

DE LA Fl'U3JA Fl<.OGTOR ESTANDAR 
le - TRABAJAR ESTE PUNO EN GONJUNTO GeN LG5 F'1-Al-OS DE REFERENGIA 
I~.- TODAS LAS GONEXIONE; 5ffiA.N A u::RTANTE Y ESTAN I<Ef'ERIDA"> 

AL DETALLE "l· DEL F'1-ANO No 01 -ES-oOI 

20.- PAAA WGALlV<;ION l:.l!'L GANAL Y GA.JA l<CI'iPEOORA VE'R PLANO No 
2o-00-(N-002. 

:<1 . - VE'!< DETALLES (e) y ( 1 1) EN PLANO OI-E5-004 PARA 50JEGION 
OE BARANDAL A E5ll'l.JGTURA y/o GONGRETO 

22. - UTILIZAR IMPERHEAE!ILIZANTE IN'TBSRAL PARA WNGRETO 
FES'TE6RAL <l' SIMILAR 

MEXICANA DE CANANEA, S.A. DE C.V. 
CNWE'A SONORA. MEXICO 

GONGRI!!TO 
G.\...N ROl PB'CfiIMi DI!!: 'I1!I...QG.IDAD 
F'I...IHrA !!IEGGICIN!!S Y teTAL..L.e5 

ESCALA: INDlGADA ACOT. I'IILII-iETl'W5 REVISION 
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900-!{)-OO-O"é 
r< 

~k,~ "" 
/\~ 6AMINO 

/\, , 
P-4 "-
E 3054,"1"1 " 
S -2&06 14 

, , 

,-, 
E :l0f,2.B4 

-25'15.04 

S -25'17.234 

E 30"'2.2, 
",,5 -25'1E>.OO 

" 

CRUCE DE CAMINO No. 1 CRUCE DE CAMINO No.2 

P-'I.5 
E~ 3234 6-r4 
5~-2f,(,'1,34<1 

CRUCE DE CAMINO No.3 
(VE!< PLANO No 20 00 eN 00 1 ) E5(;. I 200 (VE!< PLANO No. 20 00 GY 00 I Y 002) E5(;. I -200 (VER PLANO No, 20 00 eN 002) 

IlARANO/IL TUBUL/IR ! 
(VER FLANO 01 ES oo .. \)\ : 

1
I (VER TAIlUI) 

en '" 
~ , 

... ~~ 
" 

<t>-fl~~§~f'~'~~~~~~j~~~,~,-~~~~~--~ 

-4t-~ I !~"~~C"'"'_~I--_-=-~-:.:.==_-=-~=t_--·_·-_-,-w-,·,·--_--._.-_--_-jH-OII.-I:-t~~ 
! § ~K--------------t II 

~~~3B-~~~-~l~-~~~~,~W~' 
~ ª \ WARNIGIW ~ ~ 

'-¡¡ 

¡ 
! 

NTG +,,,,e.I 

PLANTA CRUCE DE CAMINO TIPO 2 Y 4 
E5ú. I 50 

PLANTIL 

5D 200 

;;~c;-~ 1 ON ® 

0l3j; 

20-OQ-GV-OOI 

20-OQ-GV-002 

20-OQ-GV-003 

20-00-GV-001 

N.T.N VARIABLE 
(VER TAB!..A) 

.P.C;. YARIAElLE 
(va< TAIl!..AJ 

(TIP<l) ~~~CION© 
(;,ANAl- PARII WNTROI- DE AYElIDAS DE MUAS 
FU!VIAIES, FLANTA, SEGGIONES T lJETAl-l-E'ó 

(;,ANAl- PARII WNTROI- DE' AYElIDAS DE' MUAS 
FU!VIAIES, FLANTA, SEGGI0NE5 T lJETAl-l-ES 

(;,ANAl- PARII WNTROI- DE' AYElIDAS DE MUAS 
PLLNlliE5, FLNITA T "EGGIDNE5 LDN6ITUDINIIL. 

dl 
nrn 

VB< ARMADO EN 
SE<:.GION "A' 

T 

e ! 
(VBl TAB!..AJ 

en en 
I DETfT\ 
! 

\;:::./ t ""~ 
~ roo I ~D r1 N,T,N. VARIABLE , ~ (YERTAfJLA! 

---

~ 

\ 
~ 

i 
I , 
I 
i 

N,T,N. VARIABLE 
(VER TIIBLA EN 

~-~ 20-OQ-iN-ool! 

\"'00 

~ (VER NOTA 24) 

N F (, VARIABLE 
...¡;;: (VER TIIBLA EN 

~-~ 20-00-GV-OOI! 

,L 

BANDA O.J 1 LlAPA 
DE Pl/e, DE b" 
~~, 

40 120 

1" 

DETALLE 
13(,,1 12.5 ® 

'--V 
---

~ 
N.P,C" VARIA!> 

----.E (VE< TAE!-A) 

N.D. VARlAEl-E 

~ 
~ 

n 
EE 
DETALLE 

DEJAR BARBAS 
PN<A WA5L/>.F'E' 
WN~DEl
,,~ 

DIBUJO: K.V.I-./LEGA \ 1'" 

PROY INó.AEH/LTG 

REV' IN6 AEH/I-TG 

APROB IN6.A.CH.S 

M A60106 APROBADO PARA GGNSTRUGGION COORD IN6 H.A.H ~ 

DIBUJO No DESCRIPCION DIBUJO No DESCRIPCION N' FECHA "R080 
FEOHA 

COORD 

="' DESCRIPCION 

In"'gO"1t .. 9J, No. 1ó.l-10. pISO Cd. N!IpoI., 0.l5óO ~"ICO D.F. 
T,I. 55131294-55231352. Fox. 55.160825-55.16125B 

E-m,II:""ut",I!\:<~<M,lon."et.m~ DIBUJO ELA80RllDO EN CAfll,NE/I. , SON. 

I_W.IGN 
J:II! LA _I~IGN P'IIW. J:II! 
U5 1UI!RloI6 

CRUCE DE CAMINO No.4 

#3<0200 

DET ::¡:: 
! 
I 

~C;-~ION® 

-
~4 

GRlJI'oMEXI:o 
SUVIClOS DI APOYO 

ADMINIITU.TlVO 

DETALLE 
ES(;. I ,1 5 

~C;,CION® 

APROBADO 

O. HAGEDA V. 

ALONSO HGRE'NO N 

RU3EN RJ~TES N 

(YEI< PLANO No. 2000 ev 001) 

BARANDAL naJL/IR 
VER Pl-ANO 01 -ES-004J 

N,T,N. VARIABLE 
(VER TII8(..A) 

N F c... VARIAIlI-E 

(VER TNJLA) 

N,D,VARIABLE 

FLANTILLA 

SI MBOL06I A 
N.T,N NIVEL DE TERRENO NA.TURAL 

N. T r.. NIVEL TCf'E DE UNGRETO 

N.O DlVEL DE DE'OPLIINTE 

N. F r.. NIVEL- FONDO DE ~ 

511-1 5IMII-AR 

NOTAS, 
- MDTAcIONES EN Mll-ll-fETRG5 
- NlVEl..ES EN METROS 

- ANTES DE LA UNS-m.JU-ION DE LA ES-m.JGTUf<'., SE 
DEBEI<AN VERIFICAR EN CAMPO LOS NIVELES INlJICMlO5 
EN LOS PL/IN05 

- HATERIAlE'O 
a) GONI:;RETO f'p250 l<g/c.m2 GCN UN TN-fN'b HA)(IMO DE 

A6REt.Aoo DE 3/4' (1 q mm) 

bJ Kk5IO DE RERJER,ZO ASTl-I-/lbl5 (f~=4200 K<J/~m2J 
~J AGERO E5Tl<1.K;lURAL A.5 T i'f.- A3b 
d) KATERI/IL PARA 5ClllALVRA, B.ElRCOOS E-10M EN (G/IMPO) 

y E-bQx>< (EN TN...LER) 

5.- LA" ESTl'!J(;T1J1<A5 SE DE5f'UNTAI<AN SOBRE 5(JllO SANO DE BUENA 
GAPAGIVAV '( A LA HINII'fA PI<ORJNOIVAV DE DE5l'LANTE INDICADA 

EN LOS PLANOS, GAMPO DEIlERA RffMR..AZAR WALGUIER MATERI/IL 
BLANDO CON UN I<E!...LENO DE 1'IAl"E1<1/IL SANO Gail'AGTADO AL <l5 ~ 

6.- LAS GOTAS RI6EN 5OBI<E' EL DIBUJo, NO TOMAR MEDIDA5 A E5GALA 
- LA" EST1<l..IG-ruRA5 SE DESPl..ANTARAN 50ERE UNA PI-ANTlU-A DE 

GCNGRETO f'~.'OO Kg/c.m2 y 5 ~m DE E5FE5OR 

- TODOS LOS /IUESORI05, HERRAJE> '( ANGLA...E5 NECE5ARIOS EN 
GAHPo PARA EL MONTA.E DEIlERAN sao Fl<Cf'()!i1<';IONAoos POI< EL 
G<'l'IWATI5TA. 

- SE DEBERA WI-fFl-IR GDN CA !OSPEC,IFlGAGIGN DEL- A 1.5.G Y 
A G.I. UI-TIKA EDIGIGN 

10 - TODA CA ESTRUGTURA KETA!-IGA DEEB<A SER PINTADA r.:E TALl-ER 
r.:E AOwEROO A 1-0 516(JIENTE 

a) UMPIEZA WN CHail<O DE ~ TIPO WJ1ER(;,1A!-. 
b) VOS GWAS DE REGUBRIMIENTO PRIMARIO ROJO OXIDO 

ANTlwRR05IVo NQ. 311 DE AHERWAT 
G) IXJ5 OPAS DE REGUBRIMIB>lTO AGABAoo AMERWAT 

N!l. 52 GGLOR AMARlUO 

11 - TODA lJ>. PINTVRJ>. GlUE' f-IMA SIDO DAÑADA DJRANTE' EL- MONT/c.E 
DEEERA SER RESTAURADA INMEDIATAMENTE DESfUE'ó DEL- MDNTA.JE 

12.- a GONGRETO llB3ERA GUMPUR ~ 1-05 REGlJERIMIENT05 va 
~MENTD DE WN",-¡1<IJeGIDN PARA wNC.RETo DE REFUERZD 
AGI-31f>-% 

13 - REGUBRIMIENTO MINIMO AL. ACERo DE RffiJERZO 5ERA. 
a) (;IMENTA(;IONES Y ElEMENTOS EN ~TA(;TO ~ El

T13<Ri3'lO 1.0 ~m. 

b) (;IMENTA(;IONES Y ElEMENTOS ESTruCTURALES Wl-ADOS SOBRE 
PlJ>.NTIUA Y E.><F"1kSTOS A!- WNTAG.TO WN EL 9JEL.O 5.0 "'" 

14 - NO DffJERA TRA5lJ>.PARSE MilS DEL- 5Qj¡ DEL- A(;ERO DE RffiJERZO 
B>I UNA MISMA 5E<;<;IGN. 

15.- LA Wl.(X;A(;I(l\J DEI- G(l\J(;RETO DffJERA 5€R WN UN I<EVENIMIENTO 
KAXlMO DE 10 ~m VIElR.ANtJOSE AVEO.JADAHENTE ND SE lJEIlERA 
AGEFTAR NIN6lJN WNC.RETO aJE EXGEDA EL REVENIMIENTO 
ESf'E(;IFIGAoo ANTERIG!'<MENTE 

16 - LA UNIDN DE VARII-LAS VERTlc.AL-E5 U HCRI.lONTAl-ES 51" HARA 
PCf< MEDIO DE lRASLAl'ES, LA I-ON5ITUO MINI HA SERA DE 40 4>'5 

11 - a RELLENO SERA DE MATERIA!- ">ANO DE BANCO GCt1PAGTAoo A!- q~ 

DE CA Fl'UEBA Pl<'.OGTOR ESTANDAR. 

lB - TWIB/o..JAR E5TE PLANO EN GGN..lJNTO WN LOS PLANOS DE REFB<ENGIA 
I~ - a NIVEL. DE TERRENO NATURAl- (NTN.)+le~~.Bl>e M.5.N.M 

/IFl<.OX. EL CUAL. SE DEBERA VERIFlGAR tJAMl'0 

Xl.- PARA l.(X;Al-llAGION DEL- GANAI- Y TRINc.f-IERA \101< FLANO No 
20-01-(;V-OOI 

21 . - VER DETAI-I-E (12) ~ PCANO 01 -ES-oo..¡ PARA DETAUE DE 
9.J.JEGION DE BARANDAL. A GONGREm 

22.-lJTIUZAR IMPERHEABIUZANTE INTEóRAI- PAW< (;ONCRETO 
FEOl"E6RAI- o' SIMII-AR 

2:>.- VER TAaA DE UlORDENADA5 EN FL-ANO No. 20-00-GV-002 rl. 

24.- El- TAl-UD INDIGIIDO SE PODRA MODIFIGAR EN GAMPO EN 
GASO DE QUE SE INVADA El- GAMlNO. 

MEXICANA DE CANANEA, S.A. DE C.V. 
CNWE"A SONCRA. MEXICO 

TITULO AReAS EXTeRIOReS 
G 1 V 1 1-_II1II"""11_11 __ 

GIII.IGI!!: DE GAtUNOS Y -n.IISl1A5 

ESCALA: INLllGADA ACOT. f-IlLll-InROS REVISION 



Página 34

8 
I 

es 
I 

8 
I 
o 
N 

~ 
o 
~~'-"----W----+--\-\--\-\k--'-' 
o: o 
8r-~~ ~ 
..:: 

~~~~~~::::;::;; 151'>3.2'" 
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w~'-"---+=~~~-~~-w~~~+--~~~~~--~~--

P L A N T A 
ESC-. 1.125 

20-00-GY-001 

20-0D-('Y-002 

:<O-OO-GY-()(XJ 

20-00-CY-006 

UlNIIL PAI<A affi1<CL DE AVENIDA5 DE A8JJó 
PUNIALES, A...ANfA, tEUIDNES y DETALlES 

UlNIIL PAI<A affi1<CL DE AVENI!>A5 DE A8JJó 
PUNIALES, A...ANfA, SEUIDNES y DETALlES 

UlNIIL PAI<A affi1<CL DE AVENIDAS DE AtJJAS 
PUNIALES, GI'l..IGES VE GNfIN05 Y l\AlERIAS 

I(./Ob' 

lelO/'>' 

¡ j ni J ni ¡ j ! 

',-------~~~--------4_----~2C----"4_-------',,~------4""'~------~~~------_+~2C~-"+'"~"i_-----'~"-----~2f------------~~~------------_1~: ~ 
~ 

¡ 
~ 

¡ 
! ! 

r 4<1.1)0 31.11 44.<10 '1.50 45.,",'" 11.31> '1.50 ;;!6.01 '1 10,/)/) .1--1 

!ID 
1615.00 

1610.00 

1605.00 

1600.00 

15'15.00 

15'10.00 

1565.00 

151'.>0.00 

1515.00 

1510.00 

15"'5.00 

KILOMETI<A-JE 

-----~ --~ -~ ---~ 

NIVEl- DE TERRENa § 
ri rl rl rl 

-----~ --~ -~ ---~ 

NIVEL PONDo 

DE C-ANAL 

10.13 10.<14 

¡ 

PERFIL DE 
jTf!iifiiiEND NATURAL 

PERFIL R'JND<) / 
re,~ 

r 

c 
35.16 

§ 

i 

32.2!l 

S 3.80 JI< 

42.52 

SECCION LON6ITUDINAL DE CANAL 
EóC-. 1 ,,5 

TABLA DE COORDENADAS 
PUNTO 

GOORD _ EN METROS 
, Y 

" 
38 3<1 

;;1<1 40 ;;16~, 660 -:1451,1;;10 

"VEL 
(HTS) 

40 41 ;;16bb,11O -;;15;;14,8;;10 1 5<18. 1qo 

41 42 361'.>2,420 -3516,410 15'11.0~0 

42 43 36e>4, 6'15 -;;1500,814 15'16.<110 

4¿j 44 3O'>83,Gno -35/;5,50'>8 ISqO'>.,;¡o 

3673,620 

30'>,6 Ir'! 

3b'!ll rb4 

-3b41 545 

-3652,23, 

-3656,23Q 

-3é><11,56, 

15<13.620 

15Q3.2W 

15'!2.8bO 

158Q.61O 

4<l 4Q 3,26,236 -3[56,'!03 158S.0OO 

44 50 3,:;¡e" 401 -31b1,41O 15M.3W 

50 51 3,42,114 -3f>;;1b ,8<1:;¡ 1580.000 

51 52 3,73,124 -3&'11,460 15'5.'!W 

52 53 38:;/2,41'>4 -3"lOO 1>12 IS,I .4~0 

LONGITUD 
(MTS) 

32.25 

44.<10 

4. ,5 

4. ,S 

41.'13 

,0.00 

10.13 

,0.<14 

b8.04 

SO.OO 

KILOHETRA--.IE 

0+000.00 

0+OQI.1b 

0+1,3.21 

0+211'.>.11 

0+:<:<:<.'12 

0+22'.61 

0+2~0.3<1 

0+2'15.I.of 

0+412.10 

0+423.41l 

0+4<14.31 

0+562.41 

0+I>I2 . .of1 

N.F.G 
'm5) 

VER NOTA 6 

VER NOTA 6 

VER A 6 

15'11,1<10 

15'15,440 

15'15,;;110 

15'15 120 

15<12 020 

15<11,640 

15'11 260 

1500 010 

1500 400 

1552,140 

1515,400 

15r4,34O 

156'1 8'10 

PENP 

• 

3.M 

3.M 

3.M 

".BO 

'.<15 

,.Q5 

'.'15 

6.51 

6.S1 

6.12 

6.12 

8.30 

DIBUJD: 1- E (, A 

PROY IN/;. L.T,(, 

REV· IN6 1-. Y.C 

HATERIAL 

"VER DETAU-E 1" 

"VER DETAU-E 1" 

"VER DETAU-E 1" 

"VER 5EGC-ION A" 

"VER 5EGC-ION A" 

"VER 5E<;.[,ION A" 

"VER 5E<;.[,ION A" 

"VER 5E<;.[,ION A" 

"VER 5E<;.[,ION A" 

"VER 5EGC-ION A" 

"VER 5E<;.[,ION A" 

"VER 5EGC-ION A" 

"VER 5EGGION A" 

"VER 5EGC-ION A" 

"VER 5E<;.[,ION A" 

APROB IN6 A,(,.H,5 

-
~4 

WR\lA DE c.cNGRETo 

/ 
PARA DESVIO DE 
AillA PLUVIAl-

APROBADO 

O. MAc..EDA Y. 

AlONSO MCiRE'NO N 

i * ¡ 

GANAI- LABRADO 

PT-42 
E~36!'.>2. -¡~b 

5=-"'516.ló" 

PT-43 
EJ36e,'¡,b'1B 
5=-5500 514 

PT-44 
E=Ol683.'1I'1 
5~-35¡;5 .&'l5 

F'RO'rR.GIGN DE 
DENTELLON VE< 
SR. "F' EN PLANO 
No. 20-QO-C-V-1X)f;, 

CANAL L.ABRAW 
EN EL TERRENO 
NAnJl<AL-

i::J 

/ 

TERRENO NATURAL I N 
i~ 

1..:: 
__ _ _ 1---1 

6 51 51; 1..:: 
'o 
il 

\PB<FIL fONj)Q ~..:: 
DE G~NAI-

\~~~ ~ 

r5 
j~ 

SIMBOL06IA 

_ __ EXISTENTE 

I"ROYEGTO 

N,T,N. NIVEL DE l"ERRENO NAl"URAL 

N F G NIVEl- FONDO PE GANAI-

, 
w , 

PENDIENTE 

VARIABLE 

I-INEA DE ~TRQ 

REOLIGTOR DE VEI-OGIDAD 

PLACA 

DIREGeION DE PLUJo 

NOTAS, 
- AGoTAeIONES EN HETROS 

- NIVEl-5 Y DAS EN METROS, 

JI 
1 

~IDOS AL. vuao Da 2001 y DEEERAN 
SE< VERIPIGAVOS POR MEDIO DE UN 
LEVANTAMIENTO T0P06RAFIGO 

3.- JI< TEFLNO UTOGON 
!-OS PI-ANOS DE REFERENGIA 

4.- PAM GRlJ(;E DE CAHINOS Y WElERIA5 
va:! PI-ANO NQ 20-00-GY-006 

- EN CAMPo DE DEBERA M9DIFICAR a GAMINO EXISTENTE 
GOMO 5E INDIGA EN PLANO PARA El- <A<l.JGE DE CAMINO 
No,4. 

0'>.- VER NIVEl- DE 'TERRENO Y FCNVO DE GANAL. EN PLANO 
NQ, 20-OQ-GY-00'1. 

- PARA EYAUES DE .JUNTA DE C;ONSTRlJGGION VER PLANO 
No, 20-00-GY-OOI y DETAL.I-E "3' DEL. FLANO No 
20-00-eY-006 

MEXICANA DE CANANEA, S.A. DE C.V. 
CNWE'A SONCIIA, MEXICO 

TITULD l#lIEI6 EXTa.IOIIIE5 ESCALA: INLlIGADA ACOT. t-f1L-I1-In1'W5 REVISION 

20-00-('Y-00'1 ¡#I"" APROBAlXl PARA GONSTRUUION 
In"'gO"1t .. 9J, No, 1ó.l-10. pISO C¡j, N!IpoI., 0.l5óO ~"ICO D.F. 

COORD 
GRlJI'oMEXI:o 

SUVIClOS DI APOYO 
ADMINIITU.TlVO 

GIVIl-_II!_II!_
fl...lHrA Y !lEGGICIN LOMSI1UDINM. DIBUJD No DESCRIPCION DIBUJO No DESCRIPCIDN FECHA DESCRIPCION 

T,I. 55131294-55.231352. Fox, 55.160825-55.16125B 
E-m,II:""ut",I!\:<~<M,lon,"et.m~ 

RU3EN RJ~TES N 

DIBUJO ELA80RllDO EN CANoINE/I. , SON. 
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10=;'3221.'>42 
5~-2/)52.4E>5 

DET 

\ 
L-~ .-.-.\ 

\ 
.\i\<c~~-\ 

~, 

T 

~ 

DET@ 

= 
I 

L 

'~o IJ50 

T 
. 
~ 

I 
DETALLE 
E<óG 1.50 

PLANTA ESTRUGTURAL N.T.R.+1660.540 
v E5G. I ,5 

PLANTA N.T.G+lóóO.300 

: ~,54G 

l_f-~'~'~'~:-~~~~~::::r:::::::::::::::=¡:::::::::::::Jr:::::::::=¡t--"'=--- crucE DE """MINO N!l 3 

SECc.:ION "A" 
EN PlANO No 
20-aO-CN-GOI 

N_T("+'~5~_DI' 

DIBUJO No DESCRIPCION 

&ANAL- Y 
HUECO 

¡ 

20-00-GV-002 

2o-00-GV-OOI 

DIBUJO No 

GANAL. PARA c;.c::NT¡:10L- PE" AVE"NllJA5 

DE" A6UAS PL-UV I AL-E"S 
GANAL. PARA c;.c::NT¡:10L- DE AVENIDAS 

DE" Ae.JA5 PL-UV I AL-E"5 

OESCRIPCION 

6 
6 
6 
lió 
M 

" 

N.F G_+lb5~_Qll 

SEGGION TIPIGA 
E5(;,. 1 .50 

NOVI06 MODIFI(;¡\(;WN TOTAL- (;A.JA (;(;-1 

~;OO APROBADO PARA GONSTRUGGION 

FECHA RE'I"O 
~. 

m:~ DESCRIPCION 

BARANDAL nJBULAR 

1250 12S0 
1----1 (VER PLANO 01-ES-004) 

>--Lj 
:~_S"lO 

1--+--,I- ~OCXJ 

I 
I 

I 
I I 
L _____ ¡ _____ J 

In"'gO"1t .. 9.J, No. 1ó.l-10. pISO Cd. N!IpoI., 0.l5óO ~"ICO D.F. 
T,'. 55131294-55231352. Fox. 55.160825-55.16125B 

E-m,II:""ut",I!\:<~<M,lon."et.m~ 

PRaT'EcclON 

r.:E GANAL 

DIBUJO: F.~.H 

PROY IN/;. L.T.G 

REV· IN6 ~_ T_G 

APROB IN6.A.GH.5 

COORD IN6 K_A_H ~ 

DIBUJO ELA80RllDO EN CAfIoINE/I. , SON. 

- no 

I~ EMBEBIDA 

-

RELEN./IR EN GAl'if'O 
10m ALREDEDOR 
DE I-A rAJA 

,
! 

DETALLE 
E5(" I -1.5 

BARANDAL TUBULAR --: --ZIVER PLANO 01 ES 004) 

-i,·-·- I 
: ~_54Q 

TABLA PARA GANCHOS ESTANDAR 
y DIAMETROS MINIMOS DE DOBLEZ 

PARA lIIEA.BrlD PRI~IPAL PARA ESTRIBOS 
" VN<.. DI~L~NIMO # VA!>. llI~cg<odIl'fO 

3 AL- 5 .¡ DIAHETRG5 

m-t!r~ ,1H' ~ 
o' {,.50 mm 

MEDIDAS EN EL LIIIXi INTERIDR 
DE U\ VARILLA 

tPl" 
... '" TIllXi EL t:JOELlIIXi 
'" ~ DEElERA tt/l.GB5E S. fRIO 

TABLA DE PERFILES 
IWIGI. PERFIL PESO íI'IllI!!I 

,-, IFR !'.>'~ 5~" 2&.6 

H IPR I'.>'~ 5~" 26.6 

H IPR !l'" 5~" :2to.1'> 

" "C."Tó.'_'"'''''t. .. ~_~\-;I;:::::::::=::+::::=::===?;~ , . T. T. m;5q ,eo:? 

N. T,(;.+1651 ,011 

1250 1250 

SEGGION 
ESG_ 1 .50 

SEGGION D 
BG_ 1 .50 -

~4 
GRlJI'oMEXI:o 

SUVIClOS DI APOYO 
ADMINIITU.TlVO 

APRQBAQQ 

o. HAGECJA v. 

AlONSO HGRE"NO N 

RU3EN RJ~TE5 N 

P!>.O'(ECCION 

DE roANAI-

N, F.C" .lb5b.Ol1 

200 50 
(TIPO) 

NOTAS, 
- AWTAGIGNES EN MI~IMETl<O"> 
- NlVELE5 EN MEll'lO"> 
- PARA. 51MB1:L051A Y NOTAS 6€NERA.LE5 

VER P1-ANO No 20-00--GV-rXJ5 

MEXICANA DE CANANEA, S.A. DE C.V. 
CNWE'A SONCIIA, MEXICO 

G 1 V 1 1-_II1II"""11_11 __ 
GA....JA 'VEN i EJ:)()NA GG- i 

ESCALA: INLllGADA ACOT. 1411I1-In1"W5 REVISION 
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bOO-¡O-OO-Oé 

20-00-C-V-007 

2D-DD-("Y-OO¡; 

DIBUJO No 

cANAl- PARA GlJNTRiJ~ DE AVENWI6 DE ""'-lAS 
A_JNllIlES, c;AJA, I'ERTEOORA u-] 

DESCRIPCION 

;1O-00-GY-OOI 

20-0Q-GY-002 

7-0-00-GV-()(XJ 

20-QQ-GV-1XJ5 

20-00-GY-00b 

DIBUJO No 

P L A N T A 

UlNIIL PAI<A affi1<CL DE AVENIDAS DE A8JJó 
PUNIALES, A...ANTA, tEUIDNES '( DETAJ..l.ES 

GANIIL PAAA G<:.:Nlm... DE AVENI!>A5 DE AEJ.JA5 
f'l.lNIAIE'>, fl-ANTA, SEUIDNES '( DETAJ..l.ES 

UNIIL PARA ~ re AYENIIMS DE Af)JAS 
PLUVIALE5, GAJII RtlMFl"DGRA DE \fi.OGIDAV 

DESCRIPCION 

IL.;G6' 

FECHA 

I 
I 

I 
I 

~,ol"" APROBADO PARA GONSTRUUION 

DESCRIPCION 

8 o 
~ g 
o t 

¡ ! ~ ! 
~ ~ ~ 

32.50 21>.<11 32.2~ 

'''15 00 PUENTE PASO 
PERFIL DE 

VE TU3ERIAS \ 
/ TERRENO NAWRAL (EXIS-n:;N-re.! 

1610,00 

I - ____ L __________________ 
-- .~ - - , '605,00 

'"00 00 -r ~ -; --- ~ 7< 
15q5 00 ¡PERFIL FONDO PEWIL FONDo / 

" 
DE c.ANAL LABRADO 

GANAL DE GONGRETO (VER F'I-ANO NQ 

'20-00-eV-00l) 15QO,OO 

8 
\F'ERFIL- I'ONW 

~ , ~ 

KIL~E I DE cANAl- I-AERA[)O ~ ~ ~ (EXISlCNlC) 

NIVEL DE TERRENO 

1 o ¡ 
NIVEL FONDo tr 
DE GANAL- ! ~ ~ 

SECCION LON6ITUDINAL DE CANAL 
ESG. 1 ,400 

TABLA DE COORDENADAS 
r.cx:RII.1!!N tI!IR& ~:;:¡ r.-,.,::" 0<II.tlIeIIIU! ~~. I'IID, _ ... ......., • 

" '-'5/)2.3/)2 '-'3/)/).5,5 0+000.00 110(8. "O 

" " 31000.1)"13 340"1.402 32 50 0+0.32.50 11002.'110 '" ··VER SEGGION A·· 

" " 51025.251 542/).8>40 2b.'1' 0+05'1.4"1 Ib02.I'10 '" ··VER SEGGION A·· 

" ~ 5b5'1.bM 545"1."150 52.2<1 O+O'll. "1b IbOl.550 '" "VER SEGGION A" 

. . . (VER SEGGION A DEL PLANO No.20 00 GV 00"1) 

DIBUJO: L E v A APROBADO 

..... ... lnalnllrla ~ La. ... c.Y. 
In"'g",l .. 9.J, No. 1ó.l-l0. pISO Cd. N!IpoI., 0.l5óO ~"ICO D.F. 

T,I.551J1294-552JIJ52.Fox.ó5.16Q8l'5-55.16125B 
E-m,II:""ut",I!\:<~<M,Ion."et.m~ 

PROY IN/;. L.T,C, 

REV· IN6 L. T.G 

APROB IN6 A.v.H.5 

COORD 

DIBUJO ELA8DRllDO EN CAfll,NE/I. • SON. 

-
~4 

GRlJI'oMEXI:o 
SUVIClOS DI APOYO 

ADMINIITU.TlVO 

o. HACEDA V. 

ALONSO HCiRENO N 

RU3EN R.J~TES N 

o 

" 00 (A.JUSTAR EN GAMPD) 

, " ore o '0 

L~o 
(TIPO)I 

N_T ~_+'bG5 

o ( N.T,~.+'b04.b 

o o d~ o , 
o 

r 0\ 
o 

o 2"3 ADIG o 
, 

o A I q \ 

\ V 

\ MURO DEL "ANAL ~e~ 

VAR_"5 DE r;oNcRETo 

SIMBOL06IA y ABREVIATURAS, 
- - - EXIS~TE 

N.T.N NIVEL DE TERRE'NO NATURAL 

N.F.G NIVEL FONDO DE GANAL 

N.O NIVEL DE DESPLANTE 

5 PENDI~TE 

VAR. VARIAELE 

LINEA DE GENTI<.o 
NJMB<O DE VARILLA EN OGTAVOS DE R.JL6ADA 

lO A GADA 
c· , 
I L--~~ GONSEO..JTIVO 

NOTAS, 

l. - AGOTAGI0NE5 EN ME"n<05. 

2.- NIYB...E5 Y GOOROENAOAS EN METROS. 
REPB<.ID05 AL VUELO DEL 2001 Y ~ 
SER VERIFIGADOS POR MEDIO DE UN 
LEVANTAMIENTO TOPO<5!<APIW . 

- TRABA...lAR ESTE PLANO ~ GON...I.JNTO GON 
L05 PLANOs DE ~GIA. 

4 - PARA GRUGE DE GAMINOs Y lU3ERIAS 
VER PLANO No.:W-OO-GV-OOb 

- PARA DEYAL!.ES DE .Jl.INTA DE GON5T1'<1.JGGION 
EN PLANO No 20-00-GY-OOI "( DETALLE ··5·· 
DEL PLANO No. 20-00-GV-00b. 

b - VER NOTAS 6ENERALE5 EN PLANO No 20-OQ-GY-00b 

"1.- EL RELLENO 5EW. GON MATEl<IAL DE BANGa GOMPAGTADO 
AL '10il> DE 50 P.V.5.M. DE' LA PI'VE'BA FROGTOR ESTANDAI<. 

B - ZAMPEADO POR 0"TR05 (PI<OY P-0B40211ltl) 

'1.- ZAMPEADO GORRE5PONDIENTE A E5TE PR.01'EGTO (P-354). 

MEXICANA DE CANANEA, S.A. DE C.V. 
CNWE"A SONORA. MEXICO 

TITULO I#l/EJIS EXTa.IOIIIE5 ESCALA: INLllGADA ACOT. t41L-I11n1'W5 REVISION 
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ANEXO 4.2 

Reporte fotográfico del canal 
para el control de avenidas de 

aguas pluviales 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



“CANAL PARA EL CONTROL DE AVENIDAS QUE CRUZAN 
EL COMPLEJO MINERO CANANEA” 

 

Especialidad en Hidráulica Urbana  Página 38 
 

Reporte fotográfico. 

 
Imagen 1: Obra de toma, Cadenamiento 00+ 000. 

Imagen 2: 1er cruce de camino sección  cajón de concreto 2.00 X 1.56 (m), 
Cadenamiento 00+ 055. 
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Imagen 3: Canal de concreto sección rectangular 2.00 X 1.80 (m), 
Cadenamiento 00+ 090. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 4: Marca en el muro del canal de concreto dejadas por avenidas de agua 

pluvial, con un tirante de aproximadamente 40 cm, Cadenamiento 00+ 130. 
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Imagen 5: Canal de concreto sección 2.00 X 1.80 (m), Cadenamiento 00+ 240. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen 6: Canal de concreto sección 2.00 X (h variable) (m),  
Cadenamiento 00+ 280. 
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Imagen 7: Segundo cruce de camino, sección cajón  2.00 X (h variable) (m), 
Cadenamiento 00+ 330. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 8: Caja vertedora, sección 420 X 3.09 (m), Cadenamiento 00+ 355. 
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Imagen 9: Tercer cruce de camino, sección cajón  2.50 X (h variable) (m), 

Cadenamiento 00+ 370. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
I
magen 10: Reductor de pendiente en canal de concreto, Cadenamiento 00+ 400. 
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Imagen 11: Caja rompedora de velocidad CRV-1, Cadenamiento 00+ 520. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen 12: Reductores de velocidad RV-1 RV-2 en el canal de concreto, 
Cadenamiento 00+ 550 
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Imagen 13: Termina canal de concreto existente, Cadenamiento 00+ 707. 

 
Imagen 14: Canal zampeado de sección trapecial compuesta, 

 Cadenamiento 00+ 890. 
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Imagen 15: Termina canal zampeado de sección trapecial 6.00 X (h variable), 

 Cadenamiento 01+ 007. 

 
Imagen 15: Canal excavado de sección trapecial 6.00 X (h variable), 

 Cadenamiento 01+ 030. 
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Imagen 16: Canal excavado de sección trapecial 2.00 X (h variable), 

 Cadenamiento 01+ 175. 

 
Imagen 17: Canal excavado de sección trapecial 2.00 X (h variable), 

 Cadenamiento 01+ 280. 
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Imagen 18: Canal excavado de sección trapecial 2.00 X (h variable), 

 Cadenamiento 01+ 380. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Imagen 19: Termina el canal excavado de sección trapecial 2.00 X (h variable), 

inicio de la alcantarilla AP-1, Cadenamiento 01+ 455. 
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5. CONCLUSIONES. 
 
 

Por considerarse Sonora un estado de clima seco es difícil comprender que 
ocasionalmente se presentan precipitaciones de cierta consideración, esto lo pude 
constatar con unos videos que proporcionó el cliente. La información de las 
precipitaciones a la que se tuvo acceso, así como el cálculo de los escurrimientos 
generados en la cuenca hacen parecer exagerado el diseño del canal y de las 
alcantarillas pluviales, pero debido a los problemas que podría generar el desborde 
del canal, el cliente ha solicitado sobredimensionar las estructuras de control de las 
avenidas de aguas pluviales. 
 
Al realizar un primer cálculo de los gastos de diseño estos generaron una 
controversia, ya que el gasto obtenido no resulto de tal magnitud para dejar las 
marcas que se encontraron en los muros de canal existente, por lo que se procedió a 
realizar un nuevo análisis, verificando de manera más detallada las condiciones 
presentes en el sitio de estudio. Respecto a los coeficientes de escurrimiento que se 
muestran en la Tabla 2.7, se manejan pendientes en suelos arenosos en un rango de 
valores que no supera al 7 % condición que no es representativa ya que se tiene 
pendientes de hasta el 56%, aunado a ello en la visita a sitio se pudo constatar que a 
pesar de que la mayor parte de los suelos son de material triturado, este se 
encontraba en algunas partes en un estado parecido al conglomerado, como si las 
partículas finas del material tuviesen la propiedad de cementar, esto también cambia 
las condiciones de permeabilidad del suelo, ante estas variantes se concluyó que era 
necesario ajustar los coeficientes de escurrimiento para el cálculo de los gastos de 
diseño. 
 
La construcción de estas obras garantiza que el complejo minero, sus vialidades y en 
particular la planta ESDE III están seguros ante una tormenta atípica, esto gracias al 
periodo de diseño de 100 años y sobredimensionamiento solicitado por el cliente. 
 
En el tramo de canal diseñado y objeto del presente trabajo se puede garantizar la 
seguridad tanto de las instalaciones como de los trabajadores que pudiesen tener 
actividades cerca del canal, tal seguridad no se puede garantizar para el tramo de 
canal existente ya que al no ser alcance del proyecto no se pudieron realizar obras 
que mitiguen las velocidades tan fuertes que se generan en el mismo, ello se puede 
constatar en la tabla 2.3 así como en la figura 13 del anexo 4.1, ante tal situación para 
garantizar la seguridad a los trabajadores se recomienda la construcción de un 
barandal anclado a los muros en las secciones expuestas del canal. 
 
 
 
 
 



“CANAL PARA EL CONTROL DE AVENIDAS QUE CRUZAN 
EL COMPLEJO MINERO CANANEA” 

 

Especialidad en Hidráulica Urbana  Página 49 
 

6. BIBLIOGRAFÍA. 
 
Aparicio Mijares, Francisco Javier (2010) “Fundamentos de hidrología de superficie” 
Editorial Limusa. 

Sotelo Ávila, Gilberto (2001) “Hidráulica de canales”, UNAM, Facultad de Ingeniería. 

Secretaría de Asentamientos Humanos y Obras Publicas “Normas de proyecto para obras 
de alcantarillado sanitario en localidades urbanas de la República Mexicana”. 

Comisión Nacional del Agua (2007) “Alcantarillado Pluvial”, Manual de agua potable,  
alcantarillado y saneamiento. 

Secretaría de Comunicaciones y Transportes (2000) “Procesos de información”, M-PRY-
CAR-1-06-003/010. 

Pagina web http://dgst.sct.gob.mx/fileadmin/Isoyetas/sonora.pdf. 
  
 
 

http://dgst.sct.gob.mx/fileadmin/Isoyetas/sonora.pdf�

	Portada
	Índice
	1. Introducción 
	2. Hidrología
	3. Diseño del Canal
	4. Anexos 
	5. Conclusiones
	6. Bibliografía



