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Resumen 

Se ha determinado que en la zona urbana de la ciudad de Sullana se presentan inundaciones 

en situación de Fenómeno El Niño, la presente investigación tiene como objetivo proporcionar 

alternativas viables de solución al drenaje pluvial de dicha zona, con el fin de evitar y controlar 

posibles desbordes.  

En primer lugar, se realizó la recopilación de información de la zona de estudio, para 

determinar las causas y consecuencias de la problemática. Posteriormente, a través de visitas 

de campo, la aplicación Google Earth Pro y el programa Hec-Ras, se realizó la modelación 

hidráulica del Canal Vía existente y de las cuatro alternativas propuestas. Finalmente, se 

analizaron los resultados obtenidos, se realizó una comparación de dichas alternativas y se 

evaluaron las ventajas y desventajas de cada una de ellas, con el fin de proponer 

recomendaciones que se podrían tomar en cuenta en futuras investigaciones para encontrar 

la solución a las inundaciones de la ciudad de Sullana en presencia de eventos del Fenómeno 

El Niño.  

El presente estudio ha tenido un enfoque desde el punto de vista hidráulico y 

sedimentológico, sin embargo, es necesario realizar estudios geotécnicos y estructurales, e 

implementar los estudios hidrológicos de la zona de estudio que se están trabajando 

actualmente por la Autoridad para la Reconstrucción con Cambios, para elegir la alternativa 

más conveniente. 
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Introducción 

A lo largo del tiempo se ha presenciado la frecuencia de Fenómenos El Niño y El Niño 

Costero, debido a los cambios climáticos que viene atravesando el mundo. Esto ha generado 

incertidumbre y preocupación en los habitantes de la ciudad de Sullana. 

A pesar de ser la segunda ciudad más importante de la región Piura, Sullana tiene un 

deficiente sistema de drenaje pluvial, desencadenando múltiples consecuencias negativas en 

el aspecto económico, social y salubridad. En eventos FEN, la ciudad se encuentra en estado 

de riesgo por inundación, a causa de las quebradas que atraviesan la ciudad, el eje principal 

para evacuar sus aguas es el Canal Vía, sin embargo, en eventos pasados éste ha sobrepasado 

su capacidad, ocasionando desborde en el área que lo rodea. Por ello, en el presente trabajo 

se proporciona el análisis de alternativas de solución para reducir las inundaciones de la 

ciudad de Sullana. 

La tesis está compuesta por cuatro capítulos. El primero desarrolla el Fenómeno El 

Niño, tratando sus antecedentes, definición, regiones de monitoreo y los efectos en la ciudad 

de Sullana. En el segundo capítulo, se realizó la descripción de la zona de estudio, su ubicación, 

topografía, sistema de drenaje pluvial y riesgo por inundación. En el tercer capítulo, se ha 

trabajado el desarrollo de alternativas de solución, presentando en primer lugar el Canal Vía 

existente. En el cuarto y último capítulo se muestra los resultados obtenidos de las 

alternativas, así como el análisis de los resultados, comparación de alternativas y evaluación 

de ventajas y desventajas de cada una de ellas y finalmente se presentan las conclusiones y 

recomendaciones de la presente investigación. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 
 

 

Capítulo 1  

Fenómeno El Niño 

1.1 Antecedentes 

En el Perú la instrumentación adecuada para la observación del clima se inició en la 

segunda década del Siglo XX y de manera puntual en algunas regiones del país, es por lo que 

no se cuenta con registros observacionales que reporten las manifestaciones de episodios “El 

Niño” anteriores al año 1965 (SENAMHI, 2014). 

Sin embargo, diversas publicaciones dan testimonio en relación con la ocurrencia de 

este fenómeno como los boletines de la Sociedad Geográfica de Lima publicados en diciembre 

de 1897, muestran manuscritos de Antonio Raimondi sobre la oceanografía y climatología de 

nuestro litoral, que reportan de la ocurrencia de eventos extremos asociados al calentamiento 

marino-costero en el norte del país, lo que según Eguiguren (1895) correspondería a un evento 

“El Niño” (SENAMHI, 2014). 

Según los manuscritos de Raimondi, este fenómeno ya era conocido desde que 

civilizaciones preincas como los Moche, los Lima y los Nazca se asentaron en las costas del 

Perú antiguo. La geomorfología, los estudios de sedimentos y la paleontología señalan que el 

Fenómeno El Niño ocurre por lo menos desde hace 40,000 años, siendo los cambios drásticos 

del clima los que afectaron la costa central del Perú (Cultura Lima, aproximadamente 400 

d.C.), esta situación afectó notablemente a la nación Moche en la costa norte del Perú (200 – 

700 d.C.), la cual sufrió los estragos de un prolongado e implacable episodio “El Niño” durante 

las primeras décadas del siglo VII (SENAMHI, 2014). 

1.2 Definición del Fenómeno El Niño 

De acuerdo con las definiciones entregadas por el ENFEN, se puede denominar a 

ambas anomalías como FEN, ya que poseen similares características hidrológicas e impactos 

negativos como inundaciones y desbordes. 

1.2.1 El Niño Oscilación Sur (ENSO) 

La denominación de “El Niño” se debe a los pescadores de la costa de América del Sur 

Perú, quienes observaron que las aguas del sistema de corrientes del pacífico oriental o 

corriente de Humboldt, las cuales recorren desde la costa meridional de Chile por el sur hasta 

el norte frente a las costas septentrionales de Perú, se calentaban en la época de las fiestas 
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navideñas y los cardúmenes o bancos de peces desaparecían de la superficie oceánica a causa 

de una corriente caliente procedente del golfo de Guayaquil (Ecuador), es por ello que por su 

asociación con la Navidad y el Niño Jesús fue que recibió ese nombre, ver Figura 1 (SENAMHI, 

2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Anomalía de la temperatura superficial del mar (en °C) durante "El 

Niño muy fuerte" del año 1997  

Nota. SENAMHI (2014). 

El Niño, también llamado ENSO (El Niño Southern Oscillation), es un cambio en el 

sistema océano-atmósfera que consta de 2 fases: fría y calidad, ocurre en el Océano Pacífico 

ecuatorial, franja oceánica cercana al Ecuador. La diferencia de temperaturas del mar 

ecuatorial este-oeste, acompañada de un Pacífico Oriental cálido y un Pacífico Occidental frío; 

genera una reducción de presión en el este y un aumento en el oeste y que a su vez resulta en 

vientos en dirección oeste-este en contra de la circulación atmosférica que están definidos 

por los vientos alisios que van de este-oeste, estos cambios significativos del clima ocurren en 

un periodo comprendido entre diciembre y marzo (Dewitte, Takahashi, & Mosquera, 2014). 

La fase cálida de ENSO se denomina como “El Niño” y la fase fría de ENSO se le 

denomina “La Niña” (SENAMHI, 2014). 

a) Características de El Niño 

El desarrollo de El Niño depende de su intensidad y temporalidad, presentando una 

alteración en el comportamiento de las condiciones meteorológicas en el territorio nacional, 

la cual causa anomalías en el comportamiento de las lluvias y temperaturas del aire, 

principalmente en la vertiente occidental y el Altiplano, en la Tabla 1 se puede observar las 

principales características generales que presenta este fenómeno, con respecto al océano y a 

la atmósfera (SENAMHI, 2014). 
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Tabla 1. Principales características de “El Niño” 

En el océano En la atmósfera 

− Incremento de la temperatura 

superficial y subsuperficial del 

mar. 

− Incremento del nivel del mar en la 

zona de calentamiento. 

− Disminución del afloramiento de 

las aguas frías y nutrientes hacia 

la superficie. 

− Variación de la salinidad de las 

aguas costeras. 

− Incremento del contenido de 

oxígeno. 

− Debilitamiento de los vientos 

alisios a lo largo de la costa. 

− Incremento de la temperatura del 

aire en las zonas costeras 

adyacentes al mar caliente, y en 

toda la tropósfera. 

− Incremento del contenido de 

humedad en el aire. 

− Incremento de la nubosidad en la 

estación de verano y primavera. 

− Disminución de la presión 

atmosférica. 

Nota. SENAMHI (2014). 

1.2.2 El Niño Costero 

Es un evento climático anómalo con efectos similares a la fase cálida del ENOS: El Niño; 

presenta elevadas temperaturas del mar específicamente en la costa de América del Sur (Perú 

y Ecuador) y por el contrario condiciones normales o frías en el Pacífico ecuatorial central. Se 

mantiene en esas condiciones por tres meses corridos durante el periodo de anomalías 

oceánicas y atmosféricas, además de presentarse usualmente en verano correspondiente al 

hemisferio sur, y las anomalías registradas (Montero, 2019). 

Las fuertes lluvias y trastornos de la población marina son las características principales 

de este fenómeno, así como el debilitamiento de los vientos del sur frente a la costa 

sudamericana en la región ecuatorial que comprende la costa de Perú y Ecuador (Neyra y 

Olivares, 2019). 

De acuerdo con las características ya mencionadas, en el año 2017 “El Niño Costero” 

se consideró como el tercer “Fenómeno El Niño” de mayor intensidad de los últimos cien años 

en el Perú, generando impactos negativos en el ecosistema marino, disminuyendo la 

productividad marina en la costa norte y centro (ENFEN, 2017). 

1.3 Interacción océano-atmósfera en el Océano Pacífico en ENSO 

Para describir las condiciones ENSO se empleó el registro de los dos más grandes FEN, 

en 1982 – 1983 y 1997 – 1998. 
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a) Condiciones normales 

Los vientos alisios soplan hacia el oeste a lo largo del ecuador desde América del Sur 

hacia Asia en el Océano Pacífico tropical, estos vientos acumulan las aguas superficiales cálidas 

en Asia, de manera que la superficie del mar es de aproximadamente medio metro más alta 

en Indonesia que en Ecuador (NOAA, 2016). 

La temperatura de la superficie del mar es de aproximadamente 8°C más cálido en la 

costa de Asia que en el Pacífico oriental, debido a un afloramiento de agua fría a los niveles 

más profundo en el Pacífico oriental. La banda azul representa la termoclina, profundidad del 

agua a 20°C. Durante un año normal se inclina hacia arriba desde Asia hacia América del Sur, 

ver Figura 2 (NOAA, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Condiciones normales  

Nota. NOAA. 

b) Condiciones El Niño 

Los vientos alisios se debilitan en el Pacífico central y occidental, provocando un 

aplanamiento de la termoclina debido a una depresión de esta en el Pacífico oriental, y una 

elevación en el oeste (ver Figura 3) (NOAA, 2016). 

Durante El Fenómeno El Niño (FEN), el desplazamiento del máximo de temperatura 

superficial del mar se dirige hacia el este y alrededor de seis meses alcanza la costa de América 

del sur en el extremo este del Pacifico, va acompañado de un enfriamiento relativo en el 

Pacifico occidental, cerca de Asia (NOAA, 2016). 

Las observaciones en 110°O muestran, por ejemplo, que durante 1982-83, la isoterma 

de 17°C descendió a unos 150 metros de profundidad. Esto reduce la eficiencia de la surgencia 

para enfriar la superficie. El resultado es un aumento de la temperatura superficial del mar 

(NOAA, 2016). 
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Figura 3. Condiciones normales El Niño 

Nota. NOAA. 

c) Condiciones La Niña 

Se caracteriza por poseer temperaturas oceánicas inusualmente frías en el Pacifico 

ecuatorial. Durante este evento, las aguas cálidas se mueven hacia el oeste, y la pendiente de 

la termoclina se agudiza, ver Figura 4 (NOAA, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Condiciones normales La Niña 

Nota. NOAA. 

1.4 Regiones de monitoreo 

En los últimos años, para centrar la atención en el proceso de la evolución de las 

temperaturas de la superficie del océano y en los vientos, los científicos han sectorizado la 

franja ecuatorial del océano Pacífico en cuatro zonas, las regiones de monitoreo son: Niño 4, 

Niño 3.4, Niño 3 y Niño 1+2 (Jiménez, 2008), ver Figura 5. 
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Figura 5. Las cuatro regiones del océano Pacífico en las que los científicos 
centran su atención para estudiar los vientos, las temperaturas de la 
superficie del mar y las precipitaciones 
Nota. NOAA. 

a) Regiones Niño 3 y 4 

Las regiones Niño 3 y 4 están ubicadas en el lado oriental y occidental del Pacífico, 

respectivamente, y se caracterizan por presentar las máximas anomalías de la temperatura 

superficial del mar.  

b) Región Niño 3.4 

Es una subregión comprendida entre las regiones Niño 3 y 4, representa un buen 

indicador de la correlación entre la temperatura superficial del mar y el índice de Oscilación 

del Sur.  

c) Región Niño 1+2 

Esta región incluye las costas de Perú y Ecuador incluidas las Islas Galápagos, 

representa un indicador de los cambios inducidos por El Niño en los patrones de variabilidad 

de la costa del Pacífico de América del Sur.  

1.5 Instituciones a cargo del ENFEN 

El Comité Multisectorial es el ente científico de carácter oficial por encargo del Estado 

Peruano, el cual monitorea las condiciones océano-atmosféricas, está compuesto por seis 

instituciones nacionales (SENAMHI, 2014): 

- Instituto del Mar del Perú (IMARPE)  

- Autoridad Nacional del Agua (ANA)  

- Dirección de Hidrografía y Navegación de la Marina de Guerra del Perú (DHN)  

- Instituto de Defensa Civil  

- Instituto Geofísico del Perú (IGP)  

- Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI) 
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Tabla 2. Principales objetivos y funciones del Comité ENFEN 

Comité 
ENFEN 

Objetivos Funciones 

ANA - Promover la cultura del 
agua. 

- Administrar, proteger y aprovechar los 
recursos hídricos de las diferentes 
cuencas de manera sostenible. 
 

DHN - Contribuir al desarrollo 
nacional, brindando 
apoyo y seguridad en la 
navegación a las unidades 
navales y a los 
navegantes. 

- Administrar, operar e investigar las 
actividades relacionadas con las ciencias 
del ambiente en el ámbito acuático. 

- Mantener un intercambio de información 
con comunidades científicas a nivel 
nacional e internacional. 
 

IMARPE - Determinar la variabilidad 
interanual de las 
condiciones 
oceanográficas El Niño-La 
Niña, proyectando los 
parámetros 
oceanográficos y 
meteorológicos frente a la 
costa peruana. 

- Coordinar, ejecutar y evaluar las 
investigaciones en el campo de la 
oceanografía física, específicamente en 
estudio de las corrientes marinas, el 
afloramiento costero, el Fenómeno El 
Niño y modelamiento numérico de 
microescala. 
 

IGP - Desarrollar un sistema de 
pronóstico de impactos de 
El Niño y otros fenómenos 
climáticos en el Perú con 
tiempo de anticipación. 
 

- Estudiar todos los fenómenos 
relacionados con la estructura, 
condiciones físicas e historia evolutiva de 
la Tierra. 

INDECI 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Proteger a la población, 
proporcionando ayuda 
adecuada y asegurado su 
rehabilitación. 

- Coordinar, facilitar y supervisar la 
formulación e implementación de la 
Política Nacional y el Plan Nacional de 
Gestión del Riesgo de Desastres, en los 
procesos de preparación, respuesta y 
rehabilitación (INDECI). 

SENAMHI - Prever sobre la 
variabilidad climática 
como el Fenómeno El 
Niño, para poder 
controlar y enfrentar de la 
mejor manera. 

- Brinda servicios públicos, asesoría, 
estudios e investigaciones científicas en 
las áreas de meteorología, hidrología, 
agrometeorología y asuntos ambientales 
en beneficio del país. 
 

Nota. Elaboración propia con información extraída de Tesén (2017). 
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Todas las instituciones que conforman el ENFEN tienen como labor el mantener 

informadas constantemente a las autoridades encargadas de la prevención de riegos del 

Fenómeno El Niño. 

1.6 Cronología 

Desde los siglos 700 Y 800 se ha venido presenciando la ocurrencia de fenómenos con 

características similares a las de “El Niño”, acompañadas de excesivas lluvias, calentamientos 

en la zona norte del país, sin embargo, debido al inicio del conocimiento e investigación de 

estos fenómenos no se tiene información precisa y detallada. A partir del año 1900 se tiene 

registro detallado de los fenómenos relevantes, ver Tabla 3. 

Tabla 3. Años relevantes de Fenómeno El Niño (1900-2017) 

Débil Moderado Fuerte Extraordinario 

1952 1932 1933 1578 

1953 1939 1941 1720 

1958 1943 1957 1878 

1969 1951-1951 1965 1891 

1976 1994-1995 1972 1925 

1977 1969-1969  1982-82 

1993 1986-1987  1997-98 

1994 1991-1992  2017 (Niño Costero) 

2002 1994-1995   

2003 2002-2003   

2004 2006-2007   

2008 2009-2010   

2009 2011   

2013 2012   

2014    

2015    

2016       

Nota. INDECI (2017). 

1.7 Efectos del FEN en la ciudad de Sullana 

a) FEN 1982-83 

En este FEN se produjo intensas precipitaciones en el periodo comprendido entre los 

meses de enero y julio de 1983, las cuales activaron las quebradas Cieneguillo, Cola de Alacrán 

y Bellavista produciendo varias erosiones e inundaciones en varias zonas de la ciudad, así 

también como la formación de grandes lagunas por zonas deprimidas sin posibilidad de 

drenaje. 

Este Niño dejó problemas muy graves como la destrucción de incontables 

infraestructuras de viviendas, un gran porcentaje de calles asfaltadas dañadas en la estructura 
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del pavimento al producirse pequeñas deformaciones y asentamientos debido a la humedad, 

lo cual también propició la incomunicación durante semanas y meses entre pueblos, sumado 

a ello se produjo el colapso de los sistemas de agua y alcantarillado, sin embargo uno de los 

sectores más afectados fue el sector salud por el incremento desmedido de enfermedades 

endémicas. 

b) FEN 1997-98 

Este FEN se caracterizó por intensas lluvias de gran duración como la que sucedió el 18 

de enero de 1998, en la cual Sullana llovió 216 mm en un día, que comparando al promedio 

ese valor se produce en todo un año normal sin presencia de FEN.  

En comparación con el FEN de 1982-83 los daños fueron superiores sin embargo las 

repercusiones fueron menos severas debido a la disminución de la vulnerabilidad en la 

infraestructura pública como es el caso de la construcción del Canal Vía que ya se tenía y los 

avances tecnológicos como las imágenes por satélites, las cuales presagiaron la presencia de 

este FEN con una intensidad de moderado a fuerte. 

Dentro de los principales efectos que se tubo fue la destrucción de infraestructura 

pública, como vías de comunicación, hospitales, puentes y alcantarillas, también afectó a 

construcciones en zonas bajas que contaban con un sistema de evacuación pluvial deficiente 

y al sector salud con enfermedades endémicas aumentando así la tasa de mortalidad. 

c) FEN 2017 

Este FEN se caracterizó por poseer tormentas con descargas eléctricas, lluvias de fuerte 

intensidad, las cuales ocasionaron la activación de quebradas que produjeron nuevamente el 

desborde del Canal Vía, afectando a la infraestructura de viviendas, obras en proceso de 

ejecución, el colapso total de las áreas de alrededor del Canal y sistemas de agua y 

alcantarillado, debido al no encontrar soluciones rápidas y eficaces ante todos los efectos ya 

mencionados, los ciudadanos tuvieron que convivir por un tiempo en medio de inundaciones 

y formación de lagunas con aguas estancadas, lo que ocasiono numerosas enfermedades 

endémicas cobrando la vida de muchas personas.  

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Capítulo 2 

Descripción de la zona de estudio 

2.1 Ubicación 

La zona en estudio comprende la zona urbana de la ciudad de Sullana, la cual tiene 

como principal dren el Canal Vía, se encuentra ubicado en la ciudad de Sullana, capital de la 

provincia de Sullana, en el departamento de Piura. Sullana está edificada en el valle del río 

Chira en la margen izquierda y en la zona noroccidental del Perú, se encuentra ubicada 

geográficamente a 04°53’ de latitud Sur y 80°41’ de longitud Oeste, ver Figura 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Ubicación de la ciudad de Sullana 

Nota. Adaptado de “Mapa de la provincia de Sullana”, por Peru Top 

Tours. 
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La ciudad de Sullana se encuentra en el kilómetro 1017 de la Panamericana Norte, a 

una altitud promedio de 60 msnm y ocupa una extensión urbana de 1800 ha 

aproximadamente y limita por el norte con el río Chira, por el sur con el canal lateral de 

irrigación del Proyecto Especial Chira Piura, por el este con el dren Boquerón y por el oeste 

con áreas agrícolas.  

2.2 Climatología 

De acuerdo con la ubicación, la ciudad se encuentra en zona cálida, al sur de la línea 

Ecuatorial, por lo tanto, predomina el clima tropical, la temperatura varía entre los 19°C (junio 

- agosto) y 38°C (diciembre - abril ), alcanzando una temperatura promedio anual de 24°C.  

Las lluvias son ocasionales y se presentan en los meses de verano, sin embargo, ha 

habido lluvias excepcionales en presencia del Fenómeno El Niño, en los años 1982-83, 1997-

98 y El Niño Costero 2017.  

2.3 Topografía 

La ciudad de Sullana muestra una topografía con pocos relieves importantes, las 

mayores elevaciones se encuentran en el acantilado situado en la margen izquierda del río 

Chira. La elevación desciende con pendiente hacia el Sur y el punto más bajo se encuentra en 

el cauce de la quebrada Cieneguillo con una cota de 65 msnm. La ciudad es modelada sobre 

material conglomerado, recubierto por arena eólica en superficies llanas y suaves, que 

alternan con lomadas, prominencias de formas y contornos alargados (Madrid, 2006). 

2.4 Hidrología 

2.4.1 Precipitaciones pluviales 

El comportamiento de las precipitaciones pluviales es influenciado por las anomalías 

climáticas como el ENSO (El Niño Southern Oscillation) y El Niño Costero, causadas por el 

aumento o disminución de la temperatura. Se han registrado datos excepcionales de las 

intensas lluvias ocurridas en el Fenómeno El Niño, asociadas al calentamiento anómalo de la 

temperatura superficial del mar y los procesos de retroalimentación océano-atmósfera. En la 

tabla 4, se muestra las precipitaciones de la ciudad de Sullana.  
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Tabla 4. Precipitaciones pluviales mensuales (mm) de Sullana en la estación Mallares 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Total 

Promedio 
1972-1982 

7.6 15.8 27.7 6.2 1.1 0.3 58.7 

1983 321.0 218.2 500.0 608.7 458.5 233.7 2340.1 
Promedio 
1977-1997 

4.7 34.2 41.3 33.4 0.5 0.2 114.3 

1998 548.0 434.6 681.4 60.6 34.1 2.7 1761.4 
Promedio 
1999-2013 

9.6 47.7 53.2 20.8 3.9 0.5 135.6 

2017 12.3 166.9 448.8 11.0 5.6 sd 644.6 

*sd: sin datos 

Nota. Elaboración propia con información extraída de SENAMHI. 

Se observa que, de enero a junio, las precipitaciones de 1983 fueron 39 veces más que 

el promedio de los 11 años anteriores a este año, de 1998 fueron 15 veces más que el 

promedio de los 11 años anteriores a este año y del año 2017 fueron 5 veces más que el 

promedio de los años 1999-2013. 

2.4.2 Río Chira 

La longitud del río es de 315 km, de los cuales 196 km son recorridos en territorio 

ecuatoriano y 119 km en territorio peruano. El curso del río tiene una red que muestra un 

buen drenaje desde sus nacientes hasta su desembocadura. Los afluentes principales en 

territorio ecuatoriano son el río Alamor por la margen izquierda y Tangula por la margen 

derecha. Los afluentes principales del río Chira en territorio peruano son:  

- Por su margen derecha, las quebradas Honda, Peroles, Samán, La Tina, Poechos y Cóndor. 

- Por su margen izquierda, los ríos Quiroz, Chipillico y Macará.  

Por ambas márgenes hasta su desembocadura en el mar recibe los aportes de otras 

quebradas que se activan en épocas de lluvia (Aguilar, 2016). 

El río Chira ha formado un valle, de anchura variable, cubierto de material aluvial fino, 

presentando una fácil divagación con numerosos meandros y está dominado por una 

continuidad de mesetas sobre las dos márgenes, posee una sección transversal que presenta 

flancos de suave pendiente en el que se distinguen varios niveles de terrazas, además de tener 

una pendiente suave en su cauce (Lama, 1985). 

A lo largo del tiempo se ha manifestado el aumento de los valores de descarga y 

precipitación registrado en ciertos años con resultados excepcionales a diferencia de otros 

años donde el volumen y caudal poseían valores dentro de lo normal, entre los años 1983, 

1998 y 2017 se ha podido concluir que cada año presenta diferentes resultados de 

incrementos, ver Tabla 5. 
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Tabla 5. Volúmenes y caudales en años extraordinarios del río Chira en época de FEN 

Volúmenes: MMC Caudal Máximo 𝐦𝟑/𝐬 

Mes Normal 1983 1998 1983 1998 2017 

Dic 86 480 864 942 3507  

Ene 160 2009 2242 4818 2993 73 

Feb 370 1816 3089 6940 3672 713 

Mar 720 2852 4491 4136 7261 3805 

Abr 607 3662 4819 5539 4707 3263 

May 291 2516  6992   

Jun 180 1558  4889   

Total 2414 14893 15505 34256 22140 7854 

Nota. Adaptado de “Volúmenes y Caudales Puntuales”, Madrid (2006). 

Teniendo en cuenta que el río Chira es el receptor natural de todos los caudales que 

se recolectan para el control de los excedentes pluviales generados por las precipitaciones en 

la misma ciudad o sus cuencas de aporte, es de suma importancia verificar que la descarga del 

drenaje pluvial sea de forma libre, para que el río no condicione el funcionamiento del drenaje 

pluvial. Para ello se debe establecer una relación entre el caudal del río Chira y el nivel de su 

descarga, es por ello que es necesario un sistema hidráulico que capte, almacene y distribuya 

los excedentes de agua del río Chira, por lo tanto, se creó el Proyecto Especial Chira-Piura, el 

cual está constituido por tres etapas, siendo una de ellas la construcción de la Presa 

Derivadora Sullana, dimensionada para un caudal máximo de 5000 m3/s (Proyecto Especial 

Chira Piura, 1992). 

d) Masas hídricas 

La importancia de analizar las masas hídricas es debido a su función de 

almacenamiento de agua del Río Chira durante años, es por ello que respecto a los valores 

que se han obtenido, se detallará un análisis, ver la Figura 7, todas las barras verticales rojas 

son los volúmenes de cada año analizado, la línea horizontal roja es el promedio de todos los 

volúmenes anuales, la línea horizontal azul que se ubica entre los años 1937 a 1970 es el 

promedio de los volúmenes de estos años cuando aún no estaba construida la presa Poechos, 

en el año 1976 se construyó la presa Poechos, desde 1976 en adelante se tiene otra barra 

horizontal azul, la cual indica un promedio mayor, esto se debe a que el caudal va aumentando 

conforme pasan los años. 
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Figura 7. Masas hídricas anuales del río Chira desde 1937/38 hasta 2013/14 

Nota. Miloradovic (2015). 

2.5 Sistema de drenaje pluvial 

Las precipitaciones pluviales de mayor intensidad en Sullana se han presentado en 

eventos FEN. En el año 1983, se produjo inundaciones en las zonas más bajas, con una 

elevación igual o menor a 60 m.s.n.m. , la inundación de las viviendas alcanzó una altura de 

0.9 metros, sin poder evacuar las aguas por cauces de gravedad o bombeo.  

En el año 1984 se construyó el Canal Vía, siendo el principal sistema de evacuación 

pluvial de la ciudad. Esta obra evacúa las aguas de las quebradas Cieneguillo y Cola de Alacrán, 

y cumple dos funciones en relación con su nombre, por un lado, como canal en época de lluvia 

y por otro lado como vía urbana, permitiendo el tránsito vehicular cuando no hay lluvias o en 

eventos de lluvia de poca intensidad. El canal está construido de concreto armado y sección 

trapezoidal, se diseñó para un caudal de 124 m3/s . El Canal Vía – Cola de Alacrán descarga en 

el Canal Vía – Cieneguillo, y éste descarga en el río Chira, ubicado en el norte de la ciudad.  

En el año 1998, el Canal Vía se desbordó ocasionando inundaciones en las áreas que lo 

rodean, además algunos asentamientos humanos que están situados sobre el cauce de las 

quebradas fueron fuertemente golpeados por las grandes masas de agua e incluso totalmente 

destruidos. 

En el año 2017, el canal nuevamente sobrepasa su capacidad de evacuación de aguas 

y se desborda, ocasionando daños en numerosas viviendas. 



36 
 

 

2.6 Riesgo por inundación 

Ante eventos FEN, la ciudad de Sullana se encuentra en estado de riesgo por 

inundación, a causa de las quebradas que atraviesan la ciudad, el eje principal para evacuar 

sus aguas es el Canal Vía, sin embargo, en eventos pasados éste ha sobrepasado su capacidad, 

ocasionando desborde en el área que lo rodea. Otros sectores críticos en peligro de 

inundación son las zonas de cuencas ciegas, estas son depresiones asociadas a la formación 

de suelos sobre dunas y no tienen desfogue natural, por ello en eventos de lluvias 

extraordinarias, el suelo se satura y pierde su capacidad de infiltración, produciendo 

inundaciones y ocasionando daños a la población. En la Figura 8, se muestra la falta de 

capacidad del Canal Vía tras una lluvia intensa del Fenómeno El Niño del año 2017. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Falta de capacidad del Canal Vía 

Nota. El Regional Piura (2017). 

En el año 2015 se actualizó el mapa de peligros realizado por la Municipalidad de 

Sullana y el Proyecto de Ciudades Sostenibles, este estudio identificó los niveles de riesgo por 

inundación, priorizando los niveles Muy Alto y Alto. Se usó los datos del Censo del INEI en el 

año 2007 para identificar las viviendas y población afectada en la ciudad, ver Tabla 6. 

Tabla 6. Viviendas y población en riesgo de inundación 

 

 

 

 

Nota. Adaptado de “Población y vivienda expuesta según nivel de riesgo para 

los distritos de Sullana y Bellavista”, INDECI (2015). 

 

Sullana Viviendas Población 

Muy alto 4344 19853 

Alto 10124 48130 

Total 14468 67983 
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En el estudio realizado también se usó información catastral y cartográfica 

proporcionada por la Municipalidad Provincial de Sullana, Proyecto de Ciudades Sostenibles 

de INDECI y por la EPS Grau, posteriormente se realizaron visitas de campo con el fin de 

actualizar y registrar los sectores más vulnerables, y se identificaron viviendas, infraestructura 

y negocios expuestos a riesgo por inundación, en la Tabla 7, se muestra un resumen de las 

zonas vulnerables y su nivel de riesgo. 

Tabla 7. Resumen de sectores vulnerables a inundación 

Punto Coordenadas Zona Riesgo 
Exposición a vulnerabilidad 

Viviendas Población Infraestructura 

1 
4°53'07.61" S 

80°40'48.19"O  

Desembocadura 
Qda. 

Cieneguillo 
Alto 109 545 hab 

- Cementerio 
- EPS Grau. 

3 
4°53'51.81"S 

80°41'13.56"O 
Canal vía – 

altura mercado 
Alto 181 905 hab 

- Hospital 
- Terminal 

terrestre 
- Mercado 

Municipal 

4 
4°54'7.95"S 

80°41'17.33"O 

Canal vía – 
puente 

vehicular 

Muy 
alto 

102 510 hab 

- Iglesia 
- Plaza 
- Puente 

peatonal y 
vehicular. 

5 
4°54'25.25"S 

80°41'19.96"O 
Quebrada 
Cieneguillo 

Muy 
alto 

189 945 hab 

- Puente Santa 
Cruz 

- Compuerta 
de regadío. 

6 
4°54'51.30"S 

80°41'17.36"O 
Pista a 

Tambogrande 
Muy 
alto 

122 610 hab 

- Tramo 
carretera 
Sullana-
Tambogrande 

7 
4°54'18.99"S 

80°41'29.02"O 

Quebrada Cola 
de Alacrán- 

Colegio 
Complejo 

Muy 
alto 

23 115 hab 

- Hospital 
Essalud 

- Colegio 
- Puente 

peatonal. 

8 
4°54'38.37"S 
80°42'9.85"O 

Quebrada Cola 
de Alacrán 

Muy 
alto 

53 265 hab - Negocios 
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Punto Coordenadas Zona Riesgo 
Exposición a vulnerabilidad 

Viviendas Población Infraestructura 

9 
4°54'19.75"S 

80°42'53.01"O 
La Videnita 

Muy 
alto 

350 1750 hab - Viviendas  

10 
4°54'16.08"S 
80°43'4.73"O 

Campamento 
Primavera 

Alto 65 325 hab - Viviendas  

11 
4°53'53.70"S 

80°40'12.26"O 

Complejo 
deportivo 
Municipal  

Muy 
alto 

160 800 hab 

- Complejo 
deportivo 

- Centro educativo 
- Torre de alta 

tensión 

12 
4°53'44.30"S 

80°40'31.46"O 
Cuartel del 

ejército 
Alto 100 500 

- Cuartel del 
ejército 

13 
4°53'49.02"S 

80°41'51.42"O 
Puente 
Sullana 

Alto 6 35 
- Iglesia Cristiana 
- Institución 

educativa 

14 
4°54'19.87"S 

80°41'39.93"O 
Luis Sánchez 

Cerro 
Alto 103 515 hab 

- Iglesia 
- Botica y tiendas  

Nota. Elaboración propia con información extraída de INDECI (2015). 

2.7 Condiciones actuales 

La zona en estudio se encuentra altamente vulnerable, principalmente por la 

deficiencia en el sistema de drenaje pluvial que presenta el Canal Vía, en el mes de julio de 

este año se culminó la obra de rehabilitación del canal, sin embargo, se constató deficiencias 

en la calidad de las actividades realizadas. La finalidad de la obra fue restaurar las losas 

existentes del canal, pero no se han realizado modificaciones para aumentar su capacidad, 

siendo la mayor preocupación ante la ocurrencia de eventos de lluvias extraordinarias que 

pueden generar desborde e inundaciones en sus alrededores. 

Es necesario diseñar e implementar un sistema de drenaje pluvial que sea efectivo y 

así reducir la vulnerabilidad de las zonas aledañas al Canal Vía y las quebradas Cieneguillo y 

Cola de Alacrán. En esta investigación se ha analizado la capacidad actual del Canal Vía, que 

se presenta en el Capítulo 3. 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Capítulo 3 

Desarrollo de alternativas 

La ciudad de Sullana está ubicada a una altitud promedio de 60 m.s.n.m. y se encuentra 

en la zona baja de la cuenca del río Chira, además, con pequeñas pendientes del orden de 

0.2%, por lo tanto, en época de lluvias extraordinarias es severamente afectada cuando se 

activan las quebradas de Cola de Alacrán y Cieneguillo e introducen agua en la ciudad, 

produciéndose tirantes altos, esto genera deficiencia en el sistema de evacuación pluvial del 

Canal Vía.  

En este capítulo se analiza el Canal Vía Sullana existente y cuatro alternativas de 

solución para reducir las inundaciones en la zona de influencia del Canal Vía, en presencia del 

Fenómeno El Niño, estas alternativas serán modificaciones en base a la estructura actual del 

canal. 

3.1 Canal Vía existente 

El Canal Vía Sullana es la principal obra de drenaje de la ciudad, recibe las aguas de las 

quebradas Cola de Alacrán, Cieneguillo y las aguas pluviales, que posteriormente son 

evacuadas al río Chira. En la figura 9, se muestra la ubicación del Canal Vía. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Ubicación del Canal Vía 

Nota. Google Earth. 
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Los planos existentes del canal fueron solicitados a la Municipalidad Provincial de 

Sullana, el plano E-01 muestra la planta existente del canal e indica el siguiente trazo: 

- Canal Vía – Cola de Alacrán: inicia en la carretera Panamericana Norte, siendo este punto 

el km 0+00 y finaliza en el km 0+960. 

- Canal Vía – Cieneguillo: inicia en el puente Santa Cruz, Avenida Par Vial, siendo este punto 

el km 0+00, finalizando en la entrega al río Chira en el km 2+760. 

En la figura 10, se muestra un gráfico representativo de la planta del Canal Vía, en el 

cual se observa la ubicación de los ramales colectores y se ha separado en: Cola de Alacrán, 

Cieneguillo tramo 2 y Cieneguillo tramo 1.  

Figura 10. Planta representativa del Canal Vía 

Como se muestra en la figura 10, hay un punto de intersección del canal, donde 

confluyen Cola de Alacrán y Cieneguillo tramo 2, ambos descargan sus aguas en Cieneguillo 

tramo 1, siguiendo el Plano E-01, se ha separado el recorrido de la siguiente manera: 

- Cola de Alacrán: km 0+000 – km 0+960 

- Cieneguillo tramo 2: km 0+000 – km 0+240  

- Cieneguillo tramo 1: km 0+260 – km 2+760 

La sección del canal es trapezoidal recubierto con losas de concreto armado de 0.15 

metros de espesor, tiene aproximadamente una base promedio de 7.5 metros de ancho en 

Cola de Alacrán y 15 metros de ancho en Cieneguillo, la altura promedio a lo largo del canal 

es de 1.5 metros. Se realizó recorrido de campo para conocer el canal existente, en las figuras 

11 y 12, se muestra el Canal Vía actual, usado como vía urbana. 
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Figura 11. Canal Vía-Cola de Alacrán 

Nota. Elaboración propia, fotografía tomada el día 04/03/2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12.Canal Vía-Cieneguillo  

Nota. Elaboración propia, fotografía tomada el día 04/03/2021. 
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3.1.1 Implementación de secciones transversales para el modelo Hec-Ras 

Se ha utilizado los planos del canal existente, sin embargo, se ha realizado una 

extensión al recorrido del Canal Vía-Cola de Alacrán, desde la carretera Panamericana Norte 

hasta la calle El Alto, debido a que es una zona altamente afectada en época de lluvias 

extraordinarias, además en el recorrido de campo se verificó que tiene las mismas 

características del canal, por lo tanto, se considera importante incluir dicho tramo en el trazo 

del Canal Vía para evaluar su comportamiento. Mediante la aplicación de Google Earth Pro, se 

halló la medida de dicha extensión y se obtuvo un total de 540 metros. 

En los planos SP-01 y SP-03 se muestra los perfiles longitudinales de Cola de Alacrán y 

Cieneguillo respectivamente, en base a ellos se obtuvo las cotas correspondientes de cada 

tramo separadas cada 20 metros, estos datos se ingresaron en tablas y serán usados más 

adelante en la modelación numérica con Hec-Ras. 

En la tabla 8, se muestra una parte representativa de los datos del tramo Cola de 

Alacrán, se puede observar la división de estaciones separadas cada 20 metros, obteniendo 

un total de 76 estaciones con los datos de elevación y el cálculo de su pendiente. (Ver tabla 

completa en el Apéndice 1) 

Tabla 8. Datos representativos del tramo Cola de Alacrán 

Estación 
Progresiva 

(m) 
Elevación 

(m) 
Desnivel 

(m) 
Pendiente 

1 1500 55.262 - - 

2 1480 55.324 0.062 0.003 

3 1460 55.393 0.069 0.003 

4 1440 55.434 0.041 0.002 

5 1420 55.478 0.044 0.002 

6 1400 55.564 0.086 0.004 

7 1380 55.629 0.065 0.003 

8 1360 55.640 0.011 0.000 

9 1340 55.671 0.031 0.001 

10 1320 55.700 0.029 0.001 

Nota. Elaboración propia con datos obtenidos del plano SP-01, 

Municipalidad Provincial de Sullana. 

En la tabla 9 y 10, se muestra una parte representativa de los datos de Cieneguillo 

tramo 1 y tramo 2 respectivamente, obteniéndose un total de 138 estaciones. (Ver tablas 

completas en el Apéndice 1) 
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Tabla 9. Datos representativos de Cieneguillo tramo 1 

Estación 
Progresiva 

(m) 
Elevación 

(m) 
Desnivel 

(m) 
Pendiente 

1 2760 44.498 - - 

2 2740 44.718 0.220 0.011 

3 2720 44.866 0.148 0.007 

4 2700 45.098 0.232 0.012 

5 2680 45.401 0.303 0.015 

6 2660 45.537 0.136 0.007 

7 2640 45.679 0.142 0.007 

8 2620 45.880 0.201 0.010 

9 2600 46.101 0.221 0.011 

10 2580 46.270 0.169 0.008 

Nota. Elaboración propia con datos obtenidos del plano SP-01, 

Municipalidad Provincial de Sullana. 

Tabla 10. Datos representativos de Cieneguillo tramo 2 

Estación 
Progresiva 

(m) 
Elevación 

(m) 
Desnivel 

(m) 
Pendiente 

126 240 55.250 - - 

127 220 55.293 0.043 0.002 

128 200 55.335 0.042 0.002 

129 180 55.357 0.022 0.001 

130 160 55.421 0.064 0.003 

Nota. Elaboración propia con datos obtenidos del plano SP-01, 

Municipalidad Provincial de Sullana. 

Para la implementación de secciones, se utilizó el plano SP-02 que muestra las 

secciones transversales de Cola de Alacrán, y los planos SP-04, SP-05 y SP-06 que muestran las 

secciones de Cieneguillo. La figura 13 y 14 muestran las secciones representativas de Cola de 

Alacrán y Cieneguillo respectivamente, en las cuales se observa la base, altura, talud y puntos 

de inundación. 
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Figura 13. Sección transversal típica del tramo Cola de Alacrán 

Figura 14. Sección transversal típica del tramo Cieneguillo 

En la tabla 11, se muestra las 3 primeras secciones del tramo Cola de Alacrán, el km al 

que corresponde y las medidas de acuerdo con los planos del canal existente. (Ver tabla 

completa en el Apéndice 2) 

Tabla 11. Tres primeras secciones de Cola de Alacrán 

Sección 1 Sección 2 Sección 3 
km 1+500 km 1+480 km 1+460 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 
-7.050 56.800 -7.050 56.800 -7.100 56.800 

-5.050 56.800 -5.050 56.800 -5.100 56.800 
-4.050 55.262 -4.050 55.324 -4.100 55.393 
0.000 55.262 0.000 55.324 0.000 55.393 
6.500 55.262 6.500 55.324 3.300 55.393 
8.000 56.800 8.000 56.800 4.200 56.800 

10.000 56.800 10.000 56.800 6.200 56.800 

Nota. Elaboración propia con datos obtenidos del plano SP-02, Municipalidad 

Provincial de Sullana. 
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En la tabla 12, se muestra las 3 primeras secciones de Cieneguillo tramo 1, en el 

Apéndice 2, se pueden observar las tablas completas de Cieneguillo tramo 1 y tramo 2. Estas 

tablas serán usadas para realizar la modelación numérica del Canal Vía y analizar su 

comportamiento. 

Tabla 12. Tres primeras secciones de Cieneguillo tramo 1 

Sección 1 Sección 2 Sección 3 
km 2+760 km 2+740 km 2+720 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 
-16.500 45.800 -11.000 46.000 -10.500 46.400 
-14.500 45.800 -9.000 46.000 -8.500 46.400 

-13.500 44.498 -8.200 44.718 -7.500 44.866 
0.000 44.498 0.000 44.718 0.000 44.866 

10.500 44.498 7.800 44.718 7.500 44.866 
11.500 45.800 8.800 46.000 8.500 46.400 
13.500 45.800 10.800 46.000 10.500 46.400 

 

Nota. Elaboración propia con datos obtenidos del plano SP-06, Municipalidad 

Provincial de Sullana. 

3.1.2 Modelación numérica 

La modelación numérica se ha realizado con el programa Hec-Ras, en el cual se ha 

ingresado la información de las secciones de Cola de Alacrán, Cieneguillo tramo 1 y Cieneguillo 

tramo 2, para así hallar el caudal máximo que puede soportar cada uno de los ramales del 

canal, se ha realizado modelaciones por tramos y una del sistema. 

3.1.2.1 Modelación por tramos. Se ha realizado para obtener valores aproximados 

de los caudales máximos que serán usados en la modelación del sistema. 

a) Tramo Cola de Alacrán  

En primer lugar, se realizó la geometría de este tramo, se dibujó el trazo y se definió el 

sentido, siendo aguas arriba el km 0+000 y aguas abajo el km 1+500 (ver figura 15), después 

se ingresaron las 76 secciones transversales correspondientes, que se pueden observar en el 

Apéndice 2, la separación de secciones es 20 metros y se ha considerado un valor de Manning 

de 0.016 para canales revestidos con concreto (Chow, 1999). 
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Figura 15. Trazo del tramo Cola de Alacrán 

Para encontrar el caudal máximo que soporta el tramo Cola de Alacrán se ha 

considerado las siguientes condiciones de flujo: 

- Condición de contorno: Normal Depth, donde el flujo se aproxima al uniforme 

- Saguas arriba: 0.0025  

- Saguas abajo: 0.002233 

Las pendientes se han obtenido de los datos de este tramo que se puede observar en 

el Apéndice 1. Por último, para el procesamiento se seleccionó el régimen de flujo mixto, 

porque presenta flujo subcrítico y supercrítico.  

El caudal máximo se obtuvo cuando el tirante alcanzó los puntos de inundación, es 

decir, el borde libre de alguna de las secciones es cero, el resultado obtenido es: 

  

 

En la figura 16, se muestra la sección crítica del tramo Cola de Alacrán, siendo ésta la 

sección 37, la cual pertenece al km 0+780, ubicado entre la transversal San Antonio y la calle 

Ricardo Palma, esto quiere decir que sería la primera en inundarse cuando el agua que ingrese 

supere su capacidad máxima.  

Qmáximo = 24.2 m3/s 
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Figura 16. Sección crítica del tramo Cola de Alacrán: sección 37 

En el Apéndice 3, se muestra la tabla resumen de la modelación con el caudal máximo, 

en la cual se observa el caudal ingresado, el tirante, la velocidad, la energía cinética, el área y 

el número de Froude. Este último, presenta valores menores y mayores a uno, lo cual indica 

que a lo largo del tramo se produce flujo subcrítico y supercrítico. Además, se muestra la tabla 

con los resultados obtenidos de Hec-Ras, que permite verificar la sección crítica, en la sección 

37, se observa que el borde libre es cero y le corresponde una energía cinética de 0.272 

metros. Este dato será usado más adelante para encontrar el caudal de diseño. 

Para hallar el caudal de diseño de este tramo se ha considerado que el borde libre 

deberá ser como mínimo la energía cinética correspondiente a la sección crítica, en este caso 

la sección 37, por lo tanto, el borde libre que se obtendrá con el caudal de diseño deberá ser 

igual o mayor a 0.272 metros. El resultado obtenido es: 

 

 

En la figura 17, se muestra la sección 37 con el caudal de diseño, la cual es la sección 

que tiene el menor borde libre, correspondiente a 0.28 metros, por lo tanto, se cumple el 

criterio considerado. 

Qdiseño = 15.5 m3/s 
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Figura 17. Sección 37 del tramo Cola de Alacrán con el caudal de diseño  

En el Apéndice 3, se muestra la tabla resumen de la modelación con el caudal de 

diseño, la tabla con los resultados obtenidos, en la cual se ha verificado que el borde libre se 

cumpla en todas las secciones y también se muestra la vista 3D completa del tramo Cola de 

Alacrán. En la figura 18, se muestra la vista 3D de un tramo de Cola de Alacrán, desde la sección 

46 (km 0+600) hasta la sección 63 (km 0+260).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Vista 3D del tramo Cola de Alacrán, sección 46-sección 63  
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b) Cieneguillo tramo 1 

En primer lugar, se realizó la geometría de este tramo, siendo aguas arriba el km 0+280 

y aguas abajo el km 2+760 (ver figura 19), después se ingresaron las 125 secciones 

transversales correspondientes, que se pueden observar en el Apéndice 2, la separación de 

secciones es 20 metros y se ha considerado un valor de Manning de 0.016 para canales 

revestidos con concreto (Chow, 1999). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Trazo de Cieneguillo tramo 1 

Para encontrar el caudal máximo que soporta Cieneguillo tramo 1 se ha considerado 

las siguientes condiciones de flujo: 

- Condición de contorno: Normal Depth, donde el flujo se aproxima al uniforme 

- Saguas arriba: 0.0016  

- Saguas abajo: 0.009795 

Las pendientes se han obtenido de los datos de este tramo que se puede observar en 

el Apéndice 1. Por último, para el procesamiento se seleccionó el régimen de flujo mixto, 

porque presenta flujo subcrítico y supercrítico. El caudal máximo obtenido es: 

 

 

En la figura 20, se muestra la sección crítica de Cieneguillo tramo 1, siendo ésta la 

sección 114, la cual pertenece al km 0+500, ubicada aproximadamente en el cruce de la 

Transversal Tumbes, esto quiere decir que sería la primera en inundarse cuando el agua que 

ingrese supere su capacidad máxima. 

Qmáximo = 62.2 m3/s 
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Figura 20. Sección crítica Cieneguillo tramo 1: sección 114 

En el Apéndice 4, se muestra la tabla resumen de la modelación con el caudal máximo, 

en la cual se observa el caudal ingresado, el tirante, la velocidad, la energía cinética, el área y 

el número de Froude. Además, se muestra la tabla con los resultados obtenidos de Hec-Ras, 

que permite verificar la sección crítica, en la sección 114, se observa que el borde libre es cero. 

Para hallar el caudal de diseño de este tramo se ha considerado que el borde libre deberá ser 

como mínimo la energía cinética correspondiente a la sección crítica, en este caso los 0.353 

metros, el caudal de diseño obtenido es: 

 

En la figura 21, se muestra la sección 114 con el caudal de diseño, la cual es la sección 

que tiene el menor borde libre correspondiente a 0.36 metros, por lo tanto, se cumple el 

criterio considerado. 

 

 

 

 

 

Qdiseño = 39.3 m3/s 
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Figura 21. Sección 114 de Cieneguillo tramo 1 con el caudal de diseño 

En el Apéndice 4, se muestra la tabla resumen de la modelación con el caudal de 

diseño, la tabla con los resultados obtenidos y se ha verificado que el borde libre se cumpla 

en todas las secciones y también se muestra la vista 3D completa de Cieneguillo tramo 1. 

En la figura 22, se muestra la vista 3D de una parte de Cieneguillo tramo 1, desde la 

sección 81 (km 1+160) hasta la sección 103 (km 0+720). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Vista 3D Cieneguillo tramo 1, sección 81-sección 103 
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c) Cieneguillo tramo 2 

En primer lugar, se realizó la geometría de este tramo, siendo aguas arriba el km 0+000 

y aguas abajo el km 0+240 (ver figura 23), después se ingresaron 13 secciones transversales, 

que son la continuación de Cieneguillo tramo 1, se pueden observar en el Apéndice 2, la 

separación de secciones es 20 metros y se ha considerado un valor de Manning de 0.016 para 

canales revestidos con concreto (Chow, 1999). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Trazo de Cieneguillo tramo 2 

Para encontrar el caudal máximo que soporta Cieneguillo tramo 2 se ha considerado 

las siguientes condiciones de flujo: 

- Condición de contorno: Normal Depth, donde el flujo se aproxima al uniforme 

- Saguas arriba: 0.0019  

- Saguas abajo: 0.002125 

Las pendientes se han obtenido de los datos de este tramo que se puede observar en 

el Apéndice 1. Por último, para el procesamiento se seleccionó el régimen de flujo subcrítico, 

el caudal máximo obtenido es: 

 

 

En la figura 24, se muestra la sección crítica de Cieneguillo tramo 2, siendo ésta la 

sección 134, la cual pertenece al km 0+080, ubicada aproximadamente en el cruce con la calle 

Francisco Bolognesi, esto quiere decir que sería la primera en inundarse cuando el agua que 

ingrese supere su capacidad máxima. 

 

 

 

 

Qmáximo = 64.3 m3/s 
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Figura 24. Sección crítica Cieneguillo tramo 2: sección 134 

En el Apéndice 5, se muestra la tabla resumen de la modelación con el caudal máximo, 

en la cual se observa el caudal ingresado, el tirante, la velocidad, la energía cinética, el área y 

el número de Froude. Además, se muestra la tabla con los resultados obtenidos de Hec-Ras, 

que permite verificar la sección crítica (sección 134) y se observa que el borde libre es cero. 

Para hallar el caudal de diseño de este tramo se ha considerado que el borde libre 

deberá ser como mínimo la energía cinética correspondiente a la sección crítica, en este caso 

0.388 metros, el caudal de diseño obtenido es: 

 

En la figura 25, se muestra la sección 134 con el caudal de diseño, la cual es la sección 

que tiene el menor borde libre correspondiente a 0.39 metros, por lo tanto, se cumple el 

criterio considerado.  

 

 

 

 

 

Qdiseño = 38.0 m3/s 
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Figura 25. Sección 134 de Cieneguillo tramo 2 con el caudal de diseño 

En el Apéndice 5, se muestra la tabla resumen de la modelación con el caudal de diseño 

y la tabla con los resultados obtenidos y se ha verificado que el borde libre se cumpla en todas 

las secciones. En la figura 26, se muestra la vista 3D completa de Cieneguillo tramo 2. 

Figura 26. Vista 3D Cieneguillo tramo 2 

3.1.2.2 Modelación hidráulica del sistema. En primer lugar, se realizó la geometría 

del canal existente, se dibujó el trazo de Cola de Alacrán, Cieneguillo tramo 1 y tramo 2, 

después se ingresaron las secciones transversales correspondientes a cada tramo, la 

separación de secciones es 20 metros y se ha considerado un valor de Manning de 0.016 para 

canales revestidos con concreto (Chow, 1999). En la figura 27, se muestra el trazo del Canal 

Vía existente. 
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Figura 27. Trazo del Canal Vía existente 

Para realizar esta modelación se necesita los caudales de diseño obtenidos en la 

modelación por tramos, en la tabla 13, se muestran estos resultados. 

Tabla 13. Caudales de diseño del Canal Vía existente de la 

modelación por tramos 

 

 

 

 

 

La planta representativa del Canal Vía (figura 10) muestra que el tramo Cola de Alacrán 

y Cieneguillo tramo 2 descargan sus aguas en Cieneguillo tramo 1. Este estudio se está 

realizando en condiciones del Fenómeno El Niño, es decir, en época de lluvias extraordinarias, 

por lo tanto, estas lluvias superan el tiempo de concentración de cada una de las subcuencas 

y se puede asumir que la lluvia es igual en todos los tramos del canal. En ese sentido, se ha 

considerado que la suma de los caudales de diseño correspondientes al tramo Cola de Alacrán 

y Cieneguillo tramo 2 deberá ser igual al caudal de diseño individual de Cieneguillo tramo 1. 

La tabla 14 se ha utilizado para realizar el siguiente cálculo: 

Qdiseño(Cieneguillo t1) = 39.3 m3/s 

Qdiseño(tramo) = (
Qdiseño Cieneg t1

Qdiseño Cola Alac + Qdiseño Cieneg t2
) × Qdiseño(tramo)              𝐄𝐜. (𝟏) 

Qdiseño (Cola de Alac) = (
39.3

15.5 + 38
) × 15.5 = 11.39 m3/s 

Tramo 
Caudal de diseño 

(m3/s) 

Cola de Alacrán 15.5 
Cieneguillo tramo 2 38.0 
Cieneguillo tramo 1 39.3 
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Qdiseño (Cieneguillo t2) = (
39.3

15.5 + 38
) × 38 = 27.91 m3/s 

En la tabla 14, se muestran los resultados obtenidos de los caudales de diseño que se 

ingresarán en la modelación hidráulica del sistema Canal Vía. 

 Tabla 14. Caudales de diseño del Canal Vía existente de la 

modelación hidráulica del sistema 

 

 

 

 

Se ingresaron los caudales de diseño obtenidos y las condiciones de flujo consideradas 

para la modelación son las siguientes: 

- Condición de contorno: Normal Depth, donde el flujo se aproxima al uniforme 

- Saguas arriba(Cola de Alac): 0.0025  

- Saguas arriba(Cieneg tramo 2): 0.0019 

- Saguas abajo(Cieneg tramo 1): 0.009795 

En las figuras 28, 29 y 30, se muestran las secciones representativas del tramo Cola de 

Alacrán, Cieneguillo tramo 1 y Cieneguillo tramo 2 respectivamente y las tablas resumen de la 

modelación se muestran en el Apéndice 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Sección representativa de la modelación hidráulica del sistema del 

tramo Cola de Alacrán 

Tramo 
Caudal de 

diseño (m3/s) 

Cola de Alacrán 11.39 

Cieneguillo tramo 2 27.91 
Cieneguillo tramo 1 39.30 
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Figura 29. Sección típica de la modelación hidráulica del sistema de Cieneguillo 

tramo 1 

 

Figura 30. Sección típica de la modelación hidráulica del sistema, Cieneguillo tramo 2 

En la modelación por tramos, se consideró que el borde libre debía ser mayor o igual a 

la energía cinética de la sección crítica, sin embargo, cuando la velocidad es muy elevada, el 

valor del borde libre resulta exagerado. Entonces, se ha considerado los valores en función del 

caudal, ver tabla 15. 
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Tabla 15. Borde libre en función del caudal y condición de revestimiento 

 

 

 

 

 

Nota. Ministerio de Agricultura y Alimentación, Boletín Técnico N- 7 

“Consideraciones Generales sobre Canales Trapezoidales” (1978). 

Según la tabla anterior, el borde libre correspondiente deberá ser como mínimo 0.3 

metros, porque es canal es revestido y presenta caudales mayores a 1 m3/s. En el Apéndice 

6, se muestran las tablas con los resultados con el caudal de diseño, del tramo Cola de Alacrán, 

Cieneguillo tramo 1 y Cieneguillo tramo 2 respectivamente, obtenidos de la modelación del 

sistema, se ha verificado que el borde libre se cumpla en todas las secciones y se observa que 

el valor mínimo supera los 0.3 metros.  

En la figura 31, se muestra la vista 3D del punto de confluencia del tramo Cola de 

Alacrán, Cieneguillo tramo 1 y Cieneguillo tramo 2, y en el Apéndice 6, se muestra la vista 3D 

de todo el Canal Vía. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31. Vista 3D del punto de confluencia 

3.2 Alternativa 1: Levantar los bordes verticalmente del Canal Vía 

En esta alternativa de solución, se plantea levantar muros verticales en los bordes del 

Canal Vía existente, con el objetivo de aumentar su capacidad máxima y también cumplan la 

función de muros de defensa, se ha considerado trabajar 3 variantes, se tiene muros de 0.5, 

1.0 y 1.5 metros. 

Caudal (m3/s) Revestido (cm) Sin revestir (cm) 

≤ 0.05 7.50 10.00 

0.05-0.25 10.00 20.00 

0.25-0.5 20.00 40.00 

0.5-1.0 25.00 50.00 

> 1.0 30.00 60.00 
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3.2.1 Especificaciones de diseño 

En primer lugar, las secciones existentes del canal se mantienen y en sus puntos de 

inundación originales, se levantarán los muros de 0.5, 1.0 y 1.5 metros, en la figura 32, se 

muestra la sección representativa del levantamiento de muros. 

Figura 32. Alternativa 1: Sección transversal típica de Canal Vía  

En el Apéndice 7, se muestran las secciones del tramo Cola de Alacrán, Cieneguillo 

tramo 1 y Cieneguillo tramo 2, se pueden observar las nuevas elevaciones de los puntos de 

inundación para los muros de 0.5, 1.0 y 1.5 metros.  

3.2.2 Modelación numérica 

La modelación numérica se ha realizado con la geometría del Canal Vía existente y se 

han ingresado los datos de las secciones del Apéndice 7, para así hallar el caudal de diseño 

que puede soportar cada uno de los ramales del canal. 

3.2.2.1 Modelación por tramos. Se ha realizado para obtener valores aproximados 

de los caudales de diseño que serán usados en la modelación como sistema. 

a) Tramo Cola de Alacrán 

Se ingresaron las secciones de este tramo y se realizaron modelaciones para cada 

muro, las características del canal se mantienen, por lo tanto, se ha considerado un valor de 

Manning de 0.016 para canales revestidos. En primer lugar, se encontró el caudal máximo, en 

el que el tirante llegue a los puntos de inundación, después se halló el caudal de diseño, con 

el criterio explicado anteriormente, del borde libre en función de la energía cinética, las 

condiciones de flujo consideradas son las siguientes: 

- Condición de contorno: Normal Depth, donde el flujo se aproxima al uniforme 
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- Saguas arriba: 0.0025  

- Saguas abajo: 0.002233 

Por último, para el procesamiento se seleccionó el régimen de flujo mixto, porque 

presenta flujo subcrítico y supercrítico, los resultados obtenidos se muestran en la tabla 16. 

Tabla 16. Alternativa 1: Modelación del tramo Cola de Alacrán 

Tramo: Cola de 
Alacrán 

Caudal 
máximo 
(m3/s) 

Caudal de 
diseño 
(m3/s) 

Muro 0.5 m 43.5 29.0 

Muro 1.0 m 66.5 42.6 

Muro 1.5 m 93.1 56.1 

La sección crítica en las modelaciones de los muros de 0.5 y 1.0 metros, es la sección 

46, la cual pertenece al km 0+600, esto quiere decir que sería la primera en inundarse cuando 

el agua que ingrese supere su capacidad máxima. En la modelación del muro de 1.5 metros, 

hay dos secciones críticas, la sección 37, la cual pertenece al km 0+780 y la sección 46. 

En el Apéndice 8, se muestra la sección crítica de la modelación con muro de 0.5 

metros, además, se muestran los resultados obtenidos con el caudal máximo y de diseño. En 

la figura 33, se muestra la sección 46, con el caudal de diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33. Alternativa 1: Sección 46 del tramo Cola de Alacrán con caudal de 

diseño y muro 0.5 metros 
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En el Apéndice 9, se muestra la sección crítica de la modelación con muro de 1 metro, 

además, se muestran los resultados obtenidos con el caudal máximo y de diseño. En la figura 

34, se muestra la sección 46, con el caudal de diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34. Alternativa 1: Sección 46 del tramo Cola de Alacrán con caudal de 

diseño y muro 1.0 metros 

En el Apéndice 10, se muestran las secciones críticas de la modelación con muro de 1.5 

metros, además, se muestran los resultados obtenidos con el caudal máximo y de diseño. En 

la figura 35, se muestra la sección 46, con el caudal de diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 35. Alternativa 1: Sección 46 del tramo Cola de Alacrán con caudal de 

diseño y muro 1.5 metros 
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b) Cieneguillo tramo 1 

Se ingresaron las secciones de este tramo y se realizaron modelaciones para cada 

muro, las características del canal se mantienen, por lo tanto, se ha considerado un valor de 

Manning de 0.016 para canales revestidos. En primer lugar, se encontró el caudal máximo, en 

el que el tirante llegue a los puntos de inundación, después se halló el caudal de diseño, con 

el criterio del borde libre en función de la energía cinética, las condiciones de flujo 

consideradas son las siguientes: 

- Condición de contorno: Normal Depth, donde el flujo se aproxima al uniforme 

- Saguas arriba: 0.0016  

- Saguas abajo: 0.009795 

Por último, para el procesamiento se seleccionó el régimen de flujo mixto, porque 

presenta flujo subcrítico y supercrítico, los resultados obtenidos se muestran en la tabla 17. 

Tabla 17. Alternativa 1: Modelación de Cieneguillo tramo 1 

Cieneguillo tramo 1 
Caudal 

máximo 
(m3/s) 

Caudal de 
diseño 
(m3/s) 

Muro 0.5 m 100.1 65.1 

Muro 1.0 m 141.9 94.1 

Muro 1.5 m 188.1 125.1 

La sección crítica en las modelaciones realizadas de los muros de 0.5, 1.0 y 1.5 metros, 

es la sección 99, la cual pertenece al km 0+800, esto quiere decir que sería la primera en 

inundarse cuando el agua que ingrese supere su capacidad máxima.  

En el Apéndice 11, se muestra la sección crítica de la modelación con muro de 0.5 

metros, además, se muestran los resultados obtenidos con el caudal máximo y de diseño. En 

la figura 36, se muestra la sección 99, con el caudal de diseño. 
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Figura 36. Alternativa 1: Sección 99 de Cieneguillo tramo 1 con caudal de diseño 

y muro 0.5 metros 

En el Apéndice 12, se muestra la sección crítica de la modelación con muro de 1.0 

metros, además, se muestran los resultados obtenidos con el caudal máximo y de diseño. En 

la figura 37, se muestra la sección 99, con el caudal de diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 37. Alternativa 1: Sección 99 de Cieneguillo tramo 1 con caudal de diseño y 

muro 1.0 metros 
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En el Apéndice 13, se muestra la sección crítica de la modelación con muro de 1.5 

metros, además, se muestran los resultados obtenidos con el caudal máximo y de diseño. En 

la figura 38, se muestra la sección 99, con el caudal de diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 38. Alternativa 1: Sección 99 de Cieneguillo tramo 1 con caudal de diseño 

y muro 1.5 metros 

c) Cieneguillo tramo 2 

Se ingresaron las secciones de este tramo y se realizaron modelaciones para cada 

muro, las características del canal se mantienen, por lo tanto, se ha considerado un valor de 

Manning de 0.016 para canales revestidos. En primer lugar, se encontró el caudal máximo, en 

el que el tirante llegue a los puntos de inundación, después se halló el caudal de diseño, con 

el criterio del borde libre en función de la energía cinética, las condiciones de flujo 

consideradas son las siguientes: 

- Condición de contorno: Normal Depth, donde el flujo se aproxima al uniforme 

- Saguas arriba: 0.0019  

- Saguas abajo: 0.002125 

Por último, para el procesamiento se seleccionó el régimen de flujo subcrítico, los 

resultados obtenidos se muestran en la tabla 18. 
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Tabla 18. Alternativa 1: Modelación de Cieneguillo tramo 2 

Cieneguillo tramo 2 
Caudal 

máximo 
(m3/s) 

Caudal de 
diseño 
(m3/s) 

Muro 0.5 m 106.1 59.1 

Muro 1.0 m 155.1 83.1 

Muro 1.5 m 209.7 111.1 

La sección crítica en las modelaciones realizadas de los muros de 0.5, 1.0 y 1.5 metros, 

es la sección 134, la cual pertenece al km 0+080, esto quiere decir que sería la primera en 

inundarse cuando el agua que ingrese supere su capacidad máxima.  

En el Apéndice 14, se muestra la sección crítica de la modelación con muro de 0.5 

metros, además, se muestran los resultados obtenidos con el caudal máximo y de diseño. En 

la figura 39, se muestra la sección 134, con el caudal de diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 39. Alternativa 1: Sección 134 de Cieneguillo tramo 2 con caudal de diseño 

y muro 0.5 metros 

En el Apéndice 15, se muestra la sección crítica de la modelación con muro de 1.0 

metros, además, se muestran los resultados obtenidos con el caudal máximo y de diseño. En 

la figura 40, se muestra la sección 134, con el caudal de diseño. 
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Figura 40. Alternativa 1: Sección 134 de Cieneguillo tramo 2 con caudal de diseño y 

muro 1.0 metros 

En el Apéndice 16, se muestra la sección crítica de la modelación con muro de 1.5 

metros, además, se muestran los resultados obtenidos con el caudal máximo y de diseño. En 

la figura 41, se muestra la sección 134, con el caudal de diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 41. Alternativa1: Sección 134 de Cieneguillo tramo 2 con caudal de diseño 

y muro 1.5 metros 

3.2.2.2 Modelación hidráulica del sistema. La modelación numérica se ha realizado 

con la geometría del Canal Vía existente y se han ingresado los datos de las secciones del 
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Apéndice 7. Se han realizado tres modelaciones del sistema, para muros de 0.5, 1.0 y 1.5 

metros. Para realizar esta modelación, se necesita los caudales de diseño obtenidos en la 

modelación por tramos, en la tabla 19, se muestra los resultados. 

Tabla 19. Alternativa 1: Caudales de diseño de la modelación por tramos 

Tramo 
Caudal de diseño (m3/s) 

Muro 0.5 Muro 1 Muro 1.5 

Cola de Alacrán 29.0 42.6 56.1 

Cieneguillo tramo 2 59.1 83.1 111.1 
Cieneguillo tramo 1 65.1 94.1 125.1 

Como se explicó anteriormente, se ha considerado que la suma de los caudales de 

diseño correspondientes al tramo Cola de Alacrán y Cieneguillo tramo 2 deberá ser igual al 

caudal de diseño individual de Cieneguillo tramo 1. Para realizar el cálculo se ha usado la 

Ecuación 1, en la tabla 20, se muestran los resultados obtenidos de los caudales de diseño que 

se ingresarán en las modelaciones del sistema Canal Vía. 

Tabla 20. Alternativa 1: Caudales de diseño de la modelación hidráulica 

del sistema 

Tramo 
Caudal de diseño (m3/s) 

Muro 0.5 Muro 1 Muro 1.5 

Cola de Alacrán 21.43 31.89 41.97 

Cieneguillo tramo 2 43.67 62.21 83.13 

Cieneguillo tramo 1 65.10 94.10 125.10 

Se ingresan los caudales de diseño obtenidos y las condiciones de flujo consideradas 

para la modelación son las siguientes: 

- Condición de contorno: Normal Depth, donde el flujo se aproxima al uniforme 

- Saguas arriba(Cola de Alac): 0.0025  

- Saguas arriba(Cieneg tramo 2): 0.0019 

- Saguas abajo(Cieneg tramo 1): 0.009795 

- Régimen de flujo mixto: subcrítico y supercrítico 

Para evaluar el borde libre en función del caudal se ha usado la tabla 15, el borde libre 

correspondiente deberá ser como mínimo 0.3 metros, porque el canal es revestido y presenta 

caudales mayores a 1 m3/s. 



68 
 

 

En la figura 42, se muestra la vista 3D de la confluencia del tramo Cola de Alacrán, 

Cieneguillo tramo 1 y tramo 2, de la modelación del sistema con muro de 0.5 metros, en el 

Apéndice 17, se muestran las secciones representativas de cada tramo, además, se muestran 

los resultados obtenidos con el caudal de diseño y las tablas con el borde libre de cada tramo, 

en las cuales se observa que supera los 0.3 metros, por lo tanto, se cumple el criterio 

considerado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 42. Alternativa 1: Vista 3D confluencia de tramos y muro 0.5 metros 

En la figura 43, se muestra la vista 3D de la confluencia de tramos, de la modelación 

del sistema con muro de 1.0 metros, en el Apéndice 18, se muestran las secciones 

representativas de cada tramo, además, se muestran los resultados obtenidos con el caudal 

de diseño y las tablas con el borde libre de cada tramo, en las cuales se observa que supera 

los 0.3 metros. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 43. Alternativa 1: Vista 3D confluencia de tramos y muro 1.0 metros 
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En la figura 44, se muestra la vista 3D de la confluencia de tramos de la modelación del 

sistema con muro de 1.5 metros, en el Apéndice 19, se muestran las secciones representativas 

de cada tramo, además, se muestran los resultados obtenidos con el caudal de diseño y las 

tablas con el borde libre de cada tramo, en las cuales se observa que supera los 0.3 metros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44. Alternativa 1: Vista 3D confluencia de tramos y muro 1.5 metros 

3.3 Alternativa 2: Profundizar el Canal Vía 

En esta alternativa, se plantea profundizar el Canal Vía existente, respetando las 

secciones originales de cada tramo, por lo tanto, se profundizará con el mismo talud de cada 

sección. Para calcular la altura de profundización se ha evaluado las condiciones de diseño que 

presenta cada tramo, dicha altura es distinta en los tramos Cola de Alacrán y Cieneguillo. 

3.3.1 Especificaciones de diseño 

En primer lugar, para calcular la altura de profundización, se ha evaluado las 

condiciones de diseño de acuerdo con las características que presenta el canal existente. La 

primera condición que debe respetarse es que el Canal Vía cumple dos funciones, por un lado, 

como canal en época de lluvias y, por otro lado, como vía urbana, por lo tanto, deberá tener 

una base mínima de 6 metros para que conserve su función de vía urbana. La segunda 

condición es que la altura de profundización en el tramo final del Canal Vía permita la descarga 

libre del drenaje pluvial al río Chira, su último tirante medido en el FEN 2017 es 

aproximadamente 39.40 msnm con un caudal de 3800 m3/s (Burga. P, comunicación personal, 

14 de julio de 2021).  
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En el tramo Cola de Alacrán se ha buscado la altura máxima de profundización que 

cumpla la condición de la base mínima para vía urbana, el resultado obtenido es 0.9 metros. 

En la figura 45, se muestra la sección típica profundizada del tramo Cola de Alacrán. 

Figura 45. Sección típica profundizada del tramo Cola de Alacrán 

En Canal Vía-Cieneguillo, la sección 1, correspondiente al km 2+760 (entrega al río 

Chira), tiene una cota de 44.498 m.s.n.m. y el tirante medido en el río Chira es 

aproximadamente 39.40 msnm, por lo tanto, se ha considerado profundizar 3 metros. Con 

esta altura se permite la descarga libre del drenaje pluvial y también se cumple la condición 

de la base mínima para vía urbana. En la figura 46, se muestra el perfil longitudinal 

representativo de la entrega del Canal Vía al río Chira, y en la figura 47, se muestra la sección 

típica profundizada de Cieneguillo. 

Figura 46. Perfil longitudinal representativo de la entrega del Canal Vía al río Chira 
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Figura 47. Sección típica profundizada del tramo de Cieneguillo 

En el Apéndice 20, se muestran los datos del tramo Cola de Alacrán, con las elevaciones 

profundizadas 0.9 metros, además, se muestran los datos de Cieneguillo tramo 1 y Cieneguillo 

tramo 2, con las elevaciones profundizadas 3 metros. 

Para realizar las modificaciones a las secciones del Canal Vía existente, se ha calculado 

el talud de cada una de ellas y la medida de reducción de la base. En la figura 48, se muestra 

una sección representativa profundizada del canal, se puede observar el talud 𝑧1 y 𝑧2, 

correspondiente a cada uno de los lados de la sección, debido a que no todas las secciones 

son simétricas, también se observa las distancias 𝑥1 y 𝑥2, que serán restadas a los puntos de 

la base original de cada sección.  

Figura 48. Cambios de la sección original 
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Para hallar las distancias 𝑥1 y 𝑥2, se ha realizado el siguiente cálculo: 

x1 = Hprof × z1 

x2 = Hprof × z2 

En el Apéndice 20, se muestran las tablas de los taludes y distancias del tramo Cola de 

Alacrán, Cieneguillo tramo 1 y tramo 2, con los resultados obtenidos, se han realizado los 

cambios a las secciones originales y se ha comprobado en cada una ellas, que la base sea 

mayor o igual a 6 metros, éstas se muestran también en el Apéndice 20. 

3.3.2 Modelación numérica 

La modelación numérica se ha realizado con la geometría del Canal Vía existente y se 

han ingresado los datos de las secciones profundizadas del tramo Cola de Alacrán, Cieneguillo 

tramo 1 y Cieneguillo tramo 2, para así hallar el caudal de diseño que puede soportar cada 

uno de los ramales del canal. 

3.3.2.1 Modelación por tramos. Se ha realizado para obtener valores aproximados 

de los caudales de diseño que serán usados en la modelación como sistema. 

a) Tramo Cola de Alacrán 

Se ingresaron las secciones de este tramo, las características de revestimiento del canal 

se mantienen, por lo tanto, se ha considerado un valor de Manning de 0.016 para canales 

revestidos. En primer lugar, se encontró el caudal máximo, en el que el tirante llegue a los 

puntos de inundación, después se halló el caudal de diseño, con el criterio del borde libre en 

función de la energía cinética, las condiciones de flujo consideradas son las siguientes: 

- Condición de contorno: Normal Depth, donde el flujo se aproxima al uniforme 

- Saguas arriba: 0.0025  

- Saguas abajo: 0.002233 

Por último, para el procesamiento se seleccionó el régimen de flujo mixto, porque 

presenta flujo subcrítico y supercrítico, los resultados obtenidos se muestran en la tabla 21. 

Tabla 21. Alternativa 2: Modelación del tramo Cola de Alacrán 

Tramo 
Caudal 

máximo 
(m3/s) 

Caudal de 
diseño 
(m3/s) 

Cola de Alacrán 50.8 34.8 

La sección crítica en este tramo es la sección 46, la cual pertenece al km 0+600, esto 

quiere decir que sería la primera en inundarse cuando el agua que ingrese supere su capacidad 

máxima. En el Apéndice 21, se muestra la sección crítica de la modelación, además, se 

Hprof {
Cola Alac. = 0.9 m
Cieneg. t1, t2 = 3m

} 
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muestran los resultados obtenidos con el caudal máximo y de diseño, y la vista 3D de un tramo 

de Cola de Alacrán, desde la sección 40 (km 0+720) hasta la sección 67 (km 0+180). En la figura 

49, se muestra la sección 46, con el caudal de diseño, es la sección que tiene el menor borde 

libre. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 49. Alternativa 2: Sección 46 del tramo Cola de Alacrán con el caudal de diseño 

b) Cieneguillo tramo 1 

Se ingresaron las secciones de este tramo, las características de revestimiento del canal 

se mantienen, por lo tanto, se ha considerado un valor de Manning de 0.016 para canales 

revestidos. En primer lugar, se encontró el caudal máximo, en el que el tirante llegue a los 

puntos de inundación, después se halló el caudal de diseño, con el criterio del borde libre en 

función de la energía cinética, las condiciones de flujo consideradas son las siguientes: 

- Condición de contorno: Normal Depth, donde el flujo se aproxima al uniforme 

- Saguas arriba: 0.0016  

- Saguas abajo: 0.009795 

Por último, para el procesamiento se seleccionó el régimen de flujo mixto, porque 

presenta flujo subcrítico y supercrítico, los resultados obtenidos se muestran en la tabla 22.  
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Tabla 22. Alternativa 2: Modelación de Cieneguillo tramo 1 

Tramo 
Caudal 

máximo 
(m3/s) 

Caudal de 
diseño 
(m3/s) 

Cieneguillo tramo 1 266.5 188.2 

La sección crítica en este tramo es la sección 99, la cual pertenece al km 0+800, esto 

quiere decir que sería la primera en inundarse cuando el agua que ingrese supere su capacidad 

máxima. En el Apéndice 22, se muestra la sección crítica de la modelación, además, se 

muestran los resultados obtenidos con el caudal máximo y de diseño, y la vista 3D de una 

parte de Cieneguillo tramo 1, desde la sección 82 (km 1+140) hasta la sección 103 (km 0+720). 

En la figura 50, se muestra la sección 99, con el caudal de diseño, es la sección que tiene el 

menor borde libre.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 50. Alternativa 2: Sección 99 de Cieneguillo tramo 1 con el caudal de diseño 

c) Cieneguillo tramo 2 

Se ingresaron las secciones de este tramo, las características de revestimiento del canal 

se mantienen, se ha considerado un valor de Manning de 0.016 para canales revestidos. En 

primer lugar, se encontró el caudal máximo, en el que el tirante llegue a los puntos de 

inundación, después se halló el caudal de diseño, con el criterio del borde libre en función de 

la energía cinética, las condiciones de flujo consideradas son las siguientes: 

- Condición de contorno: Normal Depth, donde el flujo se aproxima al uniforme 

- Saguas arriba: 0.0019  

- Saguas abajo: 0.002125 
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Por último, para el procesamiento se seleccionó el régimen de flujo subcrítico, los 

resultados obtenidos se muestran en la tabla 23. 

Tabla 23. Alternativa 2: Modelación de Cieneguillo tramo 2 

Tramo 
Caudal 

máximo 
(m3/s) 

Caudal de 
diseño 
(m3/s) 

Cieneguillo tramo 2 309.3 175.0 

La sección crítica en este tramo es la sección 134, la cual pertenece al km 0+800, esto 

quiere decir que sería la primera en inundarse cuando el agua que ingrese supere su capacidad 

máxima. En el Apéndice 23, se muestra la sección crítica de la modelación, además, se 

muestran los resultados obtenidos con el caudal máximo y de diseño, y la vista 3D de 

Cieneguillo tramo 2. En la figura 51, se muestra la sección 134, con el caudal de diseño, es la 

sección que tiene el menor borde libre. 

Figura 51. Alternativa 2: Sección 134 de Cieneguillo tramo 2 con el caudal de diseño 

3.3.2.2 Modelación hidráulica del sistema. La modelación se ha realizado con la 

geometría del Canal Vía existente y se han ingresado los datos de las secciones profundizadas, 

para realizar esta modelación, se necesita los caudales de diseño obtenidos en la modelación 

por tramos, en la tabla 24, se muestra los resultados. 
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Tabla 24. Alternativa 2: Caudales de diseño de la modelación por 

tramos 

 

 

 

Como se explicó anteriormente, se ha considerado que la suma de los caudales de 

diseño correspondientes al tramo Cola de Alacrán y Cieneguillo tramo 2 deberá ser igual al 

caudal de diseño individual de Cieneguillo tramo 1.  Para realizar el cálculo se ha usado la 

Ecuación 1, en la tabla 25, se muestran los resultados obtenidos de los caudales de diseño que 

se ingresarán en las modelaciones del sistema Canal Vía. 

Tabla 25. Alternativa 2: Caudales de diseño de la modelación 

hidráulica del sistema 

 

 

 

 

 

Se ingresan los caudales de diseño obtenidos y las condiciones de flujo consideradas 

para la modelación son las siguientes: 

- Condición de contorno: Normal Depth, donde el flujo se aproxima al uniforme 

- Saguas arriba(Cola de Alac): 0.0025  

- Saguas arriba(Cieneg tramo 2): 0.0019 

- Saguas abajo(Cieneg tramo 1): 0.009795 

- Régimen de flujo mixto: subcrítico y supercrítico 

Para evaluar el borde libre en función del caudal, se ha usado la tabla 15, el borde libre 

correspondiente deberá ser como mínimo 0.3 metros, porque el canal es revestido y presenta 

caudales mayores a 1 m3/s.  

Tramo Caudal de 
diseño (m3/s) 

Cola de Alacrán 34.8 

Cieneguillo tramo 2 175.0 

Cieneguillo tramo 1 188.2 

Tramo 
Caudal de 

diseño 
(m3/s) 

Cola de Alacrán 31.22 

Cieneguillo tramo 2 156.98 

Cieneguillo tramo 1 188.20 
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En el Apéndice 24, se muestran las secciones representativas de la modelación 

hidráulica del sistema, además, se muestran los resultados obtenidos con el caudal de diseño 

y las tablas con el borde libre de cada tramo, en las cuales se observa que supera los 0.3 

metros. En la figura 52, se muestra la vista 3D de la confluencia del tramo Cola de Alacrán, 

Cieneguillo tramo 1 y tramo 2. 

Figura 52. Alternativa 2: Vista 3D confluencia de tramos 

3.4 Alternativa 3: Creación de nuevos ramales para dirigir el agua hacia el río Chira 

En esta alternativa se ha optado por la creación de nuevos ramales que conecten con 

el Canal Vía, con el objetivo que una parte del flujo de agua que viene del canal pueda 

distribuirse en ellos, los ramales tendrán la función de dirigir el agua que reciben de Canal Vía-

Cola de Alacrán hacia el río Chira.  

3.4.1 Ubicación y topografía 

Los ramales creados son las Calles Santa Teresa, Santa Ana y San Juan, de los cuales, 

Santa Teresa y Santa Ana interceptan al Canal Vía-Cola de Alacrán recibiendo parte de su 

caudal y lo descargan en la calle San Juan, que posteriormente es entregado al Río Chira (ver 

figura 53), el recorrido de los ramales es el siguiente: 

- Calle Santa Teresa: km 0+000 - km 0+960 

- Calle Santa Ana: km 0+000 - km 0+980 

- Calle San Juan: km 0+000 - km 0 + 340 
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Figura 53. Alternativa 3: Ubicación de nuevos ramales 

Se realizó recorrido de campo para determinar los nuevos ramales y observar sus 

características. El ancho de las calles tiene una medida promedio de 8 metros 

aproximadamente, en las figuras 54, 55 y 56, se muestran las fotografías tomadas de las calles 

Santa Teresa, Santa Ana y San Juan, respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 54. Alternativa 3: Calle Santa Teresa 
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Figura 55. Alternativa 3: Calle Santa Ana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 56. Alternativa 3: Calle San Juan 

En las figuras 57, 58 y 59, se muestran los perfiles longitudinales de las Calles Santa 

Teresa, Santa Ana y San Juan, respectivamente, se obtuvieron de Google Earth Pro, esto 

permitió obtener las pendientes de cada progresiva para hallar las elevaciones 

correspondientes, el uso de este programa fue necesario porque no se pudo realizar trabajo 

de campo por la crisis sanitaria que se atraviesa. 
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Figura 57. Alternativa 3: Perfil longitudinal de la calle Santa Teresa 

Nota. Obtenido de Google Earth. 

 

Figura 58. Alternativa 3: Perfil longitudinal de la calle Santa Ana 

Nota. Obtenido de Google Earth. 

 

Figura 59. Alternativa 3: Perfil longitudinal de la calle San Juan 

Nota. Obtenido de Google Earth. 
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3.4.2 Especificaciones de diseño 

Las calles Santa Teresa, Santa Ana y San Juan son vías urbanas, en las figuras 54, 55 y 

56, se puede observar que las calles tienen en sus bordes algunas viviendas que cuentan con 

salida de garajes, por lo tanto, para no afectar dicha salida, se ha considerado profundizar 0.9 

metros para la construcción de las secciones trapezoidales de los nuevos ramales, además con 

una base de 6 metros para vía urbana. En la figura 60, se muestra la sección transversal típica 

de los nuevos ramales. 

Figura 60. Alternativa 3: Sección típica de los nuevos ramales 

Para la creación de secciones, se ha utilizado las cotas de los planos del Canal Vía-Cola 

de Alacrán en los puntos de intersección con las calles Santa Teresa y Santa Ana, a partir de 

dichas cotas, se ha hallado las demás elevaciones, con ayuda de las pendientes obtenidas en 

los perfiles longitudinales. En la figura 61, se muestra el perfil longitudinal profundizado de la 

calle Santa Teresa, se observa que tiene un perfil con picos altos y bajos, por lo tanto, desde 

el km 0+000 hasta el km 0+140, se ha trabajado con las pendientes proporcionadas por el 

perfil longitudinal de Google Earth y desde el km 0+140 se ha trabajado con una pendiente de 

0.002 hasta la calle San Juan, obteniendo la línea punteada, con el fin de obtener una 

pendiente de descarga que cumpla con los requisitos de profundización. 

Figura 61. Alternativa 3: Perfil longitudinal modificado calle Santa Teresa 
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En la figura 62, se muestra el perfil longitudinal del tramo calle Santa Ana-San Juan, el 

cual también tiene un perfil con picos altos y bajos, por lo tanto, desde el km 0+000 hasta el 

km 0+020 de la calle Santa Ana, se ha trabajado con las pendientes proporcionadas por el 

perfil longitudinal de Google Earth y desde el km 0+020 se ha trabajado con una pendiente de 

0.002 hasta la descarga al río Chira, obteniendo la línea punteada. 

Figura 62. Alternativa 3: Perfil longitudinal modificado de tramo Santa Ana-San Juan 

En el Apéndice 25, se muestra los datos de la calle Santa Teresa, se observa un total de 

48 estaciones, separadas cada 20 metros, también se muestra los datos de la calle Santa Ana, 

se observa un total de 50 estaciones y los datos de la calle San Juan, con un total de 18 

estaciones, en estas tablas se muestran las pendientes y las elevaciones profundizadas, 

correspondientes a cada tramo. 

Las secciones de los nuevos ramales tienen una base 6 metros y una altura de 1.2 

metros, que se acopla a las veredas de las calles, se muestran en el Apéndice 25. 

3.4.3 Modelación numérica 

La modelación numérica se ha realizado con la geometría del Canal Vía existente y se 

añadió la geometría de los nuevos ramales con ayuda de Google Earth, se han ingresado los 

datos de las secciones de las calles, para así hallar el caudal de diseño que puede soportar 

cada uno de los nuevos ramales. 

3.4.3.1 Modelación por tramos. Se realizará de los nuevos ramales, la modelación 

por tramos del Canal Vía existente ya se ha realizado, se obtendrán valores aproximados de 

los caudales de diseño que serán usados en la modelación como sistema. 

a) Tramo calle Santa Teresa 

En primer lugar, se realizó la geometría de este tramo, se dibujó el trazo y se definió el 

sentido, siendo aguas arriba el km 0+000 y aguas abajo el km 0+940 (ver figura 63), después 

se ingresaron las 48 secciones transversales, la separación de secciones es 20 metros y se ha 

considerado un valor de Manning de 0.016 para canales revestidos con concreto.  
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Figura 63. Alternativa 3: Trazo del tramo calle Santa Teresa 

En segundo lugar, se encontró el caudal máximo, en el que el tirante llegue a los puntos 

de inundación, después se halló el caudal de diseño, con el criterio explicado anteriormente, 

del borde libre en función de la energía cinética, las condiciones de flujo consideradas son las 

siguientes: 

- Condición de contorno: Normal Depth, donde el flujo se aproxima al uniforme 

- Saguas arriba: 0.002933  

- Saguas abajo: 0.002 

Por último, para el procesamiento se seleccionó el régimen de flujo mixto, porque 

presenta flujo subcrítico y supercrítico, los resultados obtenidos se muestran en la tabla 26. 

Tabla 26. Alternativa 3: Modelación del tramo calle Santa Teresa 

Tramo 
Caudal 

máximo 
(m3/s) 

Caudal de 
diseño 
(m3/s) 

Calle Santa Teresa 18.8 12.3 

La sección crítica en este tramo es la sección 48, la cual pertenece al km 0+000, esto 

quiere decir que sería la primera en inundarse cuando el agua que ingrese supere su capacidad 

máxima. En el Apéndice 26, se muestra la sección crítica de la modelación, además, se 

muestran los resultados obtenidos con el caudal máximo y de diseño, y la vista 3D de un tramo 
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de la calle Santa Teresa, desde la sección 16 (km 0+640) hasta la sección 28 (km 0+400). En la 

figura 64, se muestra la sección 48, con el caudal de diseño, es la sección que tiene el menor 

borde libre.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 64. Alternativa 3: Sección 48 calle Santa Teresa con el caudal de diseño 

b) Tramo calle Santa Ana 

En primer lugar, se realizó la geometría de este tramo, se dibujó el trazo y se definió el 

sentido, siendo aguas arriba el km 0+000 y aguas abajo el km 0+980 (ver figura 65), después 

se ingresaron las 50 secciones transversales, la separación de secciones es 20 metros y se ha 

considerado un valor de Manning de 0.016 para canales revestidos con concreto.  
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Figura 65. Alternativa 3: Trazo del tramo calle Santa Ana 

En segundo lugar, se encontró el caudal máximo, en el que el tirante llegue a los puntos 

de inundación, después se halló el caudal de diseño, con el criterio explicado anteriormente, 

del borde libre en función de la energía cinética, las condiciones de flujo consideradas son las 

siguientes: 

- Condición de contorno: Normal Depth, donde el flujo se aproxima al uniforme 

- Saguas arriba: 0.002773  

- Saguas abajo: 0.002 

Por último, para el procesamiento se seleccionó el régimen de flujo mixto, porque 

presenta flujo subcrítico y supercrítico, los resultados obtenidos se muestran en la tabla 27. 

Tabla 27. Alternativa 3: Modelación del tramo calle Santa Ana 

Tramo 
Caudal máximo 

(m3/s) 

Caudal de 
diseño 
(m3/s) 

Calle Santa Ana 22.3 12.3 
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En esta modelación se tiene un tramo crítico, desde la sección 1 (km 0+980) hasta la 

sección 47 (km 0+060), esto quiere decir que este tramo será el primero en inundarse cuando 

el agua que ingrese supere su capacidad máxima. En el Apéndice 27, se muestra la sección 

crítica de la modelación, además, se muestran los resultados obtenidos con el caudal máximo 

y de diseño, y la vista 3D de un tramo de la calle Santa Teresa, desde la sección 20 (km 0+600) 

hasta la sección 30 (km 0+400). En la figura 66, se muestra la sección 30, con el caudal de 

diseño, es una de las secciones que tiene el menor borde libre.  

Figura 66. Alternativa 3: Sección 30 calle Santa Ana con el caudal de diseño 

c) Tramo calle San Juan 

En primer lugar, se realizó la geometría de este tramo, se dibujó el trazo y se definió el 

sentido, siendo aguas arriba el km 0+000 y aguas abajo el km 0+340 (ver figura 67), después 

se ingresaron las 18 secciones transversales, la separación de secciones es 20 metros y se ha 

considerado un valor de Manning de 0.016 para canales revestidos con concreto.  
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Figura 67. Alternativa 3: Trazo del tramo calle San Juan 

En segundo lugar, se encontró el caudal máximo, en el que el tirante llegue a los puntos 

de inundación, después se halló el caudal de diseño, con el criterio explicado anteriormente, 

del borde libre en función de la energía cinética, las condiciones de flujo consideradas son las 

siguientes: 

- Condición de contorno: Normal Depth, donde el flujo se aproxima al uniforme 

- Saguas arriba: 0.002 

- Saguas abajo: 0.002 

Por último, para el procesamiento se seleccionó el régimen de flujo subcrítico, los 

resultados obtenidos se muestran en la tabla 28. 

Tabla 28. Alternativa3: Modelación del tramo calle San Juan 

Tramo 
Caudal máximo 

(m3/s) Caudal de 
diseño (m3/s) 

Calle Santa Juan 22.3 12.3 

En esta modelación se tiene todo el tramo crítico, esto quiere decir que este tramo se 

inundará cuando el agua que ingrese supere su capacidad máxima. En el Apéndice 28, se 

muestra la sección crítica de la modelación, además, se muestran los resultados obtenidos 

con el caudal máximo y de diseño, y la vista 3D del tramo calle San Juan. En la figura 68, se 

muestra la sección representativa 10. 
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Figura 68. Alternativa 3: Sección 30 calle Santa Ana con el caudal de diseño 

3.4.3.2 Modelación hidráulica del sistema. La modelación se ha realizado con la 

geometría del Canal Vía existente y se añadió la geometría de los nuevos ramales con ayuda 

de Google Earth, se han ingresado los datos de cada tramo, en la figura 69, se muestra el trazo 

del Canal Vía y los nuevos ramales.  

Figura 69. Alternativa 3: Trazo del Canal Vía y los nuevos ramales 

Para realizar esta modelación, se necesita los caudales de diseño obtenidos en la 

modelación individual de cada tramo, en la tabla 29, se muestra los resultados. 
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 Tabla 29. Alternativa 3: Caudales de diseño de la modelación por tramos 

 

 

 

 

 

Por las condiciones del Fenómeno El Niño explicadas anteriormente, se ha considerado 

que la suma de los caudales de diseño correspondientes a las Calles Santa Teresa y Santa Ana 

deberá ser igual al caudal de diseño del tramo calle San Juan. Para realizar el cálculo se ha 

usado la Ecuación 1, sin embargo, cuando se realizó la modelación, no se cumplió con el 

criterio del borde libre (ver tabla 15), que debía ser como mínimo 0.3 metros, por lo tanto, se 

disminuyó el caudal hasta que cumpla con dicho criterio, en la tabla 30, se muestran los 

resultados obtenidos de los caudales de diseño que se ingresarán en la modelación del 

sistema. Los caudales de diseño del Canal Vía existente que se ingresarán se observan en la 

tabla 14. 

Tabla 30. Alternativa 3: Caudales de diseño de la modelación hidráulica 

del sistema 

 

 

 

Se ingresan los caudales de diseño obtenidos y las condiciones de flujo consideradas 

para la modelación son las siguientes: 

- Condición de contorno: Normal Depth, donde el flujo se aproxima al uniforme 

- Saguas arriba(Cola de Alac): 0.0025  

- Saguas arriba(Cieneg tramo 2): 0.0019 

- Saguas abajo(Cieneg tramo 1): 0.009795 

- Saguas abajo(San Juan): 0.002 

- Régimen de flujo mixto: subcrítico y supercrítico 

Para evaluar el borde libre en función del caudal se ha usado la tabla 15. El borde libre 

correspondiente deberá ser como mínimo 0.3 metros, porque el canal es revestido y presenta 

caudales mayores a 1 m3/s. 

Tramo 
Caudal de diseño 

(m3/s) 

Calle Santa Teresa 12.3 

Calle Santa Ana 12.3 

Calle Santa Juan 12.3 

Tramo Caudal de diseño 
(m3/s) 

Calle Santa Teresa 4.65 

Calle Santa Ana 4.65 

Calle Santa Juan 9.30 
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En el Apéndice 29, se muestran las secciones representativas de la modelación 

hidráulica del sistema, además, se muestran los resultados obtenidos con el caudal de diseño 

y las tablas con el borde libre de cada tramo, en las cuales se observa que supera los 0.3 

metros, por lo tanto, se cumple el criterio considerado. En la figura 70, se muestra la vista 3D 

de la confluencia del tramo Cola de Alacrán y los nuevos ramales.  

Figura 70. Alternativa 3: Vista 3D de confluencia de Canal Vía-Cola de Alacrán con nuevos 

ramales 

3.5 Alternativa 4: Alternativa compuesta 

En esta alternativa se plantea combinar las alternativas anteriores, es decir, se 

levantará muros de 0.5, 1.0 y 1.5 metros, se profundizará el fondo del canal y se agregarán los 

nuevos ramales, con el objetivo de obtener una mayor capacidad.  

3.5.1 Especificaciones de diseño 

En primer lugar, en las secciones del Canal Vía, se levantarán muros de 0.5, 1.0 y 1.5 

metros, además se profundizará 0.9 metros el fondo en el tramo Cola de Alacrán y 3 metros 

en Cieneguillo, las secciones de los nuevos ramales se mantienen según lo especificado en la 

alternativa 3. En la figura 71, se muestra la sección típica del Canal Vía en esta alternativa 

combinada. 
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Figura 71. Alternativa 4: Sección transversal del Canal Vía 

En el Apéndice 30, se muestran las secciones del tramo Cola de Alacrán, Cieneguillo 

tramo 1 y Cieneguillo tramo 2, se pueden observar las elevaciones profundizadas y las nuevas 

elevaciones de los puntos de inundación para los muros de 0.5, 1.0 y 1.5 metros.  

3.5.2 Modelación numérica 

La modelación numérica se ha realizado con la geometría de la alternativa 3 (ver Figura 

69), los datos de las secciones de los nuevos ramales se mantienen y se han ingresado los 

datos de las secciones del Canal Vía, para así hallar el caudal de diseño que puede soportar 

cada uno de los ramales del canal. 

3.5.2.1 Modelación por tramos. Se ha realizado para obtener valores aproximados 

de los caudales de diseño que serán usados en la modelación como sistema. Se ha realizado 

la modelación individual del tramo Cola de Alacrán, Cieneguillo tramo 1 y tramo 2, con las 

nuevas secciones, la modelación de los nuevos ramales se ha realizado en la alternativa 3. 

a) Tramo Cola de Alacrán 

Se ingresaron las secciones de este tramo y se realizaron modelaciones para cada 

muro, las características de revestimiento del canal se mantienen, por lo tanto, se ha 

considerado un valor de Manning de 0.016 para canales revestidos. En primer lugar, se 

encontró el caudal máximo, en el que el tirante llegue a los puntos de inundación, después se 

halló el caudal de diseño, con el criterio explicado anteriormente, del borde libre en función 

de la energía cinética, las condiciones de flujo consideradas son las siguientes: 

- Condición de contorno: Normal Depth, donde el flujo se aproxima al uniforme 
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- Saguas arriba: 0.0025  

- Saguas abajo: 0.002233 

Por último, para el procesamiento se seleccionó el régimen de flujo mixto, porque 

presenta flujo subcrítico y supercrítico, los resultados obtenidos se muestran en la tabla 31. 

Tabla 31. Alternativa 4: Modelación del tramo Cola de Alacrán 

Tramo: Cola de Alacrán 
Caudal máximo 

(m3/s) Caudal de 
diseño (m3/s) 

Muro 0.5 m 74.2 48.3 

Muro 1.0 m 102.0 63.2 

Muro 1.5 m 131.2 81.2 

La sección crítica en las modelaciones de los muros de 0.5, 1, 1.5 metros, es la sección 

46, la cual pertenece al km 0+600, esto quiere decir que sería la primera en inundarse cuando 

el agua que ingrese supere su capacidad máxima. En el Apéndice 31, se muestra la sección 

crítica de la modelación con muro de 0.5 metros, además, se muestran los resultados 

obtenidos con el caudal máximo y de diseño. En la figura 72, se muestra la sección 46, con el 

caudal de diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 72. Alternativa 4: Sección 46 del tramo Cola de Alacrán con caudal de 

diseño y muro 0.5 metros 
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En el Apéndice 32, se muestra la sección crítica de la modelación con muro de 1.0 

metros, además, se muestran los resultados obtenidos con el caudal máximo y de diseño. En 

la figura 73, se muestra la sección 46, con el caudal de diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 73. Alternativa 4: Sección 46 del tramo Cola de Alacrán con caudal de 

diseño y muro 1.0 metros 

En el Apéndice 33, se muestra la sección crítica de la modelación con muro de 1.5 

metros, además, se muestran los resultados obtenidos con el caudal máximo y de diseño. En 

la figura 74, se muestra la sección 46, con el caudal de diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 74. Alternativa 4: Sección 46 del tramo Cola de Alacrán con caudal de 

diseño y muro 1.5 metros 
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b) Cieneguillo tramo 1 

Se ingresaron las secciones de este tramo y se realizaron modelaciones para cada 

muro, las características de revestimiento del canal se mantienen, por lo tanto, se ha 

considerado un valor de Manning de 0.016 para canales revestidos. En primer lugar, se 

encontró el caudal máximo, en el que el tirante llegue a los puntos de inundación, después se 

halló el caudal de diseño, con el criterio del borde libre en función de la energía cinética, las 

condiciones de flujo consideradas son las siguientes: 

- Condición de contorno: Normal Depth, donde el flujo se aproxima al uniforme 

- Saguas arriba: 0.0016  

- Saguas abajo: 0.009795 

Por último, para el procesamiento se seleccionó el régimen de flujo mixto, porque 

presenta flujo subcrítico y supercrítico, los resultados obtenidos se muestran en la tabla 32. 

Tabla 32. Alternativa 4: Modelación de Cieneguillo tramo 1 

 

 

 

 

La sección crítica en las modelaciones realizadas de los muros de 0.5, 1.0 y 1.5 metros, 

es la sección 99, la cual pertenece al km 0+800, esto quiere decir que sería la primera en 

inundarse cuando el agua que ingrese supere su capacidad máxima.  

En el Apéndice 34, se muestra la sección crítica de la modelación con muro de 0.5 

metros, además, se muestran los resultados obtenidos con el caudal máximo y de diseño. En 

la figura 75, se muestra la sección 99, con el caudal de diseño. 

 

 

 

 

 

 

Cieneguillo tramo 1 
Caudal 

máximo 
(m3/s) 

Caudal de 
diseño 
(m3/s) 

Muro 0.5 m 321 224 

Muro 1.0 m 380 261 

Muro 1.5 m 441 301 
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Figura 75. Alternativa 4: Sección 99 de Cieneguillo tramo 1 con caudal de diseño 

y muro 0.5 metros 

En el Apéndice 35, se muestra la sección crítica de la modelación con muro de 1.0 

metros, además, se muestran los resultados obtenidos con el caudal máximo y de diseño. En 

la figura 76, se muestra la sección 99, con el caudal de diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 76. Alternativa 4: Sección 99 de Cieneguillo tramo 1 con caudal de diseño 

y muro 1.0 metros 
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En el Apéndice 36, se muestra la sección crítica de la modelación con muro de 1.5 

metros, además, se muestran los resultados obtenidos con el caudal máximo y de diseño. En 

la figura 77, se muestra la sección 99, con el caudal de diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 77. Alternativa 4: Sección 99 de Cieneguillo tramo1 con caudal de diseño y 

muro 1.5 metros 

c) Cieneguillo tramo 2 

Se ingresaron las secciones de este tramo y se realizaron modelaciones para cada 

muro, las características del canal se mantienen, por lo tanto, se ha considerado un valor de 

Manning de 0.016 para canales revestidos. En primer lugar, se encontró el caudal máximo, en 

el que el tirante llegue a los puntos de inundación, después se halló el caudal de diseño, con 

el criterio del borde libre en función de la energía cinética, las condiciones de flujo 

consideradas son las siguientes: 

- Condición de contorno: Normal Depth, donde el flujo se aproxima al uniforme 

- Saguas arriba: 0.0019  

- Saguas abajo: 0.002125 

Por último, para el procesamiento se seleccionó el régimen de flujo subcrítico, los 

resultados obtenidos se muestran en la tabla 33. 
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Tabla 33. Alternativa 4: Modelación de Cieneguillo tramo 2 

Cieneguillo tramo 2 Caudal máximo 
(m3/s) 

Caudal de 
diseño (m3/s) 

Muro 0.5 m 374.0 205.8 

Muro 1.0 m 445.0 238.5 

Muro 1.5 m 523.0 272.0 

La sección crítica en las modelaciones realizadas de los muros de 0.5, 1.0 y 1.5 metros, 

es la sección 134, la cual pertenece al km 0+080, esto quiere decir que sería la primera en 

inundarse cuando el agua que ingrese supere su capacidad máxima.  

En el Apéndice 37, se muestra la sección crítica de la modelación con muro de 0.5 

metros, además, se muestran los resultados obtenidos con el caudal máximo y de diseño. En 

la figura 78, se muestra la sección 134, con el caudal de diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 78. Alternativa 4: Sección 99 de Cieneguillo tramo 2 con caudal de diseño y 

muro 0.5 metros 

En el Apéndice 38, se muestra la sección crítica de la modelación con muro de 1.0 

metros, además, se muestran los resultados obtenidos con el caudal máximo y de diseño. En 

la figura 79, se muestra la sección 134, con el caudal de diseño. 
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Figura 79. Alternativa 4: Sección 99 de Cieneguillo tramo 2 con caudal de diseño y 

muro 1.0 metros 

En el Apéndice 39, se muestra la sección crítica de la modelación con muro de 1.5 

metros, además, se muestran los resultados obtenidos con el caudal máximo y de diseño. En 

la figura 80, se muestra la sección 134, con el caudal de diseño. 

Figura 80. Alternativa 4: Sección 99 de Cieneguillo tramo 2 con caudal de diseño y 

muro 1.5 metros 
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3.5.2.2 Modelación hidráulica del sistema. Para realizar esta modelación, se necesita 

los caudales de diseño obtenidos en la modelación por tramos, en la tabla 34, se muestran los 

resultados. 

Tabla 34. Alternativa 4: Caudales de diseño de la modelación por tramos 

Tramo 
Caudal de diseño (m3/s) 

Muro 0.5 Muro 1.0 Muro 1.5 

Cola de Alacrán 48.3 63.2 81.2 

Cieneguillo tramo 2 205.8 238.5 272.0 

Cieneguillo tramo 1 224.0 261.0 301.0 

Como se explicó anteriormente, se ha considerado que la suma de los caudales de 

diseño correspondientes al tramo Cola de Alacrán y Cieneguillo tramo 2 deberá ser igual al 

caudal de diseño de Cieneguillo tramo 1.  Para realizar el cálculo se ha usado la Ecuación 1, en 

la tabla 35, se muestran los resultados obtenidos de los caudales de diseño que se ingresarán 

en las modelaciones del sistema Canal Vía, los caudales de diseño de nuevos ramales que se 

ingresarán se pueden observar en la tabla 30. 

Tabla 35. Alternativa 4: Caudales de diseño de la modelación hidráulica del 

sistema 

Tramo 
Caudal de diseño (m3/s) 

Muro 0.5 Muro 1.0 Muro 1.5 

Cola de Alacrán 42.58 54.67 69.20 

Cieneguillo tramo 2 181.42 206.33 231.80 

Cieneguillo tramo 1 224.00 261.00 301.00 

Se ingresan los caudales de diseño obtenidos y las condiciones de flujo consideradas 

para la modelación son las siguientes: 

- Condición de contorno: Normal Depth, donde el flujo se aproxima al uniforme 

- Saguas arriba(Cola de Alac): 0.0025  

- Saguas arriba(Cieneg tramo 2): 0.0019 

- Saguas abajo(Cieneg tramo 1): 0.009795 

- Saguas abajo(San Juan): 0.002 

- Régimen de flujo mixto: subcrítico y supercrítico 
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Para evaluar el borde libre en función del caudal se ha usado la tabla 15. El borde libre 

correspondiente deberá ser como mínimo 0.3 metros, porque el canal es revestido y presenta 

caudales mayores a 1 m3/s. 

En la figura 81, se muestra la vista 3D de la confluencia del tramo Cola de Alacrán, 

Cieneguillo tramo 1 y tramo 2, de la modelación del sistema con muro de 0.5 metros, en el 

Apéndice 40, se muestra la vista 3D de la confluencia del Canal Vía-Cola de Alacrán con los 

nuevos ramales, además, se muestran los resultados obtenidos con el caudal de diseño y las 

tablas con el borde libre de cada tramo, en las cuales se observa que supera los 0.3 metros, 

por lo tanto, se cumple el criterio considerado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 81. Alternativa 4: Vista 3D confluencia de tramos y muro 0.5 metros 

En la figura 82, se muestra la vista 3D de la confluencia del tramo Cola de Alacrán, 

Cieneguillo tramo 1 y tramo 2, de la modelación del sistema con muro de 1.0 metros, en el 

Apéndice 41, se muestra la vista 3D de la confluencia del Canal Vía-Cola de Alacrán con los 

nuevos ramales, además, se muestran los resultados obtenidos con el caudal de diseño y las 

tablas con el borde libre de cada tramo, en las cuales se observa que supera los 0.3 metros, 

por lo tanto, se cumple el criterio considerado. 

 

 

 



101 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 82. Alternativa 4: Vista 3D confluencia de tramos y muro 1.0 metros 

En la figura 83, se muestra la vista 3D de la confluencia del tramo Cola de Alacrán, 

Cieneguillo tramo 1 y tramo 2, de la modelación del sistema con muro de 1.5 metros, en el 

Apéndice 42, se muestra la vista 3D de la confluencia del Canal Vía-Cola de Alacrán con los 

nuevos ramales, además, se muestran los resultados obtenidos con el caudal de diseño y las 

tablas con el borde libre de cada tramo, en las cuales se observa que supera los 0.3 metros, 

por lo tanto, se cumple el criterio considerado. 

 

Figura 83. Alternativa 4: Vista 3D confluencia de tramos y muro 1.5 metros



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Capítulo 4 

Resultados 

En este capítulo se analizan los resultados obtenidos con las modelaciones del Canal 

Vía existente y las alternativas propuestas, además, se realiza una comparación del 

incremento de caudal que presenta el canal existente con cada alternativa y se evalúan los 

beneficios y dificultades que presenta cada una de ellas. 

4.1 Análisis de resultados 

Después de evaluar el Canal Vía existente y las alternativas propuestas, en el cual se 

realizaron las modelaciones respectivas, se analizaron los resultados obtenidos que definen el 

comportamiento hidráulico de cada tramo del canal, cuya información se presenta en la Tabla 

36. 

Tabla 36. Análisis de resultados del Canal Vía existente y alternativas propuestas 

 

Alternativas Tramos Q (m3/s) Borde libre (m) 

Canal Vía 
existente 

Cola de Alacrán 11.39 0.32 

Cieneguillo tramo 2 27.91 0.41 

Cieneguillo tramo 1 39.30 0.36 

Análisis de resultados: 
- Los caudales máximos obtenidos del canal existente son insuficientes, 

por lo que en eventos del Fenómeno El Niño hay desborde e 
inundaciones en sus alrededores. 

- A lo largo de todo el canal, el tirante mínimo obtenido es 0.362 metros 
y el máximo es 1.22 metros. 

- El tramo Cola de Alacrán presenta régimen de flujo subcrítico y 
supercrítico, porque los valores obtenidos del número de Froude son 
menores y mayores a uno, debido a sus velocidades altas y tirantes 
bajos, la velocidad promedio es 2 m/s.  
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Alternativas Tramos Q (m3/s) Borde libre (m) 

Canal Vía 
existente 

- Cieneguillo tramo 2 presenta régimen de flujo subcrítico o tranquilo, 
porque los valores obtenidos del número de Froude son menores a 
uno, debido a sus velocidades bajas y tirantes altos, la velocidad 
promedio es 2.5 m/s. 

- Cieneguillo tramo 1 presenta régimen de flujo subcrítico y supercrítico, 
la velocidad promedio es 2.7 m/s. 

- En Cola de Alacrán y Cieneguillo tramo 1, se presenta salto hidráulico 
en algunos tramos. 

- Los bordes libres son mayores a 0.3 metros, por lo tanto, cumplen con 
el criterio considerado.  

  

Muro 0.5 

Cola de Alacrán 21.43 0.32 

 Cieneguillo tramo 2 43.67 0.41 

 Cieneguillo tramo 1 65.10 0.46 

A1: Levantar 
bordes 

verticalmente 

Análisis de resultados: 
- El caudal del tramo Cola de Alacrán se amplía en 10.04 

m3/s respecto al caudal de 11.39 m3/s del canal 
existente. 

- El caudal de Cieneguillo tramo 2 se amplía en 15.76 
m3/s respecto al caudal de 27.91 m3/s del canal 
existente. 

- El caudal de Cieneguillo tramo 1 se amplía en 25.8 m3/s 
respecto al caudal de 39.3 m3/s del canal existente. 

- A lo largo de todo el canal, el tirante mínimo obtenido 
es 0.492 metros y el máximo es 1.718 metros. 

- El tramo Cola de Alacrán presenta régimen de flujo 
subcrítico y supercrítico, porque los valores obtenidos 
del número de Froude son menores y mayores a uno, 
debido a sus velocidades altas y tirantes bajos, la 
velocidad promedio es 2.29 m/s. 

- Cieneguillo tramo 2, presenta régimen de flujo 
subcrítico o tranquilo, porque los valores obtenidos del 
número de Froude son menores a uno, debido a sus 
velocidades bajas y tirantes altos, la velocidad 
promedio es 1.914 m/s. 

- Cieneguillo tramo 1 presenta régimen de flujo 
subcrítico y supercrítico, la velocidad promedio es 3.63 
m/s. 

- En Cola de Alacrán y Cieneguillo tramo 1, se presenta 
salto hidráulico en algunos tramos. 

- Los bordes libres son mayores a 0.3 metros, por lo 
tanto, cumplen con el criterio considerado.  
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Alternativas Tramos Q (m3/s) Borde libre (m) 

 

Muro 1.0 

Cola de Alacrán 31.89 0.34 

 Cieneguillo tramo 2 62.21 0.44 

 Cieneguillo tramo 1 94.10 0.58 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A1: Levantar 
bordes 

verticalmente 

Análisis de resultados: 
- El caudal del tramo Cola de Alacrán se amplía en 20.5 

m3/s, siendo más del doble respecto al caudal de 11.39 
m3/s del canal existente. 

- El caudal de Cieneguillo tramo 2 se amplía en 34.3 m3/s, 
siendo más del doble respecto al caudal de 27.91 m3/s del 
canal existente. 

- El caudal de Cieneguillo tramo 1 se amplía en 54.8 m3/s, 
siendo más del doble respecto al caudal de 39.3 m3/s del 
canal existente. 

- A lo largo de todo el canal, el tirante mínimo obtenido es 
0.612 metros y el máximo es 2.198 metros. 

- El tramo Cola de Alacrán presenta régimen de flujo 
subcrítico y supercrítico, porque los valores obtenidos del 
número de Froude son menores y mayores a uno, debido 
a sus velocidades altas y tirantes bajos, la velocidad 
promedio es 2.57 m/s. 

- Cieneguillo tramo 2, presenta régimen de flujo subcrítico 
o tranquilo porque los valores obtenidos del número de 
Froude son menores a uno, debido a sus velocidades bajas 
y tirantes altos, la velocidad promedio es 2.2 m/s. 

- Cieneguillo tramo 1 presenta régimen de flujo subcrítico y 
supercrítico, la velocidad promedio es 4.13 m/s. 

- En Cola de Alacrán y Cieneguillo tramo 1, se presenta salto 
hidráulico en algunos tramos. 

- Los bordes libres son mayores a 0.3 metros, por lo tanto, 
cumplen con el criterio considerado.  

 

Muro 1.5  

Cola de Alacrán 41.97 0.37 

 Cieneguillo tramo 2 83.13 0.49 
 Cieneguillo tramo 1 125.10 0.70 

 

Análisis de resultados: 
- El caudal del tramo Cola de Alacrán se amplía en 30.58 

m3/s, siendo más del triple respecto al caudal de 11.39 
m3/s del canal existente. 

- El caudal de Cieneguillo tramo 2 se amplía en 55.22 m3/s, 
siendo casi el triple respecto al caudal de 27.91 m3/s del 
canal existente.  
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Alternativas Tramos Q (m3/s) Borde libre (m) 

A1: Levantar 
bordes 

verticalmente 
Muro 1.5  

- El caudal de Cieneguillo tramo 1 se amplía en 
85.8 m3/s, siendo más del triple respecto al 
caudal de 39.3 m3/s del canal existente. 

- A lo largo de todo el canal, el tirante mínimo 
obtenido es 0.742 metros y el máximo es 2.658 
metros. 

- El tramo Cola de Alacrán presenta régimen de 
flujo subcrítico y supercrítico, porque los valores 
obtenidos del número de Froude son menores y 
mayores a uno, debido a sus velocidades altas y 
tirantes bajos, la velocidad promedio es 2.74 
m/s. 

- Cieneguillo tramo 2 presenta régimen de flujo 
subcrítico o tranquilo porque los valores 
obtenidos del número de Froude son menores a 
uno, debido a sus velocidades bajas y tirantes 
altos, la velocidad promedio es 2.2 m/s. 

- Cieneguillo tramo 1 presenta régimen de flujo 
subcrítico y supercrítico, la velocidad promedio 
es 4.16 m/s. 

- En Cola de Alacrán y Cieneguillo tramo 1, se 
presenta salto hidráulico en algunos tramos. 

- Los bordes libres son mayores a 0.3 metros, por 
lo tanto, cumplen con el criterio considerado.  

 

Cola de Alacrán 31.22 0.37 

Cieneguillo tramo 2 156.98 0.80 

Cieneguillo tramo 1 188.20 0.85 

A2: 
Profundizar 

Análisis de resultados: 
- El caudal del tramo Cola de Alacrán se amplía en 19.83 m3/s, respecto 

al caudal de 11.39 m3/s del canal existente. 
- El caudal de Cieneguillo tramo 2 se amplía en 129.07 m3/s, respecto al 

caudal de 27.91 m3/s del canal existente. 
- El caudal de Cieneguillo tramo 1 se amplía en 148.9 m3/s, respecto al 

caudal de 39.3 m3/s del canal existente. 
- A lo largo de todo el canal, el tirante mínimo obtenido es 0.89 metros 

y el máximo es 3.75 metros. 
- El tramo Cola de Alacrán presenta régimen de flujo subcrítico y 

supercrítico, porque los valores obtenidos del número de Froude son 
menores y mayores a uno, debido a sus velocidades altas y tirantes 
bajos, la velocidad promedio es 2.8 m/s. 
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Alternativas Tramos Q (m3/s) Borde libre (m) 

A2: 
Profundizar 

- Cieneguillo tramo 2 presenta régimen de flujo subcrítico o tranquilo 
porque los valores obtenidos del número de Froude son menores a uno, 
la velocidad promedio es 3.28 m/s. 

- Cieneguillo tramo 1 presenta régimen de flujo subcrítico y supercrítico, 
la velocidad promedio es 5.31 m/s. 

- En Cola de Alacrán y Cieneguillo tramo 1, se presenta salto hidráulico en 
algunos tramos. 

- Los bordes libres son mayores a 0.3 metros, por lo tanto, cumplen con 
el criterio considerado.  

A3: Nuevos 
ramales 

Cola de Alacrán 11.39 0.32 

Cieneguillo tramo 2 27.91 0.41 

Cieneguillo tramo 1 39.30 0.36 

Calle Santa Teresa 4.65 0.60 

Calle Santa Ana 4.65 0.33 

Calle San Juan 9.30 0.49 

Análisis de resultados: 
- Esta modelación se ha trabajado con los caudales del Canal Vía 

existente. 
- Los caudales obtenidos de las calles Santa Teresa y Santa Ana son 

insuficientes, no alcanzan ni la mitad del caudal del tramo Cola de 
Alacrán del canal existente. 

- A lo largo de los nuevos ramales, el tirante mínimo obtenido es 0.132 
metros y el máximo es 0.872 metros. 

- La calle Santa Teresa presenta régimen de flujo subcrítico y supercrítico, 
porque los valores obtenidos del número de Froude son menores y 
mayores a uno, debido a sus velocidades altas y tirantes bajos, la 
velocidad promedio es 1.598 m/s. 

- La calle Santa Ana presenta régimen de flujo subcrítico y supercrítico, la 
velocidad promedio es 1.56 m/s. 

- La calle San Juan presenta régimen de flujo subcrítico o tranquilo porque 
los valores obtenidos del número de Froude son menores a uno, la 
velocidad promedio es 1.98 m/s. 

- En las tres calles se presenta salto hidráulico en algunos tramos. 
Los bordes libres son mayores a 0.3 metros, por lo tanto, cumplen con 
el criterio considerado.  
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Alternativas Tramos Q (m3/s) Borde libre (m) 

A4: 
Alternativa 
compuesta 

Muro 
0.5 

Cola de Alacrán 42.58 0.41 

Cieneguillo tramo 2 181.42 0.82 

Cieneguillo tramo 1 224.00 0.96 

Calle Santa Teresa 4.65 0.60 

Calle Santa Ana 4.65 0.33 

Calle San Juan 9.30 0.49 

Análisis de resultados: 
- Esta modelación se ha trabajado con los caudales de los nuevos 

ramales obtenidos en la alternativa 3, los cuales son 
insuficientes. 

- El caudal del tramo Cola de Alacrán se amplía en 31.19 m3/s, 
respecto al caudal de 11.39 m3/s del canal existente. 

- El caudal de Cieneguillo tramo 2 se amplía en 153.51 m3/s, 
respecto al caudal de 27.91 m3/s del canal existente. 

- El caudal de Cieneguillo tramo 1 se amplía en 184.7 m3/s, 
respecto al caudal de 39.3 m3/s del canal existente. 

- A lo largo de todo el canal, el tirante mínimo obtenido es 1.12 
metros y el máximo es 4.23 metros. 

- El tramo Cola de Alacrán presenta régimen de flujo subcrítico y 
supercrítico, porque los valores obtenidos del número de Froude 
son menores y mayores a uno, debido a sus velocidades altas y 
tirantes bajos, la velocidad promedio es 3.03 m/s. 

- Cieneguillo tramo 2 presenta régimen de flujo subcrítico o 
tranquilo porque los valores obtenidos del número de Froude 
son menores a uno, la velocidad promedio es 3.28 m/s. 

- Cieneguillo tramo 1 presenta régimen de flujo subcrítico y 
supercrítico, la velocidad promedio es 5.56 m/s. 

- En Cola de Alacrán y Cieneguillo tramo 1, se presenta salto 
hidráulico en algunos tramos. 

- Los bordes libres son mayores a 0.3 metros, por lo tanto, 
cumplen con el criterio considerado.  

Muro 
1.0 

Cola de Alacrán 54.67 0.47 

Cieneguillo tramo 2 206.33 0.86 

Cieneguillo tramo 1 261.00 1.07 

Calle Santa Teresa 4.65 0.60 

Calle Santa Ana 4.65 0.33 

Calle San Juan 9.30 0.49 

Análisis de resultados: 
- Esta modelación se ha trabajado con los caudales de los nuevos 

ramales obtenidos en la alternativa 3, los cuales son 
insuficientes.  
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Alternativas Tramos Q (m3/s) Borde libre (m) 

A4: 
Alternativa 
compuesta 

Muro 
1.0 

- El caudal del tramo Cola de Alacrán se amplía en 43.28 m3/s, 
respecto al caudal de 11.39 m3/s del canal existente. 

- El caudal de Cieneguillo tramo 2 se amplía en 178.42 m3/s, 
respecto al caudal de 27.91 m3/s del canal existente. 

- El caudal de Cieneguillo tramo 1 se amplía en 221.1 m3/s, 
respecto al caudal de 39.3 m3/s del canal existente. 

- A lo largo de todo el canal, el tirante mínimo obtenido es 1.348 
metros y el máximo es 4.68 metros. 

- El tramo Cola de Alacrán presenta régimen de flujo subcrítico y 
supercrítico, porque los valores obtenidos del número de Froude 
son menores y mayores a uno, debido a sus velocidades altas y 
tirantes bajos, la velocidad promedio es 3.22 m/s. 

- Cieneguillo tramo 2 presenta régimen de flujo subcrítico o 
tranquilo porque los valores obtenidos del número de Froude son 
menores a uno, la velocidad promedio es 3.29 m/s. 

- Cieneguillo tramo 1 presenta régimen de flujo subcrítico y 
supercrítico, la velocidad promedio es 5.76 m/s. 

- En Cola de Alacrán y Cieneguillo tramo 1, se presenta salto 
hidráulico en algunos tramos. 

- Los bordes libres son mayores a 0.3 metros, por lo tanto, cumplen 
con el criterio considerado.  

Muro 
1.5 

Cola de Alacrán 69.20 0.53 

Cieneguillo tramo 2 231.80 0.90 

Cieneguillo tramo 1 301.00 1.18 

Calle Santa Teresa 4.65 0.60 

Calle Santa Ana 4.65 0.33 

Calle San Juan 9.30 0.49 

Análisis de resultados: 
- Esta modelación se ha trabajado con los caudales de los nuevos 

ramales obtenidos en la alternativa 3, los cuales son insuficientes. 
- El caudal del tramo Cola de Alacrán se amplía en 57.81 m3/s, 

respecto al caudal de 11.39 m3/s del canal existente. 
- El caudal de Cieneguillo tramo 2 se amplía en 203.89 m3/s, 

respecto al caudal de 27.91 m3/s del canal existente. 
- El caudal de Cieneguillo tramo 1 se amplía en 261.1 m3/s, 

respecto al caudal de 39.3 m3/s del canal existente. 
- A lo largo de todo el canal, el tirante mínimo obtenido es 1.502 

metros y el máximo es 5.14 metros.  
- El tramo Cola de Alacrán presenta régimen de flujo subcrítico y 

supercrítico, porque los valores obtenidos del número de Froude 
son menores y mayores a uno, debido a sus velocidades altas y 
tirantes bajos, la velocidad promedio es 3.4 m/s. 
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Alternativas Tramos Q (m3/s) Borde libre (m) 

 A4: 
Alternativa 
compuesta 

Muro 1.5 

- Cieneguillo tramo 2 presenta régimen de flujo subcrítico 
o tranquilo porque los valores obtenidos del número de 
Froude son menores a uno, la velocidad promedio es 
3.29 m/s. 

- Cieneguillo tramo 1 presenta régimen de flujo subcrítico 
y supercrítico, la velocidad promedio es 5.99 m/s. 

- En Cola de Alacrán y Cieneguillo tramo 1, se presenta 
salto hidráulico en algunos tramos. 

- Los bordes libres son mayores a 0.3 metros, por lo tanto, 
cumplen con el criterio considerado.  

4.2 Comparación de alternativas 

Se ha realizado un gráfico resumen de Caudales máximos vs Tramos, en el cual se 

muestra los caudales máximos de Cola de Alacrán, Cieneguillo tramo 2 y Cieneguillo tramo 1, 

obtenidos de las modelaciones del Canal Vía existente y de las alternativas propuestas. (Ver 

Figura 84) 

 

Figura 84. Gráfico de caudales máximos por tramos del Canal Vía 

Nota: Los caudales de las calles Santa Teresa y Santa Ana están incluidos en el tramo Cola de 

Alacrán. 
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Como se observa en el gráfico: 

- Se muestra los caudales del Canal Vía existente, siendo 11.39 m3/s, en el tramo Cola de 

Alacrán, 27.91 m3/s en Cieneguillo tramo 2 y 39.3 m3/s en Cieneguillo tramo 1, además 

se observa cómo incrementa su capacidad con las alternativas propuestas. 

- La alternativa 1, muestra el mayor incremento de caudal con el muro vertical de 1.5 

metros, obteniéndose un caudal de 41. 97 m3/s en el tramo Cola de Alacrán, 83.13 m3/s 

en Cieneguillo tramo 2 y 125.1 m3/s en Cieneguillo tramo 1. 

- La alternativa 2, muestra un incremento considerable en Cieneguillo tramo 2, 

obteniéndose un caudal de 156.98 m3/s y en Cieneguillo tramo 1 obteniéndose un caudal 

de 188.2 m3/s, sin embargo, en el tramo Cola de Alacrán, se muestra un pequeño 

incremento, obteniéndose un caudal de 31.22 m3/s, el cual es menor al de la alternativa 

1 con muro vertical de 1.5 metros.  

- La alternativa 3, muestra un incremento mínimo sólo en el tramo Cola de Alacrán, 

obteniéndose un caudal de 20.69 m3/s, por lo tanto, en Cieneguillo tramo 1 y tramo 2, se 

mantienen los caudales del canal existente.  

- La alternativa 4, con el muro vertical de 1.5 metros y los nuevos ramales, es la más 

favorable, se obtiene el mayor incremento de caudal en todos los tramos del Canal Vía, 

alcanzando un caudal de 78.5 m3/s en el tramo Cola de Alacrán, 231.8 m3/s en Cieneguillo 

tramo 2 y 301 m3/s en Cieneguillo tramo 1. 

4.3 Ventajas y desventajas 

Después de realizar el análisis de resultados y la comparación de alternativas, se ha 

podido definir argumentos necesarios para poder clasificar lo que cada una ofrece y evaluar 

los beneficios o dificultades que podrían presentar. (Ver tabla 37) 

Tabla 37. Ventajas y desventajas de las alternativas propuestas 

Alternativas Ventajas Desventajas 

A1: Levantar 
bordes 

verticalmente 

- Se levantará muros verticales y no 
se modificará la estructura actual 
del canal, por lo tanto, se estimaría 
un tiempo corto de ejecución y 
costo. 

- Se obtienen caudales favorables 
con las tres medidas de muros, con 
el muro de 1.5 se llega a triplicar 
los caudales del canal existente. 

- Esta alternativa está limitada por el 
entorno que presenta y las 
características que debe cumplir 
como muro de defensa, el cual se 
considera que no puede superar los 
1.5 metros por factores ambientales 
y de seguridad. 
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Alternativas Ventajas Desventajas 

A2: 
Profundizar 

- Se obtienen caudales favorables, el 
caudal del tramo Cola de Alacrán 
duplica su capacidad actual y el 
caudal de Cieneguillo triplica su 
capacidad actual. 

- Se mantiene el canal como vía 
urbana. 

- Se deberá construir nuevamente los 
puentes y badenes actuales que 
intervienen en el Canal Vía, 
generando un costo adicional. 

- Al profundizar, se generaría 
inconvenientes con la Napa freática y 
los desagües de la zona urbana.  

- Se obtiene un alto borde libre en los 
tramos de Cieneguillo, alrededor de 1 
metro, el cual no es aprovechado. 

A3: Nuevos 
ramales 

- La alternativa es provechosa 
debido a que proporciona nuevas 
rutas para recibir parte del caudal 
de Cola de Alacrán y descargarlo al 
Río Chira. 

-  Agiliza la acumulación de aguas 
pluviales que recibe Cola de 
Alacrán, sin atravesar Cieneguillo y 
no recargar con un mayor caudal 
este tramo. 

- Los nuevos ramales se mantienen 
como vías urbanas. 

- Los caudales obtenidos de los nuevos 
ramales son insuficientes, siendo de 
poca ayuda para el Canal Vía, el cual 
en temporadas de lluvias 
extraordinarias presenta caudales 
que sobrepasan su capacidad actual. 

- El tiempo de construcción para 
realizar la obra de los nuevos ramales, 
demandaría un tiempo largo. 

A4: 
Alternativa 
compuesta 

- Esta alternativa es la más favorable, 
desde el punto de vista del 
aumento de la capacidad, además 
funciona en conjunto con los 
nuevos ramales.  

- Se tienen 2 posibles descargas al 
Río Chira, por Cieneguillo tramo 2 y 
por la Calle San Juan, esto permite 
que el recorrido de agua sea más 
fluido. 

- Debido a que es la unión de todas las 
alternativas anteriores, se tendría 
que realizar varias obras, lo cual 
generaría un tiempo largo de 
ejecución.   

- Al profundizar, se deberá evaluar con 
inconvenientes con los desagües y el 
costo adicional que se generaría al 
construir nuevamente los puentes y 
badenes actuales.  

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Conclusiones 

Los eventos El Niño Oscilación Sur y El Niño Costero de los años 1983, 1998 y 2017, 

ocasionaron desbordes e inundaciones en la ciudad de Sullana, generando daños de gran 

magnitud, lo cual refleja que no se ha trabajado en la planificación de soluciones para reducir 

el riesgo por inundación de la ciudad. 

El Canal Vía, el principal sistema de evacuación pluvial de la ciudad, no tiene la 

capacidad suficiente para soportar las aguas de las quebradas Cola de Alacrán y Cieneguillo, 

puesto que durante las intensas lluvias de los eventos FEN, el canal se desbordó ocasionando 

inundaciones en las zonas vulnerables que lo rodean, en las cuales se identificaron viviendas, 

infraestructura y negocios expuestos. 

Para el desarrollo de las alternativas fue necesario realizar el análisis del Canal Vía 

existente, del cual se obtuvo que la capacidad actual del tramo Cola de Alacrán es 11.39 m3/s, 

de Cieneguillo tramo 2 es 27.91 m3/s y de Cieneguillo tramo 1 es 39.3 m3/s. 

Con la Alternativa 1: Levantar bordes verticalmente, se obtuvo los resultados más 

favorables con el muro de 1.5 metros, se ha logrado aumentar la capacidad del Canal Vía, el 

tramo Cola de Alacrán se amplió en 30.58 m3/s, Cieneguillo tramo 2 se amplió en 55.22 m3/s 

y Cieneguillo tramo 1 se amplió en 85.8 m3/s, respecto a la capacidad actual.  

Con la Alternativa 2: Profundizar, se ha logrado aumentar la capacidad del Canal Vía, 

el tramo Cola de Alacrán se amplió en 19.83 m3/s, pero los mejores resultados se obtuvieron 

en Cieneguillo tramo 2, el cual se amplió en 129.07 m3/s y en Cieneguillo tramo 1, el cual se 

amplió en 148.9 m3/s. Para esta alternativa es necesario realizar estudios de napa freática 

para determinar su factibilidad. 

La Alternativa 3: Creación de nuevos ramales, no es una buena opción de solución al 

problema, debido a que los resultados obtenidos son insuficientes, se ha logrado un 

incremento mínimo en el tramo Cola de Alacrán, el cual se amplió en 9.3 m3/s, siendo la suma 

de los caudales de las Calles Santa Teresa y Santa Ana. 

La Alternativa 4: Alternativa compuesta, es la que proporciona el mayor incremento 

de capacidad del Canal Vía, se obtuvo los resultados más favorables con el muro de 1.5 metros, 

el tramo el Cola de Alacrán amplía su capacidad en 57.81 m3/s,  Cieneguillo tramo 2 se amplía 
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en 203.89 m3/s y Cieneguillo tramo 1 se amplía en 261.7 m3/s, con respecto a su capacidad 

actual, además se obtiene un caudal adicional de 9.3 m3/s, de los nuevos ramales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Recomendaciones 

Se recomienda determinar la faja marginal para poder identificar las zonas vulnerables, 

en las cuales no habría habilitación urbana, evitando daños de gran magnitud ante eventos 

del Fenómeno El Niño. 

 Se recomienda llevar a cabo estudios de reubicación de las zonas vulnerables que no 

tienen las características adecuadas por la ubicación, como es el caso del tramo inicial de Cola 

de Alacrán y algunos sectores del tramo Cieneguillo, en los cuales se ha presentado 

inundaciones que han ocasionado efectos negativos en la zona urbana que lo rodea. 

Se recomienda ejecutar un sistema de alarma ante la llegada de mayores caudales, en 

la cual se propone realizar una marca de referencia del caudal máximo y si sobrepasa dicha 

marca, la alarma se active, con el objetivo de evacuar antes de la ocurrencia de posibles 

desbordes. 
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Apéndice 1. Perfil longitudinal de los tramos del Canal Vía existente 

Datos del tramo Cola de Alacrán  

Estación 
Progresiva 

(m) 
Elevación 

(m) 
Desnivel 

(m) 
Pendiente 

1 1500 55.262 - - 

2 1480 55.324 0.062 0.003 

3 1460 55.393 0.069 0.003 

4 1440 55.434 0.041 0.002 

5 1420 55.478 0.044 0.002 

6 1400 55.564 0.086 0.004 

7 1380 55.629 0.065 0.003 

8 1360 55.640 0.011 0.005 

9 1340 55.671 0.031 0.002 

10 1320 55.700 0.029 0.001 

11 1300 55.731 0.031 0.002 

12 1280 55.756 0.025 0.001 

13 1260 55.803 0.047 0.002 

14 1240 55.860 0.057 0.003 

15 1220 55.896 0.036 0.002 

16 1200 55.922 0.026 0.001 

17 1180 55.954 0.032 0.002 

18 1160 56.017 0.063 0.003 

19 1140 56.076 0.059 0.003 

20 1120 56.106 0.030 0.002 

21 1100 56.149 0.043 0.002 

22 1080 56.200 0.051 0.002 

23 1060 56.227 0.027 0.001 

24 1040 56.246 0.019 0.009 

25 1020 56.302 0.056 0.003 

26 1000 56.370 0.068 0.003 

27 980 56.411 0.041 0.002 

28 960 56.415 0.004 0.002 

29 940 56.433 0.018 0.009 

30 920 56.423 -0.010 -0.005 

31 900 56.630 0.207 0.010 

32 880 56.681 0.051 0.003 

33 860 56.679 -0.002 -1E-04 

34 840 56.717 0.038 0.002 

35 820 56.731 0.014 0.007 

36 800 56.747 0.016 0.008 

37 780 56.783 0.036 0.002 

38 760 56.863 0.080 0.004 

39 740 56.926 0.063 0.003 

 

  

Estación 
Progresiva 

(m) 
Elevación 

(m) 
Desnivel 

(m) 
Pendiente 

40 720 57.015 0.089 0.004 

41 700 57.143 0.128 0.006 

42 680 57.148 0.005 0.002 

43 660 57.106 -0.042 -0.002 

 
44 

640 57.136 0.030 0.002 

45 620 57.162 0.026 0.001 

46 600 57.177 0.015 0.007 

47 580 57.196 0.019 0.009 

48 560 57.222 0.026 0.001 

49 540 57.242 0.020 0.001 

50 520 57.296 0.054 0.003 

51 500 57.350 0.054 0.003 

52 480 57.390 0.040 0.002 

53 460 57.444 0.054 0.003 

54 440 57.484 0.040 0.002 

55 420 57.530 0.046 0.002 

56 400 57.578 0.048 0.002 

57 380 57.626 0.048 0.002 

58 360 57.676 0.050 0.003 

59 340 57.718 0.042 0.002 

60 320 57.754 0.036 0.002 

61 300 57.854 0.100 0.005 

62 280 57.878 0.024 0.001 

63 260 58.058 0.180 0.009 

64 240 58.118 0.060 0.003 

65 220 58.158 0.040 0.002 

66 200 58.178 0.020 0.001 

67 180 58.198 0.020 0.001 

68 160 58.238 0.040 0.002 

69 140 58.258 0.020 0.001 

70 120 58.298 0.040 0.002 

71 100 58.338 0.040 0.002 

72 80 58.392 0.054 0.003 

73 60 58.446 0.054 0.003 

74 40 58.514 0.068 0.003 

75 20 58.564 0.050 0.003 

76 0 58.590 0.026 0.001 
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Datos Cieneguillo Tramo 1 

Estación 
Progresiva 

(m) 
Elevación 

(m) 
Desnivel 

(m) 
Pendiente 

1 2760 44.498 - - 

2 2740 44.718 0.220 0.011 

3 2720 44.866 0.148 0.007 

4 2700 45.098 0.232 0.012 

5 2680 45.401 0.303 0.015 

6 2660 45.537 0.136 0.007 

7 2640 45.679 0.142 0.007 

8 2620 45.880 0.201 0.010 

9 2600 46.101 0.221 0.011 

10 2580 46.270 0.169 0.008 

11 2560 46.457 0.187 0.009 

12 2540 46.596 0.139 0.007 

13 2520 46.787 0.191 0.010 

14 2500 46.944 0.157 0.008 

15 2480 47.129 0.185 0.009 

16 2460 47.258 0.129 0.006 

17 2440 47.360 0.102 0.005 

18 2420 47.469 0.109 0.005 

19 2400 47.631 0.162 0.008 

20 2380 47.740 0.109 0.005 

21 2360 47.832 0.092 0.005 

22 2340 47.930 0.098 0.005 

23 2320 48.092 0.162 0.008 

24 2300 48.174 0.082 0.004 

25 2280 48.341 0.167 0.008 

26 2260 48.468 0.127 0.006 

27 2240 48.571 0.103 0.005 

28 2220 48.715 0.144 0.007 

29 2200 48.822 0.107 0.005 

30 2180 48.968 0.146 0.007 

31 2160 49.199 0.231 0.012 

32 2140 49.187 -0.012 -0.001 

33 2120 49.308 0.121 0.006 

34 2100 49.412 0.104 0.005 

35 2080 49.531 0.119 0.006 

36 2060 49.633 0.102 0.005 

37 2040 49.795 0.162 0.008 

38 2020 49.912 0.117 0.006 

39 2000 50.038 0.126 0.006 

40 1980 50.134 0.096 0.005 

41 1960 50.224 0.090 0.004 

42 1940 50.314 0.090 0.005 

43 1920 50.440 0.126 0.006 

44 1900 50.588 0.148 0.007  

Estación 
Progresiva 

(m) 
Elevación 

(m) 
Desnivel 

(m) 
Pendiente 

45 1880 50.675 0.087 0.004 

46 1860 50.818 0.143 0.007 

47 1840 50.923 0.105 0.005 

48 1820 51.041 0.118 0.006 

49 1800 51.170 0.129 0.006 

50 1780 51.291 0.121 0.006 

51 1760 51.366 0.075 0.004 

52 1740 51.427 0.061 0.003 

53 1720 51.532 0.105 0.005 

54 1700 51.588 0.056 0.003 

55 1680 51.710 0.122 0.006 

56 1660 51.777 0.067 0.003 

57 1640 51.837 0.060 0.003 

58 1620 51.870 0.033 0.002 

59 1600 51.954 0.084 0.004 

60 1580 52.026 0.072 0.004 

61 1560 52.132 0.106 0.005 

62 1540 52.170 0.038 0.002 

63 1520 52.200 0.030 0.002 

64 1500 52.275 0.075 0.004 

65 1480 52.319 0.044 0.002 

66 1460 52.366 0.047 0.002 

67 1440 52.465 0.099 0.005 

68 1420 52.545 0.080 0.004 

69 1400 52.652 0.107 0.005 

70 1380 52.681 0.029 0.001 

71 1360 52.764 0.083 0.004 

72 1340 52.908 0.144 0.007 

73 1320 52.923 0.015 0.001 

74 1300 52.950 0.027 0.001 

75 1280 53.043 0.093 0.005 

76 1260 53.125 0.082 0.004 

77 1240 53.214 0.089 0.004 

78 1220 53.323 0.109 0.005 

79 1200 53.333 0.010 0.000 

80 1180 53.360 0.027 0.001 

81 1160 53.390 0.030 0.002 

82 1140 53.411 0.021 0.001 

83 1120 53.459 0.048 0.002 

84 1100 53.472 0.013 0.001 

85 1080 53.519 0.047 0.002 

86 1060 53.569 0.050 0.003 

87 1040 53.591 0.022 0.001 

88 1020 53.648 0.057 0.003 
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Estación 
Progresiva 

(m) 
Elevación 

(m) 
Desnivel 

(m) 
Pendiente 

89 1000 53.680 0.032 0.002 

90 980 53.802 0.122 0.006 

91 960 53.850 0.048 0.002 

92 940 53.844 -0.006 0.000 

93 920 53.834 -0.010 0.000 

94 900 53.907 0.073 0.004 

95 880 53.922 0.015 0.001 

96 860 53.968 0.046 0.002 

97 840 54.043 0.075 0.004 

98 820 54.070 0.027 0.001 

99 800 54.090 0.020 0.001 

100 780 54.162 0.072 0.004 

101 760 54.173 0.011 0.001 

102 740 54.250 0.077 0.004 

103 720 54.323 0.073 0.004 

104 700 54.324 0.001 0.000 

105 680 54.366 0.042 0.002 

106 660 54.382 0.016 0.001 

107 640 54.469 0.087 0.004 

108 620 54.466 -0.003 0.000 

109 600 54.575 0.109 0.005 

110 580 54.593 0.018 0.001 

111 560 54.628 0.035 0.002 

112 540 54.686 0.058 0.003 

113 520 54.747 0.061 0.003 

114 500 54.744 -0.003 0.000 

115 480 54.805 0.061 0.003 

116 460 54.795 -0.010 0.000 

117 440 54.839 0.044 0.002 

118 420 54.843 0.004 0.000 

119 400 54.926 0.083 0.004 

120 380 54.997 0.071 0.004 

121 360 55.021 0.024 0.001 

122 340 55.014 -0.007 0.000 

123 320 55.068 0.054 0.003 

124 300 55.092 0.024 0.001 

125 280 55.102 0.010 0.000 

 

 

 

 

 

 

Datos Cieneguillo Tramo 2 

Estación 
Progresiva 

(m) 
Elevación 

(m) 
Desnivel 

(m) 
Pendiente 

126 240 55.250 - - 

127 220 55.293 0.043 0.002 

128 200 55.335 0.042 0.002 

129 180 55.357 0.022 0.001 

130 160 55.421 0.064 0.003 

131 140 55.461 0.040 0.002 

132 120 55.505 0.044 0.002 

133 100 55.549 0.044 0.002 

134 80 55.543 -0.006 -0.000 

135 60 55.589 0.046 0.002 

136 40 55.625 0.036 0.002 

137 20 55.684 0.059 0.003 

138 0 55.733 0.049 0.002 
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Apéndice 2. Secciones de los tramos del Canal Vía existente

Secciones tramo Cola de Alacrán 

Sección 1 Sección 2 Sección 3 Sección 4 Sección 5 

km 1+500 km 1+480 km 1+460 km 1+440 km 1+420 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-7.050 56.800 -7.050 56.800 -7.100 56.800 -7.000 56.800 -7.000 56.900 

-5.050 56.800 -5.050 56.800 -5.100 56.800 -5.000 56.800 -5.000 56.900 

-4.050 55.262 -4.050 55.324 -4.100 55.393 -4.200 55.434 -4.000 55.478 

0.000 55.262 0.000 55.324 0.000 55.393 0.000 55.434 0.000 55.478 

6.500 55.262 6.500 55.324 3.300 55.393 3.500 55.434 3.500 55.478 

8.000 56.800 8.000 56.800 4.200 56.800 4.500 56.800 4.500 56.900 

10.000 56.800 10.000 56.800 6.200 56.800 6.500 56.800 6.500 56.900 

Sección 6 Sección 7 Sección 8 Sección 9 Sección 10 

km 1+400 km 1+380 km 1+360 km 1+340 km 1+320 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.800 57.000 -6.800 57.000 -6.800 57.000 -6.800 57.000 -6.800 57.000 

-4.800 57.000 -4.800 57.000 -4.800 57.000 -4.800 57.000 -4.800 57.000 

-3.800 55.564 -3.800 55.629 -3.800 55.640 -3.800 55.671 -3.800 55.700 

0.000 55.564 0.000 55.629 0.000 55.640 0.000 55.671 0.000 55.700 

3.800 55.564 3.800 55.629 3.800 55.640 3.800 55.671 3.800 55.700 

4.800 57.000 4.800 57.000 4.800 57.000 4.800 57.000 4.800 57.000 

6.800 57.000 6.800 57.000 6.800 57.000 6.800 57.000 6.800 57.000 

Sección 11 Sección 12 Sección 13 Sección 14 Sección 15 

km 1+300 km 1+280 km 1+260 km 1+240 km 1+220 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.800 57.000 -6.800 57.000 -6.800 57.100 -6.800 57.200 -6.800 57.200 

-4.800 57.000 -4.800 57.000 -4.800 57.100 -4.800 57.200 -4.800 57.200 

-3.800 55.731 -3.800 55.756 -3.800 55.803 -3.800 55.860 -3.800 55.896 

0.000 55.731 0.000 55.756 0.000 55.803 0.000 55.860 0.000 55.896 

3.800 55.731 3.800 55.756 3.800 55.803 3.800 55.860 3.800 55.896 

4.800 57.000 4.800 57.000 4.800 57.100 4.800 57.200 4.800 57.200 

6.800 57.000 6.800 57.000 6.800 57.100 6.800 57.200 6.800 57.200 

Sección 16 Sección 17 Sección 18 Sección 19 Sección 20 

km 1+200 km 1+180 km 1+160 km 1+140 km 1+120 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.800 57.200 -6.900 57.300 -6.900 57.400 -6.900 57.400 -6.900 57.500 

-4.800 57.200 -4.900 57.300 -4.900 57.400 -4.900 57.400 -4.900 57.500 

-3.800 55.922 -3.900 55.954 -3.900 56.017 -3.900 56.076 -3.900 56.106 

0.000 55.922 0.000 55.954 0.000 56.017 0.000 56.076 0.000 56.106 

3.800 55.922 3.900 55.954 3.900 56.017 3.900 56.076 3.900 56.106 

4.800 57.200 4.900 57.300 4.900 57.400 4.900 57.400 4.900 57.500 

6.800 57.200 6.900 57.300 6.900 57.400 6.900 57.400 6.900 57.500 

Sección 21 Sección 22 Sección 23 Sección 24 Sección 25 

km 1+100 km 1+080 km 1+060 km 1+040 km 1+020 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.900 57.500 -6.800 57.500 -6.800 57.500 -7.000 57.700 -7.000 57.700 

-4.900 57.500 -4.800 57.500 -4.800 57.500 -5.000 57.700 -5.000 57.700 

-3.900 56.149 -3.800 56.200 -3.800 56.227 -4.000 56.246 -4.000 56.302 

0.000 56.149 0.000 56.200 0.000 56.227 0.000 56.246 0.000 56.302 

3.900 56.149 3.800 56.200 3.800 56.227 3.500 56.246 3.500 56.302 

4.900 57.500 4.800 57.500 4.800 57.500 4.500 57.700 4.500 57.700 

6.900 57.500 6.800 57.500 6.800 57.500 6.500 57.700 6.500 57.700 

 



127 
 

 

Secciones tramo Cola de Alacrán 

Sección 26 Sección 27 Sección 28 Sección 29 Sección 30 

km 1+000 km 0+980 km 0+960 km 0+940 km 0+920 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-7.000 57.800 -6.900 57.800 -6.900 57.800 -6.900 57.900 -6.900 57.900 

-5.000 57.800 -4.900 57.800 -4.900 57.800 -4.900 57.900 -4.900 57.900 

-4.000 56.370 -3.900 56.411 -3.900 56.415 -3.900 56.433 -3.900 56.523 

0.000 56.370 0.000 56.411 0.000 56.415 0.000 56.433 0.000 56.523 

3.500 56.370 3.900 56.411 3.900 56.415 3.900 56.433 3.900 56.523 

4.500 57.800 4.900 57.800 4.900 57.800 4.900 57.900 4.900 57.900 

6.500 57.800 6.900 57.800 6.900 57.800 6.900 57.900 6.900 57.900 

Sección 31 Sección 32 Sección 33 Sección 34 Sección 35 

km 0+900 km 0+880 km 0+860 km 0+840 km 0+820 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.900 58.000 -6.900 58.000 -6.800 58.000 -6.800 58.000 -6.800 58.000 

-4.900 58.000 -4.900 58.000 -4.800 58.000 -4.800 58.000 -4.800 58.000 

-3.900 56.630 -3.900 56.681 -3.800 56.679 -3.800 56.717 -3.800 56.731 

0.000 56.630 0.000 56.681 0.000 56.679 0.000 56.717 0.000 56.731 

3.900 56.630 3.900 56.681 3.800 56.679 3.800 56.717 3.800 56.731 

4.900 58.000 4.900 58.000 4.800 58.000 4.800 58.000 4.800 58.000 

6.900 58.000 6.900 58.000 6.800 58.000 6.800 58.000 6.800 58.000 

Sección 36 Sección 37 Sección 38 Sección 39 Sección 40 

km 0+800 km 0+780 km 0+760 km 0+740 km 0+720 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.800 58.000 -6.800 58.000 -6.800 58.100 -6.800 58.200 -6.800 58.300 

-4.800 58.000 -4.800 58.000 -4.800 58.100 -4.800 58.200 -4.800 58.300 

-3.800 56.747 -3.800 56.783 -3.800 56.863 -3.800 56.926 -3.800 57.015 

0.000 56.747 0.000 56.783 0.000 56.863 0.000 56.926 0.000 57.015 

3.800 56.747 3.800 56.783 3.800 56.863 3.800 56.926 3.800 57.015 

4.800 58.000 4.800 58.000 4.800 58.100 4.800 58.200 4.800 58.300 

6.800 58.000 6.800 58.000 6.800 58.100 6.800 58.200 6.800 58.300 

Sección 41 Sección 42 Sección 43 Sección 44 Sección 45 

km 0+700 km 0+680 km 0+660 km 0+640 km 0+620 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.800 58.400 -6.800 58.500 -6.800 58.500 -6.800 58.500 -6.800 58.500 

-4.800 58.400 -4.800 58.500 -4.800 58.500 -4.800 58.500 -4.800 58.500 

-3.800 57.143 -3.800 57.148 -3.800 57.106 -3.800 57.136 -3.800 57.162 

0.000 57.143 0.000 57.148 0.000 57.106 0.000 57.136 0.000 57.162 

3.800 57.143 3.800 57.148 3.800 57.106 3.800 57.136 3.800 57.162 

4.800 58.400 4.800 58.500 4.800 58.500 4.800 58.500 4.800 58.500 

6.800 58.400 6.800 58.500 6.800 58.500 6.800 58.500 6.800 58.500 

Sección 46 Sección 47 Sección 48 Sección 49 Sección 50 

km 0+600 km 0+580 km 0+560 km 0+540 km 0+520 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.800 58.500 -6.800 58.700 -6.800 58.700 -6.800 58.700 -6.800 58.700 

-4.800 58.500 -4.800 58.700 -4.800 58.700 -4.800 58.700 -4.800 58.700 

-3.800 57.177 -3.800 57.196 -3.800 57.222 -3.800 57.242 -3.800 57.296 

0.000 57.177 0.000 57.196 0.000 57.222 0.000 57.242 0.000 57.296 

3.800 57.177 3.800 57.196 3.800 57.222 3.800 57.242 3.800 57.296 

4.800 58.500 4.800 58.700 4.800 58.700 4.800 58.700 4.800 58.700 

6.800 58.500 6.800 58.700 6.800 58.700 6.800 58.700 6.800 58.700 
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Secciones tramo Cola de Alacrán 

Sección 51 Sección 52 Sección 53 Sección 54 Sección 55 

km 0+500 km 0+480 km 0+460 km 0+440 km 0+420 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.800 58.800 -6.800 58.800 -6.800 58.900 -6.800 58.900 -6.800 59.000 

-4.800 58.800 -4.800 58.800 -4.800 58.900 -4.800 58.900 -4.800 59.000 

-3.800 57.350 -3.800 57.390 -3.800 57.444 -3.800 57.484 -3.800 57.530 

0.000 57.350 0.000 57.390 0.000 57.444 0.000 57.484 0.000 57.530 

3.800 57.350 3.800 57.390 3.800 57.444 3.800 57.484 3.800 57.530 

4.800 58.800 4.800 58.800 4.800 58.900 4.800 58.900 4.800 59.000 

6.800 58.800 6.800 58.800 6.800 58.900 6.800 58.900 6.800 59.000 

Sección 56 Sección 57 Sección 58 Sección 59 Sección 60 

km 0+400 km 0+380 km 0+360 km 0+340 km 0+320 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.800 59.000 -6.800 59.100 -6.800 59.100 -6.800 59.200 -6.800 59.200 

-4.800 59.000 -4.800 59.100 -4.800 59.100 -4.800 59.200 -4.800 59.200 

-3.800 57.578 -3.800 57.626 -3.800 57.676 -3.800 57.718 -3.800 57.754 

0.000 57.578 0.000 57.626 0.000 57.676 0.000 57.718 0.000 57.754 

3.800 57.578 3.800 57.626 3.800 57.676 3.800 57.718 3.800 57.754 

4.800 59.000 4.800 59.100 4.800 59.100 4.800 59.200 4.800 59.200 

6.800 59.000 6.800 59.100 6.800 59.100 6.800 59.200 6.800 59.200 

Sección 61 Sección 62 Sección 63 Sección 64 Sección 65 

km 0+300 km 0+280 km 0+260 km 0+240 km 0+220 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.800 59.300 -6.800 59.300 -6.800 59.500 -6.800 59.600 -6.800 59.600 

-4.800 59.300 -4.800 59.300 -4.800 59.500 -4.800 59.600 -4.800 59.600 

-3.800 57.854 -3.800 57.878 -3.800 58.058 -3.800 58.118 -3.800 58.158 

0.000 57.854 0.000 57.878 0.000 58.058 0.000 58.118 0.000 58.158 

3.800 57.854 3.800 57.878 3.800 58.058 3.800 58.118 3.800 58.158 

4.800 59.300 4.800 59.300 4.800 59.500 4.800 59.600 4.800 59.600 

6.800 59.300 6.800 59.300 6.800 59.500 6.800 59.600 6.800 59.600 

Sección 66 Sección 67 Sección 68 Sección 69 Sección 70 

km 0+200 km 0+180 km 0+160 km 0+140 km 0+120 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.800 59.600 -6.800 59.700 -6.800 59.700 -6.800 59.700 -6.800 59.800 

-4.800 59.600 -4.800 59.700 -4.800 59.700 -4.800 59.700 -4.800 59.800 

-3.800 58.178 -3.800 58.198 -3.800 58.238 -3.800 58.258 -3.800 58.298 

0.000 58.178 0.000 58.198 0.000 58.238 0.000 58.258 0.000 58.298 

3.800 58.178 3.800 58.198 3.800 58.238 3.800 58.258 3.800 58.298 

4.800 59.600 4.800 59.700 4.800 59.700 4.800 59.700 4.800 59.800 

6.800 59.600 6.800 59.700 6.800 59.700 6.800 59.700 6.800 59.800 

Sección 71 Sección 72 Sección 73 Sección 74 Sección 75 

km 0+100 km 0+080 km 0+060 km 0+040 km 0+020 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.800 59.800 -6.800 59.800 -6.800 59.900 -6.800 60.100 -6.800 60.200 

-4.800 59.800 -4.800 59.800 -4.800 59.900 -4.800 60.100 -4.800 60.200 

-3.800 58.338 -3.800 58.392 -3.800 58.446 -3.800 58.514 -3.800 58.564 

0.000 58.338 0.000 58.392 0.000 58.446 0.000 58.514 0.000 58.564 

3.800 58.338 3.800 58.392 3.800 58.446 3.800 58.514 3.800 58.564 

4.800 59.800 4.800 59.800 4.800 59.900 4.800 60.100 4.800 60.200 

6.800 59.800 6.800 59.800 6.800 59.900 6.800 60.100 6.800 60.200 
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Sección 76 

km 0+000 

Estación Elevación 

-6.800 60.300 

-4.800 60.300 

-3.800 58.590 

0.000 58.590 

3.800 58.590 

4.800 60.300 

6.800 60.300 

 

Secciones Cieneguillo tramo 1 

Sección 1 Sección 2 Sección 3 Sección 4 Sección 5 

km 2+760 km 2+740 km 2+720 km 2+700 km 2+680 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-16.500 45.800 -11.000 46.000 -10.500 46.400 -10.500 46.400 -10.800 46.800 

-14.500 45.800 -9.000 46.000 -8.500 46.400 -8.500 46.400 -8.800 46.800 

-13.500 44.498 -8.200 44.718 -7.500 44.866 -7.500 45.098 -7.800 45.401 

0.000 44.498 0.000 44.718 0.000 44.866 0.000 45.098 0.000 45.401 

10.500 44.498 7.800 44.718 7.500 44.866 7.500 45.098 7.500 45.401 

11.500 45.800 8.800 46.000 8.500 46.400 8.500 46.400 8.500 46.800 

13.500 45.800 10.800 46.000 10.500 46.400 10.500 46.400 10.500 46.800 

Sección 6 Sección 7 Sección 8 Sección 9 Sección 10 

km 2+660 km 2+640 km 2+620 km 2+600 km 2+580 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.800 47.000 -10.800 47.200 -10.800 47.400 -10.800 47.600 -10.800 47.800 

-8.800 47.000 -8.800 47.200 -8.800 47.400 -8.800 47.600 -8.800 47.800 

-7.800 45.537 -7.800 45.679 -7.800 45.880 -7.800 46.101 -7.800 46.270 

0.000 45.537 0.000 45.679 0.000 45.880 0.000 46.101 0.000 46.270 

7.500 45.537 7.500 45.679 7.500 45.880 7.500 46.101 7.500 46.270 

8.500 47.000 8.500 47.200 8.500 47.400 8.500 47.600 8.500 47.800 

10.500 47.000 10.500 47.200 10.500 47.400 10.500 47.600 10.500 47.800 

Sección 11 Sección 12 Sección 13 Sección 14 Sección 15 

km 2+560 km 2+540 km 2+520 km 2+500 km 2+480 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.800 48.000 -10.500 48.000 -10.500 48.200 -10.500 48.400 -10.500 48.600 

-8.800 48.000 -8.500 48.000 -8.500 48.200 -8.500 48.400 -8.500 48.600 

-7.800 46.457 -7.500 46.596 -7.500 46.787 -7.500 46.944 -7.500 47.129 

0.000 46.457 0.000 46.596 0.000 46.787 0.000 46.944 0.000 47.129 

7.500 46.457 7.500 46.596 7.500 46.787 7.500 46.944 7.500 47.129 

8.500 48.000 8.500 48.000 8.500 48.200 8.500 48.400 8.500 48.600 

10.500 48.000 10.500 48.000 10.500 48.200 10.500 48.400 10.500 48.600 

Sección 16 Sección 17 Sección 18 Sección 19 Sección 20 

km 2+460 km 2+440 km 2+420 km 2+400 km 2+380 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 48.800 -10.500 48.900 -10.500 49.000 -10.500 49.200 -10.500 49.200 

-8.500 48.800 -8.500 48.900 -8.500 49.000 -8.500 49.200 -8.500 49.200 

-7.500 47.258 -7.500 47.360 -7.500 47.469 -7.500 47.631 -7.500 47.740 

0.000 47.258 0.000 47.360 0.000 47.469 0.000 47.631 0.000 47.740 

7.500 47.258 7.500 47.360 7.500 47.469 7.500 47.631 7.500 47.740 

8.500 48.800 8.500 48.900 8.500 49.000 8.500 49.200 8.500 49.200 

10.500 48.800 10.500 48.900 10.500 49.000 10.500 49.200 10.500 49.200 

 



130 
 

 

Secciones Cieneguillo tramo 1 

Sección 21 Sección 22 Sección 23 Sección 24 Sección 25 

km 2+360 km 2+340 km 2+320 km 2+300 km 2+280 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 49.200 -10.500 49.400 -10.500 49.500 -10.500 49.700 -10.500 49.900 

-8.500 49.200 -8.500 49.400 -8.500 49.500 -8.500 49.700 -8.500 49.900 

-7.500 47.832 -7.500 47.930 -7.500 48.093 -7.500 48.174 -7.500 48.341 

0.000 47.832 0.000 47.930 0.000 48.093 0.000 48.174 0.000 48.341 

7.500 47.832 7.500 47.930 7.500 48.093 7.500 48.174 7.500 48.341 

8.500 49.200 8.500 49.400 8.500 49.500 8.500 49.700 8.500 49.900 

10.500 49.200 10.500 49.400 10.500 49.500 10.500 49.700 10.500 49.900 

Sección 26 Sección 27 Sección 28 Sección 29 Sección 30 

km 2+260 km 2+240 km 2+220 km 2+200 km 2+180 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 50.000 -10.500 50.100 -10.200 50.200 -10.200 50.400 -10.200 50.500 

-8.500 50.000 -8.500 50.100 -8.200 50.200 -8.200 50.400 -8.200 50.500 

-7.500 48.468 -7.500 48.571 -7.200 48.715 -7.200 48.822 -7.200 48.968 

0.000 48.468 0.000 48.571 0.000 48.715 0.000 48.822 0.000 48.968 

7.500 48.468 7.500 48.571 7.800 48.715 7.800 48.822 7.800 48.968 

8.500 50.000 8.500 50.100 8.800 50.200 8.800 50.400 8.800 50.500 

10.500 50.000 10.500 50.100 10.800 50.200 10.800 50.400 10.800 50.500 

Sección 31 Sección 32 Sección 33 Sección 34 Sección 35 

km 2+160 km 2+140 km 2+120 km 2+100 km 2+080 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-9.800 50.700 -10.500 50.800 -10.500 50.800 -10.500 51.000 -10.500 51.000 

-7.800 50.700 -8.500 50.800 -8.500 50.800 -8.500 51.000 -8.500 51.000 

-6.800 49.199 -7.500 49.187 -7.500 49.308 -7.500 49.412 -7.500 49.531 

0.000 49.199 0.000 49.187 0.000 49.308 0.000 49.412 0.000 49.531 

8.200 49.199 7.500 49.187 7.500 49.308 7.500 49.412 7.500 49.531 

9.200 50.700 8.500 50.800 8.500 50.800 8.500 51.000 8.500 51.000 

11.200 50.700 10.500 50.800 10.500 50.800 10.500 51.000 10.500 51.000 

Sección 36 Sección 37 Sección 38 Sección 39 Sección 40 

km 2+060 km 2+040 km 2+020 km 2+000 km 1+980 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 51.200 -10.800 51.200 -10.500 51.400 -10.500 51.500 -10.500 51.600 

-8.500 51.200 -8.800 51.200 -8.500 51.400 -8.500 51.500 -8.500 51.600 

-7.500 49.633 -7.800 49.795 -7.500 49.912 -7.500 50.038 -7.500 50.134 

0.000 49.633 0.000 49.795 0.000 49.912 0.000 50.038 0.000 50.134 

7.500 49.633 7.500 49.795 7.500 49.912 7.500 50.038 7.500 50.134 

8.500 51.200 8.500 51.200 8.500 51.400 8.500 51.500 8.500 51.600 

10.500 51.200 10.500 51.200 10.500 51.400 10.500 51.500 10.500 51.600 

Sección 41 Sección 42 Sección 43 Sección 44 Sección 45 

km 1+960 km 1+940 km 1+920 km 1+900 km 1+880 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 51.800 -10.500 51.900 -10.500 52.000 -10.500 52.000 -10.500 52.200 

-8.500 51.800 -8.500 51.900 -8.500 52.000 -8.500 52.000 -8.500 52.200 

-7.500 50.224 -7.500 50.314 -7.500 50.440 -7.500 50.588 -7.500 50.675 

0.000 50.224 0.000 50.314 0.000 50.440 0.000 50.588 0.000 50.675 

7.500 50.224 7.500 50.314 7.500 50.440 7.500 50.588 7.500 50.675 

8.500 51.800 8.500 51.900 8.500 52.000 8.500 52.000 8.500 52.200 

10.500 51.800 10.500 51.900 10.500 52.000 10.500 52.000 10.500 52.200 
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Secciones Cieneguillo tramo 1 

Sección 46 Sección 47 Sección 48 Sección 49 Sección 50 

km 1+860 km 1+840 km 1+820 km 1+800 km 1+780 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 52.400 -10.500 52.400 -10.500 52.500 -10.500 52.800 -10.500 52.900 

-8.500 52.400 -8.500 52.400 -8.500 52.500 -8.500 52.800 -8.500 52.900 

-7.500 50.818 -7.500 50.923 -7.500 51.041 -7.500 51.170 -7.500 51.291 

0.000 50.818 0.000 50.923 0.000 51.041 0.000 51.170 0.000 51.291 

7.500 50.818 7.500 50.923 7.500 51.041 7.500 51.170 7.500 51.291 

8.500 52.400 8.500 52.400 8.500 52.500 8.500 52.800 8.500 52.900 

10.500 52.400 10.500 52.400 10.500 52.500 10.500 52.800 10.500 52.900 

Sección 51 Sección 52 Sección 53 Sección 54 Sección 55 

km 1+760 km 1+740 km 1+720 km 1+700 km 1+680 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 52.900 -10.500 53.000 -10.500 53.000 -10.500 53.000 -10.500 53.200 

-8.500 52.900 -8.500 53.000 -8.500 53.000 -8.500 53.000 -8.500 53.200 

-7.500 51.366 -7.500 51.427 -7.500 51.532 -7.500 51.588 -7.500 51.710 

0.000 51.366 0.000 51.427 0.000 51.532 0.000 51.588 0.000 51.710 

7.500 51.366 7.500 51.427 7.500 51.532 7.500 51.588 7.500 51.710 

8.500 52.900 8.500 53.000 8.500 53.000 8.500 53.000 8.500 53.200 

10.500 52.900 10.500 53.000 10.500 53.000 10.500 53.000 10.500 53.200 

Sección 56 Sección 57 Sección 58 Sección 59 Sección 60 

km 1+660 km 1+640 km 1+620 km 1+600 km 1+580 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 53.300 -10.500 53.300 -10.500 53.500 -10.500 53.500 -10.500 53.600 

-8.500 53.300 -8.500 53.300 -8.500 53.500 -8.500 53.500 -8.500 53.600 

-7.500 51.777 -7.500 51.837 -7.500 51.870 -7.500 51.954 -7.500 52.026 

0.000 51.777 0.000 51.837 0.000 51.870 0.000 51.954 0.000 52.026 

7.500 51.777 7.500 51.837 7.500 51.870 7.500 51.954 7.500 52.026 

8.500 53.300 8.500 53.300 8.500 53.500 8.500 53.500 8.500 53.600 

10.500 53.300 10.500 53.300 10.500 53.500 10.500 53.500 10.500 53.600 

Sección 61 Sección 62 Sección 63 Sección 64 Sección 65 

km 1+560 km 1+540 km 1+520 km 1+500 km 1+480 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 53.800 -10.500 53.800 -10.500 53.800 -10.500 53.800 -10.500 53.900 

-8.500 53.800 -8.500 53.800 -8.500 53.800 -8.500 53.800 -8.500 53.900 

-7.500 52.132 -7.500 52.170 -7.500 52.200 -7.500 52.275 -7.500 52.319 

0.000 52.132 0.000 52.170 0.000 52.200 0.000 52.275 0.000 52.319 

7.500 52.132 7.500 52.170 7.500 52.200 7.500 52.275 7.500 52.319 

8.500 53.800 8.500 53.800 8.500 53.800 8.500 53.800 8.500 53.900 

10.500 53.800 10.500 53.800 10.500 53.800 10.500 53.800 10.500 53.900 

Sección 66 Sección 67 Sección 68 Sección 69 Sección 70 

km 1+460 km 1+440 km 1+420 km 1+400 km 1+380 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 54.000 -10.500 54.000 -10.500 54.000 -10.500 54.100 -10.500 54.200 

-8.500 54.000 -8.500 54.000 -8.500 54.000 -8.500 54.100 -8.500 54.200 

-7.500 52.366 -7.500 52.465 -7.500 52.545 -7.500 52.652 -7.500 52.681 

0.000 52.366 0.000 52.465 0.000 52.545 0.000 52.652 0.000 52.681 

7.500 52.366 7.500 52.465 7.500 52.545 7.500 52.652 7.500 52.681 

8.500 54.000 8.500 54.000 8.500 54.000 8.500 54.100 8.500 54.200 

10.500 54.000 10.500 54.000 10.500 54.000 10.500 54.100 10.500 54.200 
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Secciones Cieneguillo tramo 1 

Sección 71 Sección 72 Sección 73 Sección 74 Sección 75 

km 1+360 km 1+340 km 1+320 km 1+300 km 1+280 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 54.200 -10.500 54.400 -10.500 54.400 -10.500 54.500 -10.500 54.600 

-8.500 54.200 -8.500 54.400 -8.500 54.400 -8.500 54.500 -8.500 54.600 

-7.500 52.764 -7.500 52.908 -7.500 52.923 -7.500 52.950 -7.500 53.043 

0.000 52.764 0.000 52.908 0.000 52.923 0.000 52.950 0.000 53.043 

7.500 52.764 7.500 52.908 7.500 52.923 7.500 52.950 7.500 53.043 

8.500 54.200 8.500 54.400 8.500 54.400 8.500 54.500 8.500 54.600 

10.500 54.200 10.500 54.400 10.500 54.400 10.500 54.500 10.500 54.600 

Sección 76 Sección 77 Sección 78 Sección 79 Sección 80 

km 1+260 km 1+240 km 1+220 km 1+200 km 1+180 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 54.800 -10.500 54.800 -10.500 54.800 -10.500 54.800 -10.500 54.900 

-8.500 54.800 -8.500 54.800 -8.500 54.800 -8.500 54.800 -8.500 54.900 

-7.500 53.125 -7.500 53.214 -7.500 53.323 -7.500 53.333 -7.500 53.360 

0.000 53.125 0.000 53.214 0.000 53.323 0.000 53.333 0.000 53.360 

7.500 53.125 7.500 53.214 7.500 53.323 7.500 53.333 7.500 53.360 

8.500 54.800 8.500 54.800 8.500 54.800 8.500 54.800 8.500 54.900 

10.500 54.800 10.500 54.800 10.500 54.800 10.500 54.800 10.500 54.900 

Sección 81 Sección 82 Sección 83 Sección 84 Sección 85 

km 1+160 km 1+140 km 1+120 km 1+100 km 1+080 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 54.900 -10.500 55.000 -10.500 55.000 -10.500 55.000 -10.500 55.000 

-8.500 54.900 -8.500 55.000 -8.500 55.000 -8.500 55.000 -8.500 55.000 

-7.500 53.390 -7.500 53.411 -7.500 53.459 -7.500 53.472 -7.500 53.519 

0.000 53.390 0.000 53.411 0.000 53.459 0.000 53.472 0.000 53.519 

7.500 53.390 7.500 53.411 7.500 53.459 7.500 53.472 7.500 53.519 

8.500 54.900 8.500 55.000 8.500 55.000 8.500 55.000 8.500 55.000 

10.500 54.900 10.500 55.000 10.500 55.000 10.500 55.000 10.500 55.000 

Sección 86 Sección 87 Sección 88 Sección 89 Sección 90 

km 1+060 km 1+040 km 1+020 km 1+000 km 0+980 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 55.100 -10.500 55.100 -10.500 55.100 -10.500 55.200 -10.500 55.300 

-8.500 55.100 -8.500 55.100 -8.500 55.100 -8.500 55.200 -8.500 55.300 

-7.500 53.569 -7.500 53.591 -7.500 53.648 -7.500 53.680 -7.500 53.802 

0.000 53.569 0.000 53.591 0.000 53.648 0.000 53.680 0.000 53.802 

7.500 53.569 7.500 53.591 7.500 53.648 7.500 53.680 7.500 53.802 

8.500 55.100 8.500 55.100 8.500 55.100 8.500 55.200 8.500 55.300 

10.500 55.100 10.500 55.100 10.500 55.100 10.500 55.200 10.500 55.300 

Sección 91 Sección 92 Sección 93 Sección 94 Sección 95 

km 0+960 km 0+940 km 0+920 km 0+900 km 0+880 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 55.400 -10.500 55.400 -10.500 55.400 -10.500 55.400 -10.500 55.500 

-8.500 55.400 -8.500 55.400 -8.500 55.400 -8.500 55.400 -8.500 55.500 

-7.500 53.850 -7.500 53.844 -7.500 53.834 -7.500 53.907 -7.500 53.922 

0.000 53.850 0.000 53.844 0.000 53.834 0.000 53.907 0.000 53.922 

7.500 53.850 7.500 53.844 7.500 53.834 7.500 53.907 7.500 53.922 

8.500 55.400 8.500 55.400 8.500 55.400 8.500 55.400 8.500 55.500 

10.500 55.400 10.500 55.400 10.500 55.400 10.500 55.400 10.500 55.500 
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Secciones Cieneguillo tramo 1 

Sección 96 Sección 97 Sección 98 Sección 99 Sección 100 

km 0+860 km 0+840 km 0+820 km 0+800 km 0+780 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.800 55.500 -11.000 55.500 -11.000 55.600 -11.000 55.600 -10.500 55.700 

-8.800 55.500 -9.000 55.500 -9.000 55.600 -9.000 55.600 -8.500 55.700 

-7.800 53.968 -8.000 54.043 -8.000 54.070 -8.000 54.090 -7.500 54.162 

0.000 53.968 0.000 54.043 0.000 54.070 0.000 54.090 0.000 54.162 

6.500 53.968 7.000 54.043 7.000 54.070 7.500 54.090 7.500 54.162 

7.500 55.500 8.000 55.500 8.000 55.600 8.500 55.600 8.500 55.700 

9.500 55.500 10.000 55.500 10.000 55.600 10.500 55.600 10.500 55.700 

Sección 101 Sección 102 Sección 103 Sección 104 Sección 105 

km 0+760 km 0+740 km 0+720 km 0+700 km 0+680 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 55.700 -10.500 55.800 -10.500 55.800 -10.500 55.900 -10.500 55.900 

-8.500 55.700 -8.500 55.800 -8.500 55.800 -8.500 55.900 -8.500 55.900 

-7.500 54.173 -7.500 54.250 -7.500 54.323 -7.500 54.324 -7.500 54.366 

0.000 54.173 0.000 54.250 0.000 54.323 0.000 54.324 0.000 54.366 

7.500 54.173 7.500 54.250 7.500 54.323 7.500 54.324 7.500 54.366 

8.500 55.700 8.500 55.800 8.500 55.800 8.500 55.900 8.500 55.900 

10.500 55.700 10.500 55.800 10.500 55.800 10.500 55.900 10.500 55.900 

Sección 106 Sección 107 Sección 108 Sección 109 Sección 110 

km 0+660 km 0+640 km 0+620 km 0+600 km 0+580 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 55.900 -10.500 56.000 -10.000 56.000 -10.200 56.100 -10.000 56.100 

-8.500 55.900 -8.500 56.000 -8.000 56.000 -8.200 56.100 -8.000 56.100 

-7.500 54.382 -7.500 54.469 -7.000 54.466 -7.200 54.575 -7.000 54.593 

0.000 54.382 0.000 54.469 0.000 54.466 0.000 54.575 0.000 54.593 

7.500 54.382 7.500 54.469 8.000 54.466 7.800 54.575 8.000 54.593 

8.500 55.900 8.500 56.000 9.000 56.000 8.800 56.100 9.000 56.100 

10.500 55.900 10.500 56.000 11.000 56.000 10.800 56.100 11.000 56.100 

Sección 111 Sección 112 Sección 113 Sección 114 Sección 115 

km 0+560 km 0+540 km 0+520 km 0+500 km 0+480 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 56.100 -10.500 56.200 -10.500 56.200 -10.800 56.200 -10.500 56.200 

-8.500 56.100 -8.500 56.200 -8.500 56.200 -8.800 56.200 -8.500 56.200 

-7.500 54.628 -7.500 54.686 -7.500 54.747 -7.800 54.744 -7.500 54.805 

0.000 54.628 0.000 54.686 0.000 54.747 0.000 54.744 0.000 54.805 

7.500 54.628 7.500 54.686 7.500 54.747 7.500 54.744 7.500 54.805 

8.500 56.100 8.500 56.200 8.500 56.200 8.500 56.200 8.500 56.200 

10.500 56.100 10.500 56.200 10.500 56.200 10.500 56.200 10.500 56.200 

Sección 116 Sección 117 Sección 118 Sección 119 Sección 120 

km 0+460 km 0+440 km 0+420 km 0+400 km 0+380 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 56.400 -10.500 56.400 -10.500 56.400 -10.500 56.400 -10.500 56.500 

-8.500 56.400 -8.500 56.400 -8.500 56.400 -8.500 56.400 -8.500 56.500 

-7.500 54.795 -7.500 54.839 -7.500 54.843 -7.500 54.926 -7.500 54.997 

0.000 54.795 0.000 54.839 0.000 54.843 0.000 54.926 0.000 54.997 

7.500 54.795 7.500 54.839 7.500 54.843 7.500 54.926 7.500 54.997 

8.500 56.400 8.500 56.400 8.500 56.400 8.500 56.400 8.500 56.500 

10.500 56.400 10.500 56.400 10.500 56.400 10.500 56.400 10.500 56.500 
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Secciones Cieneguillo tramo 1 

Sección 121 Sección 122 Sección 123 Sección 124 Sección 125 

km 0+360 km 0+340 km 0+320 km 0+300 km 0+280 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 56.500 -10.500 56.600 -10.500 56.600 -10.500 56.700 -10.500 56.700 

-8.500 56.500 -8.500 56.600 -8.500 56.600 -8.500 56.700 -8.500 56.700 

-7.500 55.021 -7.500 55.014 -7.500 55.068 -7.500 55.092 -7.500 55.102 

0.000 55.021 0.000 55.014 0.000 55.068 0.000 55.092 0.000 55.102 

7.500 55.021 7.500 55.014 7.500 55.068 7.500 55.092 7.500 55.102 

8.500 56.500 8.500 56.600 8.500 56.600 8.500 56.700 8.500 56.700 

10.500 56.500 10.500 56.600 10.500 56.600 10.500 56.700 10.500 56.700 

 

Secciones Cieneguillo tramo 2  

Sección 126 Sección 127 Sección 128 Sección 129 Sección 130 

km 0+240 km 0+220 km 0+200 km 0+180 km 0+160 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 56.800 -10.500 56.800 -10.500 56.900 -10.500 57.000 -10.500 57.000 

-8.500 56.800 -8.500 56.800 -8.500 56.900 -8.500 57.000 -8.500 57.000 

-7.500 55.250 -7.500 55.293 -7.500 55.335 -7.500 55.357 -7.500 55.421 

0.000 55.250 0.000 55.293 0.000 55.335 0.000 55.357 0.000 55.421 

7.500 55.250 7.500 55.293 7.500 55.335 7.500 55.357 7.500 55.421 

8.500 56.800 8.500 56.800 8.500 56.900 8.500 57.000 8.500 57.000 

10.500 56.800 10.500 56.800 10.500 56.900 10.500 57.000 10.500 57.000 

Sección 131 Sección 132 Sección 133 Sección 134 Sección 135 

km 0+140 km 0+120 km 0+100 km 0+080 km 0+060 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 57.000 -10.500 57.000 -10.500 57.000 -10.500 57.000 -10.500 57.100 

-8.500 57.000 -8.500 57.000 -8.500 57.000 -8.500 57.000 -8.500 57.100 

-7.500 55.461 -7.500 55.505 -7.500 55.549 -7.500 55.543 -7.500 55.589 

0.000 55.461 0.000 55.505 0.000 55.549 0.000 55.543 0.000 55.589 

7.500 55.461 7.500 55.505 7.500 55.549 7.500 55.543 7.500 55.589 

8.500 57.000 8.500 57.000 8.500 57.000 8.500 57.000 8.500 57.100 

10.500 57.000 10.500 57.000 10.500 57.000 10.500 57.000 10.500 57.100 

Sección 136 Sección 137 Sección 138     
km 0+040 km 0+020 km 0+000     

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación     
-10.500 57.100 -10.500 57.300 -10.500 57.300     

-8.500 57.100 -8.500 57.300 -8.500 57.300     
-7.500 55.625 -7.500 55.684 -7.500 55.733     
0.000 55.625 0.000 55.684 0.000 55.733     
7.500 55.625 7.500 55.684 7.500 55.733     
8.500 57.100 8.500 57.300 8.500 57.300     

10.500 57.100 10.500 57.300 10.500 57.300     
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Apéndice 3. Resultados de la modelación por tramos, tramo Cola de Alacrán del Canal Vía 

existente 

- Tabla resumen de resultados con caudal máximo de 24.20 m3/s del programa Hec-Ras 
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- Tabla de la energía cinética con caudal máximo de 24.20 m3/s 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H 

(m) 
y (m) 

Borde libre 
(m) 

v 
(m/s) 

Energía 
cinética 

1 55.26 56.80 1.54 0.68 0.86 3.23 0.53 

2 55.32 56.80 1.48 0.54 0.94 4.05 0.84 

3 55.39 56.80 1.41 1.00 0.41 3.01 0.46 

4 55.43 56.80 1.37 1.18 0.19 2.43 0.30 

5 55.48 56.90 1.42 1.14 0.28 2.54 0.33 

6 55.56 57.00 1.44 1.07 0.37 2.72 0.38 

7 55.63 57.00 1.37 1.03 0.34 2.82 0.41 

8 55.64 57.00 1.36 1.16 0.20 2.45 0.31 

9 55.67 57.00 1.33 1.17 0.16 2.43 0.30 

10 55.70 57.00 1.30 1.18 0.12 2.40 0.29 

11 55.73 57.00 1.27 1.19 0.08 2.39 0.29 

12 55.76 57.00 1.24 1.19 0.05 2.35 0.28 

13 55.80 57.10 1.30 1.17 0.13 2.42 0.30 

14 55.86 57.20 1.34 1.13 0.21 2.53 0.33 

15 55.90 57.20 1.30 1.13 0.17 2.52 0.32 

16 55.92 57.20 1.28 1.16 0.12 2.44 0.30 

17 55.95 57.30 1.35 1.19 0.16 2.34 0.28 

18 56.02 57.40 1.38 1.13 0.25 2.46 0.31 

19 56.08 57.40 1.32 1.10 0.22 2.54 0.33 

20 56.11 57.50 1.39 1.10 0.29 2.53 0.33 

21 56.15 57.50 1.35 1.10 0.25 2.54 0.33 

22 56.20 57.50 1.30 1.07 0.23 2.69 0.37 

23 56.23 57.50 1.27 1.12 0.15 2.53 0.33 

24 56.25 57.70 1.45 1.13 0.32 2.56 0.33 

25 56.30 57.70 1.40 1.11 0.29 2.62 0.35 

26 56.37 57.80 1.43 1.06 0.37 2.77 0.39 

27 56.41 57.80 1.39 1.16 0.23 2.41 0.30 

28 56.42 57.80 1.39 1.23 0.16 2.28 0.26 

29 56.43 57.90 1.47 1.24 0.23 2.27 0.26 

30 56.42 57.90 1.48 1.25 0.23 2.45 0.31 

31 56.63 58.00 1.37 1.01 0.36 2.80 0.40 

32 56.68 58.00 1.32 1.02 0.30 2.78 0.39 
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33 56.68 58.00 1.32 1.14 0.18 2.50 0.32 

34 56.72 58.00 1.28 1.14 0.14 2.49 0.32 

35 56.73 58.00 1.27 1.20 0.07 2.36 0.28 

36 56.75 58.00 1.25 1.22 0.03 2.30 0.27 

37 56.78 58.00 1.22 1.22 0.00 2.31 0.27 

38 56.86 58.10 1.24 1.14 0.10 2.49 0.32 

39 56.93 58.20 1.27 0.86 0.41 3.40 0.59 

40 57.02 58.30 1.29 0.84 0.44 3.46 0.61 

41 57.14 58.40 1.26 0.98 0.28 2.96 0.45 

42 57.15 58.50 1.35 1.17 0.18 2.43 0.30 

43 57.11 58.50 1.39 1.31 0.08 2.15 0.24 

44 57.14 58.50 1.36 1.30 0.06 2.16 0.24 

45 57.16 58.50 1.34 1.31 0.03 2.16 0.24 

46 57.18 58.50 1.32 1.31 0.01 2.13 0.23 

47 57.20 58.70 1.50 1.31 0.19 2.16 0.24 

48 57.22 58.70 1.48 1.32 0.16 2.16 0.24 

49 57.24 58.70 1.46 1.32 0.14 2.15 0.24 

50 57.30 58.70 1.40 1.27 0.13 2.22 0.25 

51 57.35 58.80 1.45 1.24 0.21 2.31 0.27 

52 57.39 58.80 1.41 1.22 0.19 2.34 0.28 

53 57.44 58.90 1.46 1.18 0.28 2.43 0.30 

54 57.48 58.90 1.42 1.18 0.24 2.44 0.30 

55 57.53 59.00 1.47 1.15 0.32 2.51 0.32 

56 57.58 59.00 1.42 1.13 0.29 2.54 0.33 

57 57.63 59.10 1.47 1.11 0.36 2.60 0.34 

58 57.68 59.10 1.42 1.09 0.33 2.63 0.35 

59 57.72 59.20 1.48 1.09 0.39 2.64 0.36 

60 57.75 59.20 1.45 1.12 0.33 2.59 0.34 

61 57.85 59.30 1.45 1.00 0.45 2.93 0.44 

62 57.88 59.30 1.42 0.79 0.63 3.73 0.71 

63 58.06 59.50 1.44 0.98 0.46 2.98 0.45 

64 58.12 59.60 1.48 0.98 0.50 2.98 0.45 

65 58.16 59.60 1.44 1.10 0.34 2.61 0.35 

66 58.18 59.60 1.42 1.16 0.26 2.47 0.31 

67 58.20 59.70 1.50 1.18 0.32 2.43 0.30 

68 58.24 59.70 1.46 1.17 0.29 2.44 0.30 

69 58.26 59.70 1.44 1.20 0.24 2.38 0.29 

70 58.30 59.80 1.50 1.19 0.31 2.42 0.30 

71 58.34 59.80 1.46 1.18 0.28 2.44 0.30 

72 58.39 59.80 1.41 1.15 0.26 2.50 0.32 

73 58.45 59.90 1.45 1.11 0.34 2.59 0.34 

74 58.51 60.10 1.59 1.06 0.53 2.76 0.39 

75 58.56 60.20 1.64 1.06 0.58 2.78 0.39 

76 58.59 60.30 1.71 1.12 0.59 2.60 0.34 
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- Tabla resumen de resultados con caudal de diseño de 15.50 m3/s del programa Hec-Ras 
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ energía cinética de la sección crítica, con caudal 

de diseño de 15.50 m3/s 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H 

(m) 
y (m) 

Borde libre 
(m) 

v 
(m/s) 

Energía 
cinética 

1 55.26 56.80 1.54 0.68 0.86 3.23 0.53 

2 55.32 56.80 1.48 0.54 0.94 4.05 0.84 

3 55.39 56.80 1.41 1.00 0.41 3.01 0.46 

4 55.43 56.80 1.37 1.18 0.19 2.43 0.30 

5 55.48 56.90 1.42 1.14 0.28 2.54 0.33 

6 55.56 57.00 1.44 1.07 0.37 2.72 0.38 

7 55.63 57.00 1.37 1.03 0.34 2.82 0.41 

8 55.64 57.00 1.36 1.16 0.20 2.45 0.31 

9 55.67 57.00 1.33 1.17 0.16 2.43 0.30 

10 55.70 57.00 1.30 1.18 0.12 2.40 0.29 

11 55.73 57.00 1.27 1.19 0.08 2.39 0.29 

12 55.76 57.00 1.24 1.19 0.05 2.35 0.28 

13 55.80 57.10 1.30 1.17 0.13 2.42 0.30 

14 55.86 57.20 1.34 1.13 0.21 2.53 0.33 

15 55.90 57.20 1.30 1.13 0.17 2.52 0.32 

16 55.92 57.20 1.28 1.16 0.12 2.44 0.30 

17 55.95 57.30 1.35 1.19 0.16 2.34 0.28 

18 56.02 57.40 1.38 1.13 0.25 2.46 0.31 

19 56.08 57.40 1.32 1.10 0.22 2.54 0.33 

20 56.11 57.50 1.39 1.10 0.29 2.53 0.33 

21 56.15 57.50 1.35 1.10 0.25 2.54 0.33 

22 56.20 57.50 1.30 1.07 0.23 2.69 0.37 

23 56.23 57.50 1.27 1.12 0.15 2.53 0.33 

24 56.25 57.70 1.45 1.13 0.32 2.56 0.33 

25 56.30 57.70 1.40 1.11 0.29 2.62 0.35 

26 56.37 57.80 1.43 1.06 0.37 2.77 0.39 

27 56.41 57.80 1.39 1.16 0.23 2.41 0.30 

28 56.42 57.80 1.39 1.23 0.16 2.28 0.26 

29 56.43 57.90 1.47 1.24 0.23 2.27 0.26 

30 56.42 57.90 1.48 1.25 0.23 2.45 0.31 

31 56.63 58.00 1.37 1.01 0.36 2.80 0.40 

32 56.68 58.00 1.32 1.02 0.30 2.78 0.39 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H 

(m) 
y (m) 

Borde libre 
(m) 

v 
(m/s) 

Energía 
cinética 

33 56.68 58.00 1.32 1.14 0.18 2.50 0.32 

34 56.72 58.00 1.28 1.14 0.14 2.49 0.32 

35 56.73 58.00 1.27 1.20 0.07 2.36 0.28 

36 56.75 58.00 1.25 1.22 0.03 2.30 0.27 

37 56.78 58.00 1.22 1.22 0.00 2.31 0.27 

38 56.86 58.10 1.24 1.14 0.10 2.49 0.32 

39 56.93 58.20 1.27 0.86 0.41 3.40 0.59 

40 57.02 58.30 1.29 0.84 0.44 3.46 0.61 

41 57.14 58.40 1.26 0.98 0.28 2.96 0.45 

42 57.15 58.50 1.35 1.17 0.18 2.43 0.30 

43 57.11 58.50 1.39 1.31 0.08 2.15 0.24 

44 57.14 58.50 1.36 1.30 0.06 2.16 0.24 

45 57.16 58.50 1.34 1.31 0.03 2.16 0.24 

46 57.18 58.50 1.32 1.31 0.01 2.13 0.23 

47 57.20 58.70 1.50 1.31 0.19 2.16 0.24 

48 57.22 58.70 1.48 1.32 0.16 2.16 0.24 

49 57.24 58.70 1.46 1.32 0.14 2.15 0.24 

50 57.30 58.70 1.40 1.27 0.13 2.22 0.25 

51 57.35 58.80 1.45 1.24 0.21 2.31 0.27 

52 57.39 58.80 1.41 1.22 0.19 2.34 0.28 

53 57.44 58.90 1.46 1.18 0.28 2.43 0.30 

54 57.48 58.90 1.42 1.18 0.24 2.44 0.30 

55 57.53 59.00 1.47 1.15 0.32 2.51 0.32 

56 57.58 59.00 1.42 1.13 0.29 2.54 0.33 

57 57.63 59.10 1.47 1.11 0.36 2.60 0.34 

58 57.68 59.10 1.42 1.09 0.33 2.63 0.35 

59 57.72 59.20 1.48 1.09 0.39 2.64 0.36 

60 57.75 59.20 1.45 1.12 0.33 2.59 0.34 

61 57.85 59.30 1.45 1.00 0.45 2.93 0.44 

62 57.88 59.30 1.42 0.79 0.63 3.73 0.71 

63 58.06 59.50 1.44 0.98 0.46 2.98 0.45 

64 58.12 59.60 1.48 0.98 0.50 2.98 0.45 

65 58.16 59.60 1.44 1.10 0.34 2.61 0.35 

66 58.18 59.60 1.42 1.16 0.26 2.47 0.31 

67 58.20 59.70 1.50 1.18 0.32 2.43 0.30 

68 58.24 59.70 1.46 1.17 0.29 2.44 0.30 

69 58.26 59.70 1.44 1.20 0.24 2.38 0.29 

70 58.30 59.80 1.50 1.19 0.31 2.42 0.30 

71 58.34 59.80 1.46 1.18 0.28 2.44 0.30 

72 58.39 59.80 1.41 1.15 0.26 2.50 0.32 

73 58.45 59.90 1.45 1.11 0.34 2.59 0.34 

74 58.51 60.10 1.59 1.06 0.53 2.76 0.39 

75 58.56 60.20 1.64 1.06 0.58 2.78 0.39 

76 58.59 60.30 1.71 1.12 0.59 2.60 0.34 
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Figura A3. Vista 3D del tramo Cola de Alacrán con caudal de diseño 
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Apéndice 4. Resultados de la modelación por tramos, Cieneguillo tramo 1 del Canal Vía 

existente 

- Tabla resumen de resultados con caudal máximo de 62.20 m3/s del programa Hec-Ras  
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- Tabla de la energía cinética con caudal máximo de 62.20 m3/s 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

v 
(m/s) 

Energía 
cinética 

1 44.498 45.800 1.302 0.472 0.830 5.370 1.470 

2 44.718 46.000 1.282 0.752 0.530 5.000 1.274 

3 44.866 46.400 1.534 0.794 0.740 5.030 1.290 

4 45.098 46.800 1.702 0.802 0.900 4.940 1.244 

5 45.401 47.000 1.599 0.849 0.750 4.600 1.078 

6 45.537 47.200 1.663 0.833 0.830 4.730 1.140 

7 45.679 47.400 1.721 0.801 0.920 4.910 1.229 

8 45.880 47.600 1.720 0.810 0.910 4.860 1.204 

9 46.101 47.800 1.699 0.829 0.870 4.730 1.140 

10 46.270 48.000 1.730 0.830 0.900 4.720 1.135 

11 46.457 48.000 1.543 0.843 0.700 4.640 1.097 

12 46.596 48.000 1.404 0.854 0.550 4.650 1.102 

13 46.787 48.200 1.413 0.883 0.530 4.520 1.041 

14 46.944 48.400 1.456 0.896 0.560 4.450 1.009 

15 47.129 48.600 1.471 0.941 0.530 4.240 0.916 

16 47.258 48.800 1.542 0.962 0.580 4.160 0.882 

17 47.360 48.900 1.540 0.940 0.600 4.220 0.908 

18 47.469 49.000 1.531 0.931 0.600 4.260 0.925 

19 47.631 49.200 1.569 0.989 0.580 4.030 0.828 

20 47.740 49.200 1.460 0.990 0.470 3.990 0.811 

21 47.832 49.200 1.368 0.948 0.420 4.160 0.882 

22 47.930 49.400 1.470 0.930 0.540 4.300 0.942 

23 48.092 49.500 1.408 0.968 0.440 4.100 0.857 

24 48.174 49.700 1.526 0.906 0.620 4.420 0.996 

25 48.341 49.900 1.559 0.939 0.620 4.260 0.925 

26 48.468 50.000 1.532 0.942 0.590 4.210 0.903 

27 48.571 50.100 1.529 0.919 0.610 4.360 0.969 

28 48.715 50.200 1.485 0.935 0.550 4.270 0.929 

29 48.822 50.400 1.578 0.918 0.660 4.360 0.969 

30 48.968 50.500 1.532 0.932 0.600 4.280 0.934 

31 49.199 50.700 1.501 1.181 0.320 3.340 0.569 

32 49.187 50.800 1.613 0.943 0.670 4.220 0.908 

33 49.308 50.800 1.492 0.952 0.540 4.190 0.895 

34 49.412 51.000 1.588 0.948 0.640 4.220 0.908 

35 49.531 51.000 1.469 0.949 0.520 4.210 0.903 

36 49.633 51.200 1.567 0.927 0.640 4.300 0.942 

37 49.795 51.200 1.405 0.925 0.480 4.220 0.908 

38 49.912 51.400 1.488 0.968 0.520 4.120 0.865 

39 50.038 51.500 1.462 0.992 0.470 4.010 0.820 

40 50.134 51.600 1.466 0.986 0.480 4.010 0.820 

41 50.224 51.800 1.576 0.986 0.590 4.050 0.836 

42 50.314 51.900 1.586 0.936 0.650 4.260 0.925 

43 50.440 52.000 1.560 0.950 0.610 4.210 0.903 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

v 
(m/s) 

Energía 
cinética 

44 50.588 52.000 1.412 0.982 0.430 4.050 0.836 

45 50.675 52.200 1.525 0.935 0.590 4.260 0.925 

46 50.818 52.400 1.582 0.962 0.620 4.130 0.869 

47 50.923 52.400 1.477 0.957 0.520 4.150 0.878 

48 51.041 52.500 1.459 0.969 0.490 4.090 0.853 

49 51.170 52.800 1.630 1.020 0.610 3.910 0.779 

50 51.291 52.900 1.609 1.089 0.520 3.640 0.675 

51 51.366 52.900 1.534 1.084 0.450 3.670 0.686 

52 51.427 53.000 1.573 1.033 0.540 3.840 0.752 

53 51.532 53.000 1.468 1.068 0.400 3.690 0.694 

54 51.588 53.000 1.412 1.022 0.390 3.870 0.763 

55 51.710 53.200 1.490 1.130 0.360 3.500 0.624 

56 51.777 53.300 1.523 1.163 0.360 3.380 0.582 

57 51.837 53.300 1.463 1.183 0.280 3.340 0.569 

58 51.870 53.500 1.630 1.060 0.570 3.750 0.717 

59 51.954 53.500 1.546 1.066 0.480 3.710 0.702 

60 52.026 53.600 1.574 1.044 0.530 3.790 0.732 

61 52.132 53.800 1.668 1.178 0.490 3.350 0.572 

62 52.170 53.800 1.630 1.330 0.300 2.970 0.450 

63 52.200 53.800 1.600 1.350 0.250 2.910 0.432 

64 52.275 53.800 1.525 1.065 0.460 3.710 0.702 

65 52.319 53.900 1.581 1.051 0.530 3.770 0.724 

66 52.366 54.000 1.634 1.034 0.600 3.830 0.748 

67 52.465 54.000 1.535 1.065 0.470 3.720 0.705 

68 52.545 54.000 1.455 1.045 0.410 3.770 0.724 

69 52.652 54.100 1.448 1.178 0.270 3.330 0.565 

70 52.681 54.200 1.519 1.329 0.190 2.940 0.441 

71 52.764 54.200 1.436 1.006 0.430 3.960 0.799 

72 52.908 54.400 1.492 1.182 0.310 3.340 0.569 

73 52.923 54.400 1.477 1.387 0.090 2.820 0.405 

74 52.950 54.500 1.550 1.390 0.160 2.810 0.402 

75 53.043 54.600 1.557 1.037 0.520 3.830 0.748 

76 53.125 54.800 1.675 1.045 0.630 3.810 0.740 

77 53.214 54.800 1.586 1.056 0.530 3.770 0.724 

78 53.323 54.800 1.477 1.177 0.300 3.340 0.569 

79 53.333 54.800 1.467 1.397 0.070 2.790 0.397 

80 53.360 54.900 1.540 1.410 0.130 2.780 0.394 

81 53.390 54.900 1.510 1.410 0.100 2.770 0.391 

82 53.411 55.000 1.589 1.419 0.170 2.750 0.385 

83 53.459 55.000 1.541 1.391 0.150 2.810 0.402 

84 53.472 55.000 1.528 1.438 0.090 2.710 0.374 

85 53.519 55.000 1.481 1.411 0.070 2.760 0.388 

86 53.569 55.100 1.531 1.381 0.150 2.840 0.411 

87 53.591 55.100 1.509 1.399 0.110 2.780 0.394 

88 53.648 55.100 1.452 1.362 0.090 2.870 0.420 

89 53.680 55.200 1.520 1.360 0.160 2.870 0.420 

90 53.802 55.300 1.498 1.188 0.310 3.330 0.565 

91 53.850 55.400 1.550 1.240 0.310 3.170 0.512 

92 53.844 55.400 1.556 1.426 0.130 2.740 0.383 

93 53.834 55.400 1.566 1.506 0.060 2.580 0.339 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

v 
(m/s) 

Energía 
cinética 

94 53.907 55.400 1.493 1.443 0.050 2.710 0.374 

95 53.922 55.500 1.578 1.458 0.120 2.670 0.363 

96 53.968 55.500 1.532 1.392 0.140 2.940 0.441 

97 54.043 55.500 1.457 1.397 0.060 2.790 0.397 

98 54.070 55.600 1.530 1.400 0.130 2.790 0.397 

99 54.090 55.600 1.510 1.480 0.030 2.550 0.331 

100 54.162 55.700 1.538 1.388 0.150 2.830 0.408 

101 54.173 55.700 1.527 1.437 0.090 2.710 0.374 

102 54.250 55.800 1.550 1.360 0.190 2.880 0.423 

103 54.323 55.800 1.477 1.287 0.190 3.040 0.471 

104 54.324 55.900 1.576 1.406 0.170 2.780 0.394 

105 54.366 55.900 1.534 1.394 0.140 2.820 0.405 

106 54.382 55.900 1.518 1.428 0.090 2.740 0.383 

107 54.469 56.000 1.531 1.331 0.200 2.950 0.444 

108 54.466 56.000 1.534 1.444 0.090 2.710 0.374 

109 54.575 56.100 1.525 1.305 0.220 3.010 0.462 

110 54.593 56.100 1.507 1.377 0.130 2.840 0.411 

111 54.628 56.100 1.472 1.372 0.100 2.840 0.411 

112 54.686 56.200 1.514 1.334 0.180 2.950 0.444 

113 54.747 56.200 1.453 1.283 0.170 3.050 0.474 

114 54.744 56.200 1.456 1.456 0.000 2.630 0.353 

115 54.805 56.200 1.395 1.385 0.010 2.800 0.400 

116 54.795 56.400 1.605 1.475 0.130 2.660 0.361 

117 54.839 56.400 1.561 1.441 0.120 2.700 0.372 

118 54.843 56.400 1.557 1.497 0.060 2.600 0.345 

119 54.926 56.400 1.474 1.414 0.060 2.760 0.388 

120 54.997 56.500 1.503 1.343 0.160 2.920 0.435 

121 55.021 56.500 1.479 1.379 0.100 2.840 0.411 

122 55.014 56.600 1.586 1.466 0.120 2.660 0.361 

123 55.068 56.600 1.532 1.422 0.110 2.740 0.383 

124 55.092 56.700 1.608 1.428 0.180 2.740 0.383 

125 55.102 56.700 1.598 1.478 0.120 2.650 0.358 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal de diseño de 39.30 m3/s del programa Hec-Ras 
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ energía cinética de la sección crítica, con caudal 

de diseño de 39.30 m3/s 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

1 44.498 45.800 1.302 0.362 0.940 

2 44.718 46.000 1.282 0.572 0.710 

3 44.866 46.400 1.534 0.594 0.940 

4 45.098 46.800 1.702 0.602 1.100 

5 45.401 47.000 1.599 0.649 0.950 

6 45.537 47.200 1.663 0.633 1.030 

7 45.679 47.400 1.721 0.601 1.120 

8 45.880 47.600 1.720 0.600 1.120 

9 46.101 47.800 1.699 0.619 1.080 

10 46.270 48.000 1.730 0.630 1.100 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

12 46.596 48.000 1.404 0.634 0.770 

13 46.787 48.200 1.413 0.653 0.760 

14 46.944 48.400 1.456 0.666 0.790 

15 47.129 48.600 1.471 0.711 0.760 

16 47.258 48.800 1.542 0.732 0.810 

17 47.360 48.900 1.540 0.720 0.820 

18 47.469 49.000 1.531 0.691 0.840 

19 47.631 49.200 1.569 0.749 0.820 

20 47.740 49.200 1.460 0.770 0.690 

21 47.832 49.200 1.368 0.738 0.630 

22 47.930 49.400 1.470 0.700 0.770 

23 48.092 49.500 1.408 0.768 0.640 

24 48.174 49.700 1.526 0.676 0.850 

25 48.341 49.900 1.559 0.709 0.850 

26 48.468 50.000 1.532 0.722 0.810 

27 48.571 50.100 1.529 0.689 0.840 

28 48.715 50.200 1.485 0.705 0.780 

29 48.822 50.400 1.578 0.668 0.910 

30 48.968 50.500 1.532 0.672 0.860 

31 49.199 50.700 1.501 0.871 0.630 

32 49.187 50.800 1.613 1.103 0.510 

33 49.308 50.800 1.492 0.722 0.770 

34 49.412 51.000 1.588 0.718 0.870 

35 49.531 51.000 1.469 0.719 0.750 

36 49.633 51.200 1.567 0.687 0.880 

37 49.795 51.200 1.405 0.695 0.710 

38 49.912 51.400 1.488 0.728 0.760 

39 50.038 51.500 1.462 0.752 0.710 

40 50.134 51.600 1.466 0.756 0.710 

41 50.224 51.800 1.576 0.756 0.820 

42 50.314 51.900 1.586 0.706 0.880 

43 50.440 52.000 1.560 0.710 0.850 

44 50.588 52.000 1.412 0.752 0.660 

45 50.675 52.200 1.525 0.695 0.830 

46 50.818 52.400 1.582 0.722 0.860 

47 50.923 52.400 1.477 0.717 0.760 

48 51.041 52.500 1.459 0.719 0.740 

49 51.170 52.800 1.630 0.750 0.880 

50 51.291 52.900 1.609 0.809 0.800 

51 51.366 52.900 1.534 0.814 0.720 

52 51.427 53.000 1.573 0.763 0.810 

53 51.532 53.000 1.468 0.808 0.660 

54 51.588 53.000 1.412 0.752 0.660 

55 51.710 53.200 1.490 0.830 0.660 

56 51.777 53.300 1.523 0.873 0.650 

57 51.837 53.300 1.463 0.873 0.590 

58 51.870 53.500 1.630 0.990 0.640 

59 51.954 53.500 1.546 0.806 0.740 

60 52.026 53.600 1.574 0.764 0.810 

 

 



150 
 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

61 52.132 53.800 1.668 0.878 0.790 

62 52.170 53.800 1.630 0.990 0.640 

63 52.200 53.800 1.600 1.010 0.590 

64 52.275 53.800 1.525 0.785 0.740 

65 52.319 53.900 1.581 0.791 0.790 

66 52.366 54.000 1.634 0.784 0.850 

67 52.465 54.000 1.535 0.835 0.700 

68 52.545 54.000 1.455 0.765 0.690 

69 52.652 54.100 1.448 0.868 0.580 

70 52.681 54.200 1.519 1.009 0.510 

71 52.764 54.200 1.436 0.726 0.710 

72 52.908 54.400 1.492 0.872 0.620 

73 52.923 54.400 1.477 1.047 0.430 

74 52.950 54.500 1.550 1.060 0.490 

75 53.043 54.600 1.557 0.787 0.770 

76 53.125 54.800 1.675 0.785 0.890 

77 53.214 54.800 1.586 0.766 0.820 

78 53.323 54.800 1.477 0.877 0.600 

79 53.333 54.800 1.467 1.057 0.410 

80 53.360 54.900 1.540 1.070 0.470 

81 53.390 54.900 1.510 1.070 0.440 

82 53.411 55.000 1.589 1.079 0.510 

83 53.459 55.000 1.541 1.051 0.490 

84 53.472 55.000 1.528 1.098 0.430 

85 53.519 55.000 1.481 1.071 0.410 

86 53.569 55.100 1.531 1.031 0.500 

87 53.591 55.100 1.509 1.059 0.450 

88 53.648 55.100 1.452 1.022 0.430 

89 53.680 55.200 1.520 1.020 0.500 

90 53.802 55.300 1.498 0.878 0.620 

91 53.850 55.400 1.550 0.960 0.590 

92 53.844 55.400 1.556 1.086 0.470 

93 53.834 55.400 1.566 1.156 0.410 

94 53.907 55.400 1.493 1.093 0.400 

95 53.922 55.500 1.578 1.108 0.470 

96 53.968 55.500 1.532 1.062 0.470 

97 54.043 55.500 1.457 1.027 0.430 

98 54.070 55.600 1.530 1.040 0.490 

99 54.090 55.600 1.510 1.110 0.400 

100 54.162 55.700 1.538 1.018 0.520 

101 54.173 55.700 1.527 1.077 0.450 

102 54.250 55.800 1.550 1.000 0.550 

103 54.323 55.800 1.477 0.937 0.540 

104 54.324 55.900 1.576 1.066 0.510 

105 54.366 55.900 1.534 1.044 0.490 

106 54.382 55.900 1.518 1.078 0.440 

107 54.469 56.000 1.531 0.991 0.540 

108 54.466 56.000 1.534 1.094 0.440 

109 54.575 56.100 1.525 0.955 0.570 

110 54.593 56.100 1.507 1.037 0.470 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

111 54.628 56.100 1.472 1.032 0.440 

112 54.686 56.200 1.514 0.994 0.520 

113 54.747 56.200 1.453 0.953 0.500 

114 54.744 56.200 1.456 1.096 0.360 

115 54.805 56.200 1.395 1.035 0.360 

116 54.795 56.400 1.605 1.125 0.480 

117 54.839 56.400 1.561 1.101 0.460 

118 54.843 56.400 1.557 1.147 0.410 

119 54.926 56.400 1.474 1.054 0.420 

120 54.997 56.500 1.503 0.993 0.510 

121 55.021 56.500 1.479 1.029 0.450 

122 55.014 56.600 1.586 1.116 0.470 

123 55.068 56.600 1.532 1.072 0.460 

124 55.092 56.700 1.608 1.078 0.530 

125 55.102 56.700 1.598 1.118 0.480 

 

 

 

Figura A4. Vista 3D de Cieneguillo tramo 1 con caudal de diseño 
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Apéndice 5. Resultados de la modelación por tramos, Cieneguillo tramo 2 del Canal Vía 

existente 

- Tabla resumen de resultados con caudal máximo de 64.30 m3/s del programa Hec-Ras 

 

- Tabla de la energía cinética con caudal máximo de 64.30 m3/s 

 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

v 
(m/s) 

Energía 
cinética 

126 55.250 56.800 1.550 1.300 0.250 3.130 0.499 

127 55.293 56.800 1.507 1.297 0.210 3.130 0.499 

128 55.335 56.900 1.565 1.295 0.270 3.140 0.503 

129 55.357 57.000 1.643 1.363 0.280 2.970 0.450 

130 55.421 57.000 1.579 1.319 0.260 3.080 0.484 

131 55.461 57.000 1.539 1.319 0.220 3.080 0.484 

132 55.505 57.000 1.495 1.315 0.180 3.080 0.484 

133 55.549 57.000 1.451 1.311 0.140 3.080 0.484 

134 55.543 57.000 1.457 1.457 0.000 2.760 0.388 

135 55.589 57.100 1.511 1.431 0.080 2.820 0.405 

136 55.625 57.100 1.475 1.425 0.050 2.830 0.408 

137 55.684 57.300 1.616 1.366 0.250 2.960 0.447 

138 55.733 57.300 1.567 1.347 0.220 3.010 0.462 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal de diseño de 38.00 m3/s del programa Hec-Ras 
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ energía cinética de la sección crítica, con caudal 

de diseño de 38.00 m3/s 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

126 55.250 56.800 1.550 0.940 0.610 

127 55.293 56.800 1.507 0.937 0.570 

128 55.335 56.900 1.565 0.945 0.620 

129 55.357 57.000 1.643 0.993 0.650 

130 55.421 57.000 1.579 0.949 0.630 

131 55.461 57.000 1.539 0.949 0.590 

132 55.505 57.000 1.495 0.945 0.550 

133 55.549 57.000 1.451 0.951 0.500 

134 55.543 57.000 1.457 1.067 0.390 

135 55.589 57.100 1.511 1.041 0.470 

136 55.625 57.100 1.475 1.035 0.440 

137 55.684 57.300 1.616 0.986 0.630 

138 55.733 57.300 1.567 0.967 0.600 
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Apéndice 6. Resultados de la modelación hidráulica del sistema del Canal Vía existente 

- Tabla de resultados con el caudal de diseño de 11.39 m3/s del tramo Cola de Alacrán 
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento del 

tramo Cola de Alacrán, con caudal de diseño de 11.39 m3/s 

Estación Cota base (m)  Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

1 55.26 56.80 1.54 1.22 0.32 

2 55.32 56.80 1.48 1.16 0.32 

3 55.39 56.80 1.41 1.06 0.35 

4 55.43 56.80 1.37 1.03 0.34 

5 55.48 56.90 1.42 0.98 0.44 

6 55.56 57.00 1.44 0.91 0.53 

7 55.63 57.00 1.37 0.84 0.53 

8 55.64 57.00 1.36 0.86 0.50 

9 55.67 57.00 1.33 0.85 0.48 

10 55.70 57.00 1.30 0.84 0.46 

11 55.73 57.00 1.27 0.83 0.44 

12 55.76 57.00 1.24 0.82 0.42 

13 55.80 57.10 1.30 0.80 0.50 

14 55.86 57.20 1.34 0.75 0.59 

15 55.90 57.20 1.30 0.74 0.56 

16 55.92 57.20 1.28 0.76 0.52 

17 55.95 57.30 1.35 0.77 0.58 

18 56.02 57.40 1.38 0.71 0.67 

19 56.08 57.40 1.32 0.68 0.64 

20 56.11 57.50 1.39 0.70 0.69 

21 56.15 57.50 1.35 0.70 0.65 

22 56.20 57.50 1.30 0.67 0.63 

23 56.23 57.50 1.27 0.72 0.55 

24 56.25 57.70 1.45 0.74 0.71 

25 56.30 57.70 1.40 0.71 0.69 

26 56.37 57.80 1.43 0.66 0.77 

27 56.41 57.80 1.39 0.72 0.67 

28 56.42 57.80 1.39 0.77 0.61 

29 56.43 57.90 1.47 0.79 0.68 

30 56.42 57.90 1.48 0.81 0.67 

31 56.63 58.00 1.37 0.59 0.78 

32 56.68 58.00 1.32 0.66 0.66 

33 56.68 58.00 1.32 0.75 0.57 
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Estación Cota base (m)  Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

34 56.72 58.00 1.28 0.74 0.54 

35 56.73 58.00 1.27 0.78 0.49 

36 56.75 58.00 1.25 0.79 0.46 

37 56.78 58.00 1.22 0.79 0.43 

38 56.86 58.10 1.24 0.71 0.53 

39 56.93 58.20 1.27 0.66 0.61 

40 57.02 58.30 1.29 0.51 0.78 

41 57.14 58.40 1.26 0.60 0.66 

42 57.15 58.50 1.35 0.76 0.59 

43 57.11 58.50 1.39 0.87 0.52 

44 57.14 58.50 1.36 0.86 0.50 

45 57.16 58.50 1.34 0.86 0.48 

46 57.18 58.50 1.32 0.86 0.46 

47 57.20 58.70 1.50 0.86 0.64 

48 57.22 58.70 1.48 0.86 0.62 

49 57.24 58.70 1.46 0.86 0.60 

50 57.30 58.70 1.40 0.81 0.59 

51 57.35 58.80 1.45 0.78 0.67 

52 57.39 58.80 1.41 0.76 0.65 

53 57.44 58.90 1.46 0.73 0.73 

54 57.48 58.90 1.42 0.73 0.69 

55 57.53 59.00 1.47 0.71 0.76 

56 57.58 59.00 1.42 0.69 0.73 

57 57.63 59.10 1.47 0.68 0.79 

58 57.68 59.10 1.42 0.67 0.75 

59 57.72 59.20 1.48 0.68 0.80 

60 57.75 59.20 1.45 0.70 0.75 

61 57.85 59.30 1.45 0.60 0.85 

62 57.88 59.30 1.42 0.47 0.95 

63 58.06 59.50 1.44 0.60 0.84 

64 58.12 59.60 1.48 0.63 0.85 

65 58.16 59.60 1.44 0.68 0.76 

66 58.18 59.60 1.42 0.74 0.68 

67 58.20 59.70 1.50 0.76 0.74 

68 58.24 59.70 1.46 0.75 0.71 

69 58.26 59.70 1.44 0.77 0.67 

70 58.30 59.80 1.50 0.75 0.75 

71 58.34 59.80 1.46 0.74 0.72 

72 58.39 59.80 1.41 0.72 0.69 

73 58.45 59.90 1.45 0.68 0.77 

74 58.51 60.10 1.59 0.65 0.94 

75 58.56 60.20 1.64 0.65 0.99 

76 58.59 60.30 1.71 0.72 0.99 
    Menor 0.32 
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- Tabla de resultados con el caudal de diseño de 39.30 m3/s de Cieneguillo tramo 1 
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento de 

Cieneguillo tramo 1, caudal de diseño de 39.30 m3/s 

 

Estación Cota base (m)  Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

1 44.50 45.80 1.30 0.36 0.94 

2 44.72 46.00 1.28 0.57 0.71 

3 44.87 46.40 1.53 0.59 0.94 

4 45.10 46.80 1.70 0.60 1.10 

5 45.40 47.00 1.60 0.65 0.95 

6 45.54 47.20 1.66 0.63 1.03 

7 45.68 47.40 1.72 0.60 1.12 

8 45.88 47.60 1.72 0.60 1.12 

9 46.10 47.80 1.70 0.62 1.08 

10 46.27 48.00 1.73 0.63 1.10 

11 46.46 48.00 1.54 0.64 0.90 

12 46.60 48.00 1.40 0.63 0.77 

13 46.79 48.20 1.41 0.65 0.76 

14 46.94 48.40 1.46 0.67 0.79 

15 47.13 48.60 1.47 0.71 0.76 

16 47.26 48.80 1.54 0.73 0.81 

17 47.36 48.90 1.54 0.72 0.82 

18 47.47 49.00 1.53 0.69 0.84 

19 47.63 49.20 1.57 0.75 0.82 

20 47.74 49.20 1.46 0.77 0.69 

21 47.83 49.20 1.37 0.74 0.63 

22 47.93 49.40 1.47 0.70 0.77 

23 48.09 49.50 1.41 0.77 0.64 

24 48.17 49.70 1.53 0.68 0.85 

25 48.34 49.90 1.56 0.71 0.85 

26 48.47 50.00 1.53 0.72 0.81 

27 48.57 50.10 1.53 0.69 0.84 

28 48.72 50.20 1.49 0.70 0.78 

29 48.82 50.40 1.58 0.67 0.91 

30 48.97 50.50 1.53 0.67 0.86 

31 49.20 50.70 1.50 0.87 0.63 

32 49.19 50.80 1.61 1.10 0.51 

33 49.31 50.80 1.49 0.72 0.77 

34 49.41 51.00 1.59 0.72 0.87 

35 49.53 51.00 1.47 0.72 0.75 

36 49.63 51.20 1.57 0.69 0.88 

37 49.80 51.20 1.41 0.70 0.71 

38 49.91 51.40 1.49 0.73 0.76 

39 50.04 51.50 1.46 0.75 0.71 

40 50.13 51.60 1.47 0.76 0.71 

41 50.22 51.80 1.58 0.76 0.82 

42 50.31 51.90 1.59 0.71 0.88 

43 50.44 52.00 1.56 0.71 0.85 

44 50.59 52.00 1.41 0.75 0.66 

45 50.68 52.20 1.53 0.70 0.83 

46 50.82 52.40 1.58 0.72 0.86 

47 50.92 52.40 1.48 0.72 0.76 
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Estación Cota base (m)  Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

48 51.04 52.50 1.46 0.72 0.74 

49 51.17 52.80 1.63 0.75 0.88 

50 51.29 52.90 1.61 0.81 0.80 

51 51.37 52.90 1.53 0.81 0.72 

52 51.43 53.00 1.57 0.76 0.81 

53 51.53 53.00 1.47 0.81 0.66 

54 51.59 53.00 1.41 0.75 0.66 

55 51.71 53.20 1.49 0.83 0.66 

56 51.78 53.30 1.52 0.87 0.65 

57 51.84 53.30 1.46 0.87 0.59 

58 51.87 53.50 1.63 0.99 0.64 

59 51.95 53.50 1.55 0.81 0.74 

60 52.03 53.60 1.57 0.76 0.81 

61 52.13 53.80 1.67 0.88 0.79 

62 52.17 53.80 1.63 0.99 0.64 

63 52.20 53.80 1.60 1.01 0.59 

64 52.28 53.80 1.53 0.79 0.74 

65 52.32 53.90 1.58 0.79 0.79 

66 52.37 54.00 1.63 0.78 0.85 

67 52.47 54.00 1.54 0.83 0.70 

68 52.55 54.00 1.46 0.77 0.69 

69 52.65 54.10 1.45 0.87 0.58 

70 52.68 54.20 1.52 1.01 0.51 

71 52.76 54.20 1.44 0.73 0.71 

72 52.91 54.40 1.49 0.87 0.62 

73 52.92 54.40 1.48 1.05 0.43 

74 52.95 54.50 1.55 1.06 0.49 

75 53.04 54.60 1.56 0.79 0.77 

76 53.13 54.80 1.68 0.78 0.89 

77 53.21 54.80 1.59 0.77 0.82 

78 53.32 54.80 1.48 0.88 0.60 

79 53.33 54.80 1.47 1.06 0.41 

80 53.36 54.90 1.54 1.07 0.47 

81 53.39 54.90 1.51 1.07 0.44 

82 53.41 55.00 1.59 1.08 0.51 

83 53.46 55.00 1.54 1.05 0.49 

84 53.47 55.00 1.53 1.10 0.43 

85 53.52 55.00 1.48 1.07 0.41 

86 53.57 55.10 1.53 1.03 0.50 

87 53.59 55.10 1.51 1.06 0.45 

88 53.65 55.10 1.45 1.02 0.43 

89 53.68 55.20 1.52 1.02 0.50 

90 53.80 55.30 1.50 0.88 0.62 

91 53.85 55.40 1.55 0.96 0.59 

92 53.84 55.40 1.56 1.09 0.47 

93 53.83 55.40 1.57 1.16 0.41 

94 53.91 55.40 1.49 1.09 0.40 

95 53.92 55.50 1.58 1.11 0.47 

96 53.97 55.50 1.53 1.06 0.47 

97 54.04 55.50 1.46 1.03 0.43 

98 54.07 55.60 1.53 1.04 0.49 

99 54.09 55.60 1.51 1.11 0.40 

100 54.16 55.70 1.54 1.02 0.52 
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Estación Cota base (m)  Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

101 54.17 55.70 1.53 1.08 0.45 

102 54.25 55.80 1.55 1.00 0.55 

103 54.32 55.80 1.48 0.94 0.54 

104 54.32 55.90 1.58 1.07 0.51 

105 54.37 55.90 1.53 1.04 0.49 

106 54.38 55.90 1.52 1.08 0.44 

107 54.47 56.00 1.53 0.99 0.54 

108 54.47 56.00 1.53 1.09 0.44 

109 54.58 56.10 1.53 0.95 0.57 

110 54.59 56.10 1.51 1.04 0.47 

111 54.63 56.10 1.47 1.03 0.44 

112 54.69 56.20 1.51 0.99 0.52 

113 54.75 56.20 1.45 0.95 0.50 

114 54.74 56.20 1.46 1.10 0.36 

115 54.81 56.20 1.40 1.04 0.36 

116 54.80 56.40 1.61 1.13 0.48 

117 54.84 56.40 1.56 1.10 0.46 

118 54.84 56.40 1.56 1.15 0.41 

119 54.93 56.40 1.47 1.05 0.42 

120 55.00 56.50 1.50 0.99 0.51 

121 55.02 56.50 1.48 1.03 0.45 

122 55.01 56.60 1.59 1.12 0.47 

123 55.07 56.60 1.53 1.07 0.46 

124 55.09 56.70 1.61 1.08 0.53 

125 55.10 56.70 1.60 1.12 0.48 
    Menor 0.36 

 

 

 

- Tabla de resultados con el caudal de diseño de 27.91 m3/s de Cieneguillo tramo 2 
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento de 

Cieneguillo tramo 2, caudal de diseño de 27.91 m3/s 

Estación Cota base (m)  Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

126 55.25 56.80 1.55 1.13 0.42 

127 55.29 56.80 1.51 1.10 0.41 

128 55.34 56.90 1.57 1.07 0.50 

129 55.36 57.00 1.64 1.05 0.59 

130 55.42 57.00 1.58 1.00 0.58 

131 55.46 57.00 1.54 0.97 0.57 

132 55.51 57.00 1.50 0.93 0.56 

133 55.55 57.00 1.45 0.91 0.54 

134 55.54 57.00 1.46 56.51 0.49 

135 55.59 57.10 1.51 56.52 0.58 

136 55.63 57.10 1.48 56.54 0.56 

137 55.68 57.30 1.62 56.55 0.75 

138 55.73 57.30 1.57 56.57 0.73 
    Menor 0.41 

 

 

 

Figura A6. Vista 3D del Canal Vía existente 
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Apéndice 7. Alternativa 1: Secciones de los tramos del Canal Vía 

Nota: M 0.5 (muro 0.5 metros), M 1.0 (muro 1.0 metros), M 1.5 (muro 1.5 metros) 

- Tramo Cola de Alacrán 

Sección 1 Sección 2 Sección 3 

km 1+500 km 1+480 km 1+460 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-5.050 57.300 57.800 58.300 -5.050 57.300 57.800 58.300 -5.100 57.300 57.800 58.300 

-5.050 56.800 56.800 56.800 -5.050 56.800 56.800 56.800 -5.100 56.800 56.800 56.800 

-4.050 55.262 55.262 55.262 -4.050 55.324 55.324 55.324 -4.100 55.393 55.393 55.393 

0.000 55.262 55.262 55.262 0.000 55.324 55.324 55.324 0.000 55.393 55.393 55.393 

6.500 55.262 55.262 55.262 6.500 55.324 55.324 55.324 3.300 55.393 55.393 55.393 

8.000 56.800 56.800 56.800 8.000 56.800 56.800 56.800 4.200 56.800 56.800 56.800 

8.000 57.300 57.800 58.300 8.000 57.300 57.800 58.300 4.200 57.300 57.800 58.300 

Sección 4 Sección 5 Sección 6 

km 1+440 km 1+420 km 1+400 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-5.000 57.300 57.800 58.300 -5.000 57.400 57.900 58.400 -4.800 57.500 58.000 58.500 

-5.000 56.800 56.800 56.800 -5.000 56.900 56.900 56.900 -4.800 57.000 57.000 57.000 

-4.200 55.434 55.434 55.434 -4.000 55.478 55.478 55.478 -3.800 55.564 55.564 55.564 

0.000 55.434 55.434 55.434 0.000 55.478 55.478 55.478 0.000 55.564 55.564 55.564 

3.500 55.434 55.434 55.434 3.500 55.478 55.478 55.478 3.800 55.564 55.564 55.564 

4.500 56.800 56.800 56.800 4.500 56.900 56.900 56.900 4.800 57.000 57.000 57.000 

4.500 57.300 57.800 58.300 4.500 57.400 57.900 58.400 4.800 57.500 58.000 58.500 

Sección 7 Sección 8 Sección 9 

km 1+380 km 1+360 km 1+340 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 57.500 58.000 58.500 -4.800 57.500 58.000 58.500 -4.800 57.500 58.000 58.500 

-4.800 57.000 57.000 57.000 -4.800 57.000 57.000 57.000 -4.800 57.000 57.000 57.000 

-3.800 55.629 55.629 55.629 -3.800 55.640 55.640 55.640 -3.800 55.671 55.671 55.671 

0.000 55.629 55.629 55.629 0.000 55.640 55.640 55.640 0.000 55.671 55.671 55.671 

3.800 55.629 55.629 55.629 3.800 55.640 55.640 55.640 3.800 55.671 55.671 55.671 

4.800 57.000 57.000 57.000 4.800 57.000 57.000 57.000 4.800 57.000 57.000 57.000 

4.800 57.500 58.000 58.500 4.800 57.500 58.000 58.500 4.800 57.500 58.000 58.500 

Sección 10 Sección 11 Sección 12 

km 1+320 km 1+300 km 1+280 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 57.500 58.000 58.500 -4.800 57.500 58.000 58.500 -4.800 57.500 58.000 58.500 

-4.800 57.000 57.000 57.000 -4.800 57.000 57.000 57.000 -4.800 57.000 57.000 57.000 

-3.800 55.700 55.700 55.700 -3.800 55.731 55.731 55.731 -3.800 55.756 55.756 55.756 

0.000 55.700 55.700 55.700 0.000 55.731 55.731 55.731 0.000 55.756 55.756 55.756 

3.800 55.700 55.700 55.700 3.800 55.731 55.731 55.731 3.800 55.756 55.756 55.756 

4.800 57.000 57.000 57.000 4.800 57.000 57.000 57.000 4.800 57.000 57.000 57.000 

4.800 57.500 58.000 58.500 4.800 57.500 58.000 58.500 4.800 57.500 58.000 58.500 
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Sección 13 Sección 14 Sección 15 

km 1+260 km 1+240 km 1+220 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 57.600 58.100 58.600 -4.800 57.700 58.200 58.700 -4.800 57.700 58.200 58.700 

-4.800 57.100 57.100 57.100 -4.800 57.200 57.200 57.200 -4.800 57.200 57.200 57.200 

-3.800 55.803 55.803 55.803 -3.800 55.860 55.860 55.860 -3.800 55.896 55.896 55.896 

0.000 55.803 55.803 55.803 0.000 55.860 55.860 55.860 0.000 55.896 55.896 55.896 

3.800 55.803 55.803 55.803 3.800 55.860 55.860 55.860 3.800 55.896 55.896 55.896 

4.800 57.100 57.100 57.100 4.800 57.200 57.200 57.200 4.800 57.200 57.200 57.200 

4.800 57.600 58.100 58.600 4.800 57.700 58.200 58.700 4.800 57.700 58.200 58.700 

Sección 16 Sección 17 Sección 18 

km 1+200 km 1+180 km 1+160 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 57.700 58.200 58.700 -4.900 57.800 58.300 58.800 -4.900 57.900 58.400 58.900 

-4.800 57.200 57.200 57.200 -4.900 57.300 57.300 57.300 -4.900 57.400 57.400 57.400 

-3.800 55.922 55.922 55.922 -3.900 55.954 55.954 55.954 -3.900 56.017 56.017 56.017 

0.000 55.922 55.922 55.922 0.000 55.954 55.954 55.954 0.000 56.017 56.017 56.017 

3.800 55.922 55.922 55.922 3.900 55.954 55.954 55.954 3.900 56.017 56.017 56.017 

4.800 57.200 57.200 57.200 4.900 57.300 57.300 57.300 4.900 57.400 57.400 57.400 

4.800 57.700 58.200 58.700 4.900 57.800 58.300 58.800 4.900 57.900 58.400 58.900 

Sección 19 Sección 20 Sección 21 

km 1+140 km 1+120 km 1+100 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.900 57.900 58.400 58.900 -4.900 58.000 58.500 59.000 -4.900 58.000 58.500 59.000 

-4.900 57.400 57.400 57.400 -4.900 57.500 57.500 57.500 -4.900 57.500 57.500 57.500 

-3.900 56.076 56.076 56.076 -3.900 56.106 56.106 56.106 -3.900 56.149 56.149 56.149 

0.000 56.076 56.076 56.076 0.000 56.106 56.106 56.106 0.000 56.149 56.149 56.149 

3.900 56.076 56.076 56.076 3.900 56.106 56.106 56.106 3.900 56.149 56.149 56.149 

4.900 57.400 57.400 57.400 4.900 57.500 57.500 57.500 4.900 57.500 57.500 57.500 

4.900 57.900 58.400 58.900 4.900 58.000 58.500 59.000 4.900 58.000 58.500 59.000 

Sección 22 Sección 23 Sección 24 

km 1+080 km 1+060 km 1+040 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 58.000 58.500 59.000 -4.800 58.000 58.500 59.000 -5.000 58.200 58.700 59.200 

-4.800 57.500 57.500 57.500 -4.800 57.500 57.500 57.500 -5.000 57.700 57.700 57.700 

-3.800 56.200 56.200 56.200 -3.800 56.227 56.227 56.227 -4.000 56.246 56.246 56.246 

0.000 56.200 56.200 56.200 0.000 56.227 56.227 56.227 0.000 56.246 56.246 56.246 

3.800 56.200 56.200 56.200 3.800 56.227 56.227 56.227 3.500 56.246 56.246 56.246 

4.800 57.500 57.500 57.500 4.800 57.500 57.500 57.500 4.500 57.700 57.700 57.700 

4.800 58.000 58.500 59.000 4.800 58.000 58.500 59.000 4.500 58.200 58.700 59.200 

Sección 25 Sección 26 Sección 27 

km 1+020 km 1+000 km 0+980 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-5.000 58.200 58.700 59.200 -5.000 58.300 58.800 59.300 -4.900 58.300 58.800 59.300 

-5.000 57.700 57.700 57.700 -5.000 57.800 57.800 57.800 -4.900 57.800 57.800 57.800 

-4.000 56.302 56.302 56.302 -4.000 56.370 56.370 56.370 -3.900 56.411 56.411 56.411 

0.000 56.302 56.302 56.302 0.000 56.370 56.370 56.370 0.000 56.411 56.411 56.411 

3.500 56.302 56.302 56.302 3.500 56.370 56.370 56.370 3.900 56.411 56.411 56.411 

4.500 57.700 57.700 57.700 4.500 57.800 57.800 57.800 4.900 57.800 57.800 57.800 

4.500 58.200 58.700 59.200 4.500 58.300 58.800 59.300 4.900 58.300 58.800 59.300 
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Sección 28 Sección 29 Sección 30 

km 0+960 km 0+940 km 0+920 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.900 58.300 58.800 59.300 -4.900 58.400 58.900 59.400 -4.900 58.400 58.900 59.400 

-4.900 57.800 57.800 57.800 -4.900 57.900 57.900 57.900 -4.900 57.900 57.900 57.900 

-3.900 56.415 56.415 56.415 -3.900 56.433 56.433 56.433 -3.900 56.523 56.523 56.523 

0.000 56.415 56.415 56.415 0.000 56.433 56.433 56.433 0.000 56.523 56.523 56.523 

3.900 56.415 56.415 56.415 3.900 56.433 56.433 56.433 3.900 56.523 56.523 56.523 

4.900 57.800 57.800 57.800 4.900 57.900 57.900 57.900 4.900 57.900 57.900 57.900 

4.900 58.300 58.800 59.300 4.900 58.400 58.900 59.400 4.900 58.400 58.900 59.400 

Sección 31 Sección 32 Sección 33 

km 0+900 km 0+880 km 0+860 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.900 58.500 59.000 59.500 -4.900 58.500 59.000 59.500 -4.800 58.500 59.000 59.500 

-4.900 58.000 58.000 58.000 -4.900 58.000 58.000 58.000 -4.800 58.000 58.000 58.000 

-3.900 56.630 56.630 56.630 -3.900 56.681 56.681 56.681 -3.800 56.679 56.679 56.679 

0.000 56.630 56.630 56.630 0.000 56.681 56.681 56.681 0.000 56.679 56.679 56.679 

3.900 56.630 56.630 56.630 3.900 56.681 56.681 56.681 3.800 56.679 56.679 56.679 

4.900 58.000 58.000 58.000 4.900 58.000 58.000 58.000 4.800 58.000 58.000 58.000 

4.900 58.500 59.000 59.500 4.900 58.500 59.000 59.500 4.800 58.500 59.000 59.500 

Sección 34 Sección 35 Sección 36 

km 0+840 km 0+820 km 0+800 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 58.500 59.000 59.500 -4.800 58.500 59.000 59.500 -4.800 58.500 59.000 59.500 

-4.800 58.000 58.000 58.000 -4.800 58.000 58.000 58.000 -4.800 58.000 58.000 58.000 

-3.800 56.717 56.717 56.717 -3.800 56.731 56.731 56.731 -3.800 56.747 56.747 56.747 

0.000 56.717 56.717 56.717 0.000 56.731 56.731 56.731 0.000 56.747 56.747 56.747 

3.800 56.717 56.717 56.717 3.800 56.731 56.731 56.731 3.800 56.747 56.747 56.747 

4.800 58.000 58.000 58.000 4.800 58.000 58.000 58.000 4.800 58.000 58.000 58.000 

4.800 58.500 59.000 59.500 4.800 58.500 59.000 59.500 4.800 58.500 59.000 59.500 

Sección 37 Sección 38 Sección 39 

km 0+780 km 0+760 km 0+740 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 58.500 59.000 59.500 -4.800 58.600 59.100 59.600 -4.800 58.700 59.200 59.700 

-4.800 58.000 58.000 58.000 -4.800 58.100 58.100 58.100 -4.800 58.200 58.200 58.200 

-3.800 56.783 56.783 56.783 -3.800 56.863 56.863 56.863 -3.800 56.926 56.926 56.926 

0.000 56.783 56.783 56.783 0.000 56.863 56.863 56.863 0.000 56.926 56.926 56.926 

3.800 56.783 56.783 56.783 3.800 56.863 56.863 56.863 3.800 56.926 56.926 56.926 

4.800 58.000 58.000 58.000 4.800 58.100 58.100 58.100 4.800 58.200 58.200 58.200 

4.800 58.500 59.000 59.500 4.800 58.600 59.100 59.600 4.800 58.700 59.200 59.700 

Sección 40 Sección 41 Sección 42 

km 0+720 km 0+700 km 0+680 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 58.800 59.300 59.800 -4.800 58.900 59.400 59.900 -4.800 59.000 59.500 60.000 

-4.800 58.300 58.300 58.300 -4.800 58.400 58.400 58.400 -4.800 58.500 58.500 58.500 

-3.800 57.015 57.015 57.015 -3.800 57.143 57.143 57.143 -3.800 57.148 57.148 57.148 

0.000 57.015 57.015 57.015 0.000 57.143 57.143 57.143 0.000 57.148 57.148 57.148 

3.800 57.015 57.015 57.015 3.800 57.143 57.143 57.143 3.800 57.148 57.148 57.148 

4.800 58.300 58.300 58.300 4.800 58.400 58.400 58.400 4.800 58.500 58.500 58.500 

4.800 58.800 59.300 59.800 4.800 58.900 59.400 59.900 4.800 59.000 59.500 60.000 

 

 



166 
 

 

Sección 43 Sección 44 Sección 45 

km 0+660 km 0+640 km 0+620 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 59.000 59.500 60.000 -4.800 59.000 59.500 60.000 -4.800 59.000 59.500 60.000 

-4.800 58.500 58.500 58.500 -4.800 58.500 58.500 58.500 -4.800 58.500 58.500 58.500 

-3.800 57.106 57.106 57.106 -3.800 57.136 57.136 57.136 -3.800 57.162 57.162 57.162 

0.000 57.106 57.106 57.106 0.000 57.136 57.136 57.136 0.000 57.162 57.162 57.162 

3.800 57.106 57.106 57.106 3.800 57.136 57.136 57.136 3.800 57.162 57.162 57.162 

4.800 58.500 58.500 58.500 4.800 58.500 58.500 58.500 4.800 58.500 58.500 58.500 

4.800 59.000 59.500 60.000 4.800 59.000 59.500 60.000 4.800 59.000 59.500 60.000 

Sección 46 Sección 47 Sección 48 

km 0+600 km 0+580 km 0+560 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 59.000 59.500 60.000 -4.800 59.200 59.700 60.200 -4.800 59.200 59.700 60.200 

-4.800 58.500 58.500 58.500 -4.800 58.700 58.700 58.700 -4.800 58.700 58.700 58.700 

-3.800 57.177 57.177 57.177 -3.800 57.196 57.196 57.196 -3.800 57.222 57.222 57.222 

0.000 57.177 57.177 57.177 0.000 57.196 57.196 57.196 0.000 57.222 57.222 57.222 

3.800 57.177 57.177 57.177 3.800 57.196 57.196 57.196 3.800 57.222 57.222 57.222 

4.800 58.500 58.500 58.500 4.800 58.700 58.700 58.700 4.800 58.700 58.700 58.700 

4.800 59.000 59.500 60.000 4.800 59.200 59.700 60.200 4.800 59.200 59.700 60.200 

Sección 49 Sección 50 Sección 51 

km 0+540 km 0+520 km 0+500 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 59.200 59.700 60.200 -4.800 59.200 59.700 60.200 -4.800 59.300 59.800 60.300 

-4.800 58.700 58.700 58.700 -4.800 58.700 58.700 58.700 -4.800 58.800 58.800 58.800 

-3.800 57.242 57.242 57.242 -3.800 57.296 57.296 57.296 -3.800 57.350 57.350 57.350 

0.000 57.242 57.242 57.242 0.000 57.296 57.296 57.296 0.000 57.350 57.350 57.350 

3.800 57.242 57.242 57.242 3.800 57.296 57.296 57.296 3.800 57.350 57.350 57.350 

4.800 58.700 58.700 58.700 4.800 58.700 58.700 58.700 4.800 58.800 58.800 58.800 

4.800 59.200 59.700 60.200 4.800 59.200 59.700 60.200 4.800 59.300 59.800 60.300 

Sección 52 Sección 53 Sección 54 

km 0+480 km 0+460 km 0+440 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 59.300 59.800 60.300 -4.800 59.400 59.900 60.400 -4.800 59.400 59.900 60.400 

-4.800 58.800 58.800 58.800 -4.800 58.900 58.900 58.900 -4.800 58.900 58.900 58.900 

-3.800 57.390 57.390 57.390 -3.800 57.444 57.444 57.444 -3.800 57.484 57.484 57.484 

0.000 57.390 57.390 57.390 0.000 57.444 57.444 57.444 0.000 57.484 57.484 57.484 

3.800 57.390 57.390 57.390 3.800 57.444 57.444 57.444 3.800 57.484 57.484 57.484 

4.800 58.800 58.800 58.800 4.800 58.900 58.900 58.900 4.800 58.900 58.900 58.900 

4.800 59.300 59.800 60.300 4.800 59.400 59.900 60.400 4.800 59.400 59.900 60.400 

Sección 55 Sección 56 Sección 57 

km 0+420 km 0+400 km 0+380 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 59.500 60.000 60.500 -4.800 59.500 60.000 60.500 -4.800 59.600 60.100 60.600 

-4.800 59.000 59.000 59.000 -4.800 59.000 59.000 59.000 -4.800 59.100 59.100 59.100 

-3.800 57.530 57.530 57.530 -3.800 57.578 57.578 57.578 -3.800 57.626 57.626 57.626 

0.000 57.530 57.530 57.530 0.000 57.578 57.578 57.578 0.000 57.626 57.626 57.626 

3.800 57.530 57.530 57.530 3.800 57.578 57.578 57.578 3.800 57.626 57.626 57.626 

4.800 59.000 59.000 59.000 4.800 59.000 59.000 59.000 4.800 59.100 59.100 59.100 

4.800 59.500 60.000 60.500 4.800 59.500 60.000 60.500 4.800 59.600 60.100 60.600 
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Sección 58 Sección 59 Sección 60 

km 0+360 km 0+340 km 0+320 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 59.600 60.100 60.600 -4.800 59.700 60.200 60.700 -4.800 59.700 60.200 60.700 

-4.800 59.100 59.100 59.100 -4.800 59.200 59.200 59.200 -4.800 59.200 59.200 59.200 

-3.800 57.676 57.676 57.676 -3.800 57.718 57.718 57.718 -3.800 57.754 57.754 57.754 

0.000 57.676 57.676 57.676 0.000 57.718 57.718 57.718 0.000 57.754 57.754 57.754 

3.800 57.676 57.676 57.676 3.800 57.718 57.718 57.718 3.800 57.754 57.754 57.754 

4.800 59.100 59.100 59.100 4.800 59.200 59.200 59.200 4.800 59.200 59.200 59.200 

4.800 59.600 60.100 60.600 4.800 59.700 60.200 60.700 4.800 59.700 60.200 60.700 

Sección 61 Sección 62 Sección 63 

km 0+300 km 0+280 km 0+260 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 59.800 60.300 60.800 -4.800 59.800 60.300 60.800 -4.800 60.000 60.500 61.000 

-4.800 59.300 59.300 59.300 -4.800 59.300 59.300 59.300 -4.800 59.500 59.500 59.500 

-3.800 57.854 57.854 57.854 -3.800 57.878 57.878 57.878 -3.800 58.058 58.058 58.058 

0.000 57.854 57.854 57.854 0.000 57.878 57.878 57.878 0.000 58.058 58.058 58.058 

3.800 57.854 57.854 57.854 3.800 57.878 57.878 57.878 3.800 58.058 58.058 58.058 

4.800 59.300 59.300 59.300 4.800 59.300 59.300 59.300 4.800 59.500 59.500 59.500 

4.800 59.800 60.300 60.800 4.800 59.800 60.300 60.800 4.800 60.000 60.500 61.000 

Sección 64 Sección 65 Sección 66 

km 0+240 km 0+220 km 0+200 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 60.100 60.600 61.100 -4.800 60.100 60.600 61.100 -4.800 60.100 60.600 61.100 

-4.800 59.600 59.600 59.600 -4.800 59.600 59.600 59.600 -4.800 59.600 59.600 59.600 

-3.800 58.118 58.118 58.118 -3.800 58.158 58.158 58.158 -3.800 58.178 58.178 58.178 

0.000 58.118 58.118 58.118 0.000 58.158 58.158 58.158 0.000 58.178 58.178 58.178 

3.800 58.118 58.118 58.118 3.800 58.158 58.158 58.158 3.800 58.178 58.178 58.178 

4.800 59.600 59.600 59.600 4.800 59.600 59.600 59.600 4.800 59.600 59.600 59.600 

4.800 60.100 60.600 61.100 4.800 60.100 60.600 61.100 4.800 60.100 60.600 61.100 

Sección 67 Sección 68 Sección 69 

km 0+180 km 0+160 km 0+140 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 60.200 60.700 61.200 -4.800 60.200 60.700 61.200 -4.800 60.200 60.700 61.200 

-4.800 59.700 59.700 59.700 -4.800 59.700 59.700 59.700 -4.800 59.700 59.700 59.700 

-3.800 58.198 58.198 58.198 -3.800 58.238 58.238 58.238 -3.800 58.258 58.258 58.258 

0.000 58.198 58.198 58.198 0.000 58.238 58.238 58.238 0.000 58.258 58.258 58.258 

3.800 58.198 58.198 58.198 3.800 58.238 58.238 58.238 3.800 58.258 58.258 58.258 

4.800 59.700 59.700 59.700 4.800 59.700 59.700 59.700 4.800 59.700 59.700 59.700 

4.800 60.200 60.700 61.200 4.800 60.200 60.700 61.200 4.800 60.200 60.700 61.200 

Sección 70 Sección 71 Sección 72 

km 0+120 km 0+100 km 0+080 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 60.300 60.800 61.300 -4.800 60.300 60.800 61.300 -4.800 60.300 60.800 61.300 

-4.800 59.800 59.800 59.800 -4.800 59.800 59.800 59.800 -4.800 59.800 59.800 59.800 

-3.800 58.298 58.298 58.298 -3.800 58.338 58.338 58.338 -3.800 58.392 58.392 58.392 

0.000 58.298 58.298 58.298 0.000 58.338 58.338 58.338 0.000 58.392 58.392 58.392 

3.800 58.298 58.298 58.298 3.800 58.338 58.338 58.338 3.800 58.392 58.392 58.392 

4.800 59.800 59.800 59.800 4.800 59.800 59.800 59.800 4.800 59.800 59.800 59.800 

4.800 60.300 60.800 61.300 4.800 60.300 60.800 61.300 4.800 60.300 60.800 61.300 
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Sección 73 Sección 74 Sección 75 

km 0+060 km 0+040 km 0+020 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 60.400 60.900 61.400 -4.800 60.600 61.100 61.600 -4.800 60.700 61.200 61.700 

-4.800 59.900 59.900 59.900 -4.800 60.100 60.100 60.100 -4.800 60.200 60.200 60.200 

-3.800 58.446 58.446 58.446 -3.800 58.514 58.514 58.514 -3.800 58.564 58.564 58.564 

0.000 58.446 58.446 58.446 0.000 58.514 58.514 58.514 0.000 58.564 58.564 58.564 

3.800 58.446 58.446 58.446 3.800 58.514 58.514 58.514 3.800 58.564 58.564 58.564 

4.800 59.900 59.900 59.900 4.800 60.100 60.100 60.100 4.800 60.200 60.200 60.200 

4.800 60.400 60.900 61.400 4.800 60.600 61.100 61.600 4.800 60.700 61.200 61.700 

Sección 76   
km 0+000   

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5         
-4.800 60.800 61.300 61.800         
-4.800 60.300 60.300 60.300         
-3.800 58.590 58.590 58.590         
0.000 58.590 58.590 58.590         
3.800 58.590 58.590 58.590         
4.800 60.300 60.300 60.300         
4.800 60.800 61.300 61.800         

 

- Cieneguillo tramo 1 

 

Sección 1 Sección 2 Sección 3 

km 2+760 km 2+740 km 2+720 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-14.500 46.300 46.800 47.300 -9.000 46.500 47.000 47.500 -8.500 46.900 47.400 47.900 

-14.500 45.800 45.800 45.800 -9.000 46.000 46.000 46.000 -8.500 46.400 46.400 46.400 

-13.500 44.498 44.498 44.498 -8.200 44.718 44.718 44.718 -7.500 44.866 44.866 44.866 

0.000 44.498 44.498 44.498 0.000 44.718 44.718 44.718 0.000 44.866 44.866 44.866 

10.500 44.498 44.498 44.498 7.800 44.718 44.718 44.718 7.500 44.866 44.866 44.866 

11.500 45.800 45.800 45.800 8.800 46.000 46.000 46.000 8.500 46.400 46.400 46.400 

11.500 46.300 46.800 47.300 8.800 46.500 47.000 47.500 8.500 46.900 47.400 47.900 

Sección 4 Sección 5 Sección 6 

km 2+700 km 2+680 km 2+660 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 46.900 47.400 47.900 -8.800 47.300 47.800 48.300 -8.800 47.500 48.000 48.500 

-8.500 46.400 46.400 46.400 -8.800 46.800 46.800 46.800 -8.800 47.000 47.000 47.000 

-7.500 45.098 45.098 45.098 -7.800 45.401 45.401 45.401 -7.800 45.537 45.537 45.537 

0.000 45.098 45.098 45.098 0.000 45.401 45.401 45.401 0.000 45.537 45.537 45.537 

7.500 45.098 45.098 45.098 7.500 45.401 45.401 45.401 7.500 45.537 45.537 45.537 

8.500 46.400 46.400 46.400 8.500 46.800 46.800 46.800 8.500 47.000 47.000 47.000 

8.500 46.900 47.400 47.900 8.500 47.300 47.800 48.300 8.500 47.500 48.000 48.500 
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Sección 7 Sección 8 Sección 9 

km 2+640 km 2+620 km 2+600 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.800 47.700 48.200 48.700 -8.800 47.900 48.400 48.900 -8.800 48.100 48.600 49.100 

-8.800 47.200 47.200 47.200 -8.800 47.400 47.400 47.400 -8.800 47.600 47.600 47.600 

-7.800 45.679 45.679 45.679 -7.800 45.880 45.880 45.880 -7.800 46.101 46.101 46.101 

0.000 45.679 45.679 45.679 0.000 45.880 45.880 45.880 0.000 46.101 46.101 46.101 

7.500 45.679 45.679 45.679 7.500 45.880 45.880 45.880 7.500 46.101 46.101 46.101 

8.500 47.200 47.200 47.200 8.500 47.400 47.400 47.400 8.500 47.600 47.600 47.600 

8.500 47.700 48.200 48.700 8.500 47.900 48.400 48.900 8.500 48.100 48.600 49.100 

Sección 10 Sección 11 Sección 12 

km 2+580 km 2+560 km 2+540 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.800 48.300 48.800 49.300 -8.800 48.500 49.000 49.500 -8.500 48.500 49.000 49.500 

-8.800 47.800 47.800 47.800 -8.800 48.000 48.000 48.000 -8.500 48.000 48.000 48.000 

-7.800 46.270 46.270 46.270 -7.800 46.457 46.457 46.457 -7.500 46.596 46.596 46.596 

0.000 46.270 46.270 46.270 0.000 46.457 46.457 46.457 0.000 46.596 46.596 46.596 

7.500 46.270 46.270 46.270 7.500 46.457 46.457 46.457 7.500 46.596 46.596 46.596 

8.500 47.800 47.800 47.800 8.500 48.000 48.000 48.000 8.500 48.000 48.000 48.000 

8.500 48.300 48.800 49.300 8.500 48.500 49.000 49.500 8.500 48.500 49.000 49.500 

Sección 13 Sección 14 Sección 15 

km 2+520 km 2+500 km 2+480 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 48.700 49.200 49.700 -8.500 48.900 49.400 49.900 -8.500 49.100 49.600 50.100 

-8.500 48.200 48.200 48.200 -8.500 48.400 48.400 48.400 -8.500 48.600 48.600 48.600 

-7.500 46.787 46.787 46.787 -7.500 46.944 46.944 46.944 -7.500 47.129 47.129 47.129 

0.000 46.787 46.787 46.787 0.000 46.944 46.944 46.944 0.000 47.129 47.129 47.129 

7.500 46.787 46.787 46.787 7.500 46.944 46.944 46.944 7.500 47.129 47.129 47.129 

8.500 48.200 48.200 48.200 8.500 48.400 48.400 48.400 8.500 48.600 48.600 48.600 

8.500 48.700 49.200 49.700 8.500 48.900 49.400 49.900 8.500 49.100 49.600 50.100 

Sección 16 Sección 17 Sección 18 

km 2+460 km 2+440 km 2+420 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 49.300 49.800 50.300 -8.500 49.400 49.900 50.400 -8.500 49.500 50.000 50.500 

-8.500 48.800 48.800 48.800 -8.500 48.900 48.900 48.900 -8.500 49.000 49.000 49.000 

-7.500 47.258 47.258 47.258 -7.500 47.360 47.360 47.360 -7.500 47.469 47.469 47.469 

0.000 47.258 47.258 47.258 0.000 47.360 47.360 47.360 0.000 47.469 47.469 47.469 

7.500 47.258 47.258 47.258 7.500 47.360 47.360 47.360 7.500 47.469 47.469 47.469 

8.500 48.800 48.800 48.800 8.500 48.900 48.900 48.900 8.500 49.000 49.000 49.000 

8.500 49.300 49.800 50.300 8.500 49.400 49.900 50.400 8.500 49.500 50.000 50.500 

Sección 19 Sección 20 Sección 21 

km 2+400 km 2+380 km 2+360 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 49.700 50.200 50.700 -8.500 49.700 50.200 50.700 -8.500 49.700 50.200 50.700 

-8.500 49.200 49.200 49.200 -8.500 49.200 49.200 49.200 -8.500 49.200 49.200 49.200 

-7.500 47.631 47.631 47.631 -7.500 47.740 47.740 47.740 -7.500 47.832 47.832 47.832 

0.000 47.631 47.631 47.631 0.000 47.740 47.740 47.740 0.000 47.832 47.832 47.832 

7.500 47.631 47.631 47.631 7.500 47.740 47.740 47.740 7.500 47.832 47.832 47.832 

8.500 49.200 49.200 49.200 8.500 49.200 49.200 49.200 8.500 49.200 49.200 49.200 

8.500 49.700 50.200 50.700 8.500 49.700 50.200 50.700 8.500 49.700 50.200 50.700 

 

 



170 
 

 

Sección 22 Sección 23 Sección 24 

km 2+340 km 2+320 km 2+300 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 49.900 50.400 50.900 -8.500 50.000 50.500 51.000 -8.500 50.200 50.700 51.200 

-8.500 49.400 49.400 49.400 -8.500 49.500 49.500 49.500 -8.500 49.700 49.700 49.700 

-7.500 47.930 47.930 47.930 -7.500 48.093 48.093 48.093 -7.500 48.174 48.174 48.174 

0.000 47.930 47.930 47.930 0.000 48.093 48.093 48.093 0.000 48.174 48.174 48.174 

7.500 47.930 47.930 47.930 7.500 48.093 48.093 48.093 7.500 48.174 48.174 48.174 

8.500 49.400 49.400 49.400 8.500 49.500 49.500 49.500 8.500 49.700 49.700 49.700 

8.500 49.900 50.400 50.900 8.500 50.000 50.500 51.000 8.500 50.200 50.700 51.200 

Sección 25 Sección 26 Sección 27 

km 2+280 km 2+260 km 2+240 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 50.400 50.900 51.400 -8.500 50.500 51.000 51.500 -8.500 50.600 51.100 51.600 

-8.500 49.900 49.900 49.900 -8.500 50.000 50.000 50.000 -8.500 50.100 50.100 50.100 

-7.500 48.341 48.341 48.341 -7.500 48.468 48.468 48.468 -7.500 48.571 48.571 48.571 

0.000 48.341 48.341 48.341 0.000 48.468 48.468 48.468 0.000 48.571 48.571 48.571 

7.500 48.341 48.341 48.341 7.500 48.468 48.468 48.468 7.500 48.571 48.571 48.571 

8.500 49.900 49.900 49.900 8.500 50.000 50.000 50.000 8.500 50.100 50.100 50.100 

8.500 50.400 50.900 51.400 8.500 50.500 51.000 51.500 8.500 50.600 51.100 51.600 

Sección 28 Sección 29 Sección 30 

km 2+220 km 2+200 km 2+180 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.200 50.700 51.200 51.700 -8.200 50.900 51.400 51.900 -8.200 51.000 51.500 52.000 

-8.200 50.200 50.200 50.200 -8.200 50.400 50.400 50.400 -8.200 50.500 50.500 50.500 

-7.200 48.715 48.715 48.715 -7.200 48.822 48.822 48.822 -7.200 48.968 48.968 48.968 

0.000 48.715 48.715 48.715 0.000 48.822 48.822 48.822 0.000 48.968 48.968 48.968 

7.800 48.715 48.715 48.715 7.800 48.822 48.822 48.822 7.800 48.968 48.968 48.968 

8.800 50.200 50.200 50.200 8.800 50.400 50.400 50.400 8.800 50.500 50.500 50.500 

8.800 50.700 51.200 51.700 8.800 50.900 51.400 51.900 8.800 51.000 51.500 52.000 

Sección 31 Sección 32 Sección 33 

km 2+160 km 2+140 km 2+120 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-7.800 51.200 51.700 52.200 -8.500 51.300 51.800 52.300 -8.500 51.300 51.800 52.300 

-7.800 50.700 50.700 50.700 -8.500 50.800 50.800 50.800 -8.500 50.800 50.800 50.800 

-6.800 49.199 49.199 49.199 -7.500 49.187 49.187 49.187 -7.500 49.308 49.308 49.308 

0.000 49.199 49.199 49.199 0.000 49.187 49.187 49.187 0.000 49.308 49.308 49.308 

8.200 49.199 49.199 49.199 7.500 49.187 49.187 49.187 7.500 49.308 49.308 49.308 

9.200 50.700 50.700 50.700 8.500 50.800 50.800 50.800 8.500 50.800 50.800 50.800 

9.200 51.200 51.700 52.200 8.500 51.300 51.800 52.300 8.500 51.300 51.800 52.300 

Sección 34 Sección 35 Sección 36 

km 2+100 km 2+080 km 2+060 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 51.500 52.000 52.500 -8.500 51.500 52.000 52.500 -8.500 51.700 52.200 52.700 

-8.500 51.000 51.000 51.000 -8.500 51.000 51.000 51.000 -8.500 51.200 51.200 51.200 

-7.500 49.412 49.412 49.412 -7.500 49.531 49.531 49.531 -7.500 49.633 49.633 49.633 

0.000 49.412 49.412 49.412 0.000 49.531 49.531 49.531 0.000 49.633 49.633 49.633 

7.500 49.412 49.412 49.412 7.500 49.531 49.531 49.531 7.500 49.633 49.633 49.633 

8.500 51.000 51.000 51.000 8.500 51.000 51.000 51.000 8.500 51.200 51.200 51.200 

8.500 51.500 52.000 52.500 8.500 51.500 52.000 52.500 8.500 51.700 52.200 52.700 
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Sección 37 Sección 38 Sección 39 

km 2+040 km 2+020 km 2+000 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.800 51.700 52.200 52.700 -8.500 51.900 52.400 52.900 -8.500 52.000 52.500 53.000 

-8.800 51.200 51.200 51.200 -8.500 51.400 51.400 51.400 -8.500 51.500 51.500 51.500 

-7.800 49.795 49.795 49.795 -7.500 49.912 49.912 49.912 -7.500 50.038 50.038 50.038 

0.000 49.795 49.795 49.795 0.000 49.912 49.912 49.912 0.000 50.038 50.038 50.038 

7.500 49.795 49.795 49.795 7.500 49.912 49.912 49.912 7.500 50.038 50.038 50.038 

8.500 51.200 51.200 51.200 8.500 51.400 51.400 51.400 8.500 51.500 51.500 51.500 

8.500 51.700 52.200 52.700 8.500 51.900 52.400 52.900 8.500 52.000 52.500 53.000 

Sección 40 Sección 41 Sección 42 

km 1+980 km 1+960 km 1+940 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 52.100 52.600 53.100 -8.500 52.300 52.800 53.300 -8.500 52.400 52.900 53.400 

-8.500 51.600 51.600 51.600 -8.500 51.800 51.800 51.800 -8.500 51.900 51.900 51.900 

-7.500 50.134 50.134 50.134 -7.500 50.224 50.224 50.224 -7.500 50.314 50.314 50.314 

0.000 50.134 50.134 50.134 0.000 50.224 50.224 50.224 0.000 50.314 50.314 50.314 

7.500 50.134 50.134 50.134 7.500 50.224 50.224 50.224 7.500 50.314 50.314 50.314 

8.500 51.600 51.600 51.600 8.500 51.800 51.800 51.800 8.500 51.900 51.900 51.900 

8.500 52.100 52.600 53.100 8.500 52.300 52.800 53.300 8.500 52.400 52.900 53.400 

Sección 43 Sección 44 Sección 45 

km 1+920 km 1+900 km 1+880 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 52.500 53.000 53.500 -8.500 52.500 53.000 53.500 -8.500 52.700 53.200 53.700 

-8.500 52.000 52.000 52.000 -8.500 52.000 52.000 52.000 -8.500 52.200 52.200 52.200 

-7.500 50.440 50.440 50.440 -7.500 50.588 50.588 50.588 -7.500 50.675 50.675 50.675 

0.000 50.440 50.440 50.440 0.000 50.588 50.588 50.588 0.000 50.675 50.675 50.675 

7.500 50.440 50.440 50.440 7.500 50.588 50.588 50.588 7.500 50.675 50.675 50.675 

8.500 52.000 52.000 52.000 8.500 52.000 52.000 52.000 8.500 52.200 52.200 52.200 

8.500 52.500 53.000 53.500 8.500 52.500 53.000 53.500 8.500 52.700 53.200 53.700 

Sección 46 Sección 47 Sección 48 

km 1+860 km 1+840 km 1+820 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 52.900 53.400 53.900 -8.500 52.900 53.400 53.900 -8.500 53.000 53.500 54.000 

-8.500 52.400 52.400 52.400 -8.500 52.400 52.400 52.400 -8.500 52.500 52.500 52.500 

-7.500 50.818 50.818 50.818 -7.500 50.923 50.923 50.923 -7.500 51.041 51.041 51.041 

0.000 50.818 50.818 50.818 0.000 50.923 50.923 50.923 0.000 51.041 51.041 51.041 

7.500 50.818 50.818 50.818 7.500 50.923 50.923 50.923 7.500 51.041 51.041 51.041 

8.500 52.400 52.400 52.400 8.500 52.400 52.400 52.400 8.500 52.500 52.500 52.500 

8.500 52.900 53.400 53.900 8.500 52.900 53.400 53.900 8.500 53.000 53.500 54.000 

Sección 49 Sección 50 Sección 51 

km 1+800 km 1+780 km 1+760 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 53.300 53.800 54.300 -8.500 53.400 53.900 54.400 -8.500 53.400 53.900 54.400 

-8.500 52.800 52.800 52.800 -8.500 52.900 52.900 52.900 -8.500 52.900 52.900 52.900 

-7.500 51.170 51.170 51.170 -7.500 51.291 51.291 51.291 -7.500 51.366 51.366 51.366 

0.000 51.170 51.170 51.170 0.000 51.291 51.291 51.291 0.000 51.366 51.366 51.366 

7.500 51.170 51.170 51.170 7.500 51.291 51.291 51.291 7.500 51.366 51.366 51.366 

8.500 52.800 52.800 52.800 8.500 52.900 52.900 52.900 8.500 52.900 52.900 52.900 

8.500 53.300 53.800 54.300 8.500 53.400 53.900 54.400 8.500 53.400 53.900 54.400 
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Sección 52 Sección 53 Sección 54 

km 1+740 km 1+720 km 1+700 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 53.500 54.000 54.500 -8.500 53.500 54.000 54.500 -8.500 53.500 54.000 54.500 

-8.500 53.000 53.000 53.000 -8.500 53.000 53.000 53.000 -8.500 53.000 53.000 53.000 

-7.500 51.427 51.427 51.427 -7.500 51.532 51.532 51.532 -7.500 51.588 51.588 51.588 

0.000 51.427 51.427 51.427 0.000 51.532 51.532 51.532 0.000 51.588 51.588 51.588 

7.500 51.427 51.427 51.427 7.500 51.532 51.532 51.532 7.500 51.588 51.588 51.588 

8.500 53.000 53.000 53.000 8.500 53.000 53.000 53.000 8.500 53.000 53.000 53.000 

8.500 53.500 54.000 54.500 8.500 53.500 54.000 54.500 8.500 53.500 54.000 54.500 

Sección 55 Sección 56 Sección 57 

km 1+680 km 1+660 km 1+640 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 53.700 54.200 54.700 -8.500 53.800 54.300 54.800 -8.500 53.800 54.300 54.800 

-8.500 53.200 53.200 53.200 -8.500 53.300 53.300 53.300 -8.500 53.300 53.300 53.300 

-7.500 51.710 51.710 51.710 -7.500 51.777 51.777 51.777 -7.500 51.837 51.837 51.837 

0.000 51.710 51.710 51.710 0.000 51.777 51.777 51.777 0.000 51.837 51.837 51.837 

7.500 51.710 51.710 51.710 7.500 51.777 51.777 51.777 7.500 51.837 51.837 51.837 

8.500 53.200 53.200 53.200 8.500 53.300 53.300 53.300 8.500 53.300 53.300 53.300 

8.500 53.700 54.200 54.700 8.500 53.800 54.300 54.800 8.500 53.800 54.300 54.800 

Sección 58 Sección 59 Sección 60 

km 1+620 km 1+600 km 1+580 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 54.000 54.500 55.000 -8.500 54.000 54.500 55.000 -8.500 54.100 54.600 55.100 

-8.500 53.500 53.500 53.500 -8.500 53.500 53.500 53.500 -8.500 53.600 53.600 53.600 

-7.500 51.870 51.870 51.870 -7.500 51.954 51.954 51.954 -7.500 52.026 52.026 52.026 

0.000 51.870 51.870 51.870 0.000 51.954 51.954 51.954 0.000 52.026 52.026 52.026 

7.500 51.870 51.870 51.870 7.500 51.954 51.954 51.954 7.500 52.026 52.026 52.026 

8.500 53.500 53.500 53.500 8.500 53.500 53.500 53.500 8.500 53.600 53.600 53.600 

8.500 54.000 54.500 55.000 8.500 54.000 54.500 55.000 8.500 54.100 54.600 55.100 

Sección 61 Sección 62 Sección 63 

km 1+560 km 1+540 km 1+520 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 54.300 54.800 55.300 -8.500 54.300 54.800 55.300 -8.500 54.300 54.800 55.300 

-8.500 53.800 53.800 53.800 -8.500 53.800 53.800 53.800 -8.500 53.800 53.800 53.800 

-7.500 52.132 52.132 52.132 -7.500 52.170 52.170 52.170 -7.500 52.200 52.200 52.200 

0.000 52.132 52.132 52.132 0.000 52.170 52.170 52.170 0.000 52.200 52.200 52.200 

7.500 52.132 52.132 52.132 7.500 52.170 52.170 52.170 7.500 52.200 52.200 52.200 

8.500 53.800 53.800 53.800 8.500 53.800 53.800 53.800 8.500 53.800 53.800 53.800 

8.500 54.300 54.800 55.300 8.500 54.300 54.800 55.300 8.500 54.300 54.800 55.300 

Sección 64 Sección 65 Sección 66 

km 1+500 km 1+480 km 1+460 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 54.300 54.800 55.300 -8.500 54.400 54.900 55.400 -8.500 54.500 55.000 55.500 

-8.500 53.800 53.800 53.800 -8.500 53.900 53.900 53.900 -8.500 54.000 54.000 54.000 

-7.500 52.275 52.275 52.275 -7.500 52.319 52.319 52.319 -7.500 52.366 52.366 52.366 

0.000 52.275 52.275 52.275 0.000 52.319 52.319 52.319 0.000 52.366 52.366 52.366 

7.500 52.275 52.275 52.275 7.500 52.319 52.319 52.319 7.500 52.366 52.366 52.366 

8.500 53.800 53.800 53.800 8.500 53.900 53.900 53.900 8.500 54.000 54.000 54.000 

8.500 54.300 54.800 55.300 8.500 54.400 54.900 55.400 8.500 54.500 55.000 55.500 

 

 



173 
 

 

Sección 67 Sección 68 Sección 69 

km 1+440 km 1+420 km 1+400 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 54.500 55.000 55.500 -8.500 54.500 55.000 55.500 -8.500 54.600 55.100 55.600 

-8.500 54.000 54.000 54.000 -8.500 54.000 54.000 54.000 -8.500 54.100 54.100 54.100 

-7.500 52.465 52.465 52.465 -7.500 52.545 52.545 52.545 -7.500 52.652 52.652 52.652 

0.000 52.465 52.465 52.465 0.000 52.545 52.545 52.545 0.000 52.652 52.652 52.652 

7.500 52.465 52.465 52.465 7.500 52.545 52.545 52.545 7.500 52.652 52.652 52.652 

8.500 54.000 54.000 54.000 8.500 54.000 54.000 54.000 8.500 54.100 54.100 54.100 

8.500 54.500 55.000 55.500 8.500 54.500 55.000 55.500 8.500 54.600 55.100 55.600 

Sección 70 Sección 71 Sección 72 

km 1+380 km 1+360 km 1+340 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 54.700 55.200 55.700 -8.500 54.700 55.200 55.700 -8.500 54.900 55.400 55.900 

-8.500 54.200 54.200 54.200 -8.500 54.200 54.200 54.200 -8.500 54.400 54.400 54.400 

-7.500 52.681 52.681 52.681 -7.500 52.764 52.764 52.764 -7.500 52.908 52.908 52.908 

0.000 52.681 52.681 52.681 0.000 52.764 52.764 52.764 0.000 52.908 52.908 52.908 

7.500 52.681 52.681 52.681 7.500 52.764 52.764 52.764 7.500 52.908 52.908 52.908 

8.500 54.200 54.200 54.200 8.500 54.200 54.200 54.200 8.500 54.400 54.400 54.400 

8.500 54.700 55.200 55.700 8.500 54.700 55.200 55.700 8.500 54.900 55.400 55.900 

Sección 73 Sección 74 Sección 75 

km 1+320 km 1+300 km 1+280 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 54.900 55.400 55.900 -8.500 55.000 55.500 56.000 -8.500 55.100 55.600 56.100 

-8.500 54.400 54.400 54.400 -8.500 54.500 54.500 54.500 -8.500 54.600 54.600 54.600 

-7.500 52.923 52.923 52.923 -7.500 52.950 52.950 52.950 -7.500 53.043 53.043 53.043 

0.000 52.923 52.923 52.923 0.000 52.950 52.950 52.950 0.000 53.043 53.043 53.043 

7.500 52.923 52.923 52.923 7.500 52.950 52.950 52.950 7.500 53.043 53.043 53.043 

8.500 54.400 54.400 54.400 8.500 54.500 54.500 54.500 8.500 54.600 54.600 54.600 

8.500 54.900 55.400 55.900 8.500 55.000 55.500 56.000 8.500 55.100 55.600 56.100 

Sección 76 Sección 77 Sección 78 

km 1+260 km 1+240 km 1+220 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 55.300 55.800 56.300 -8.500 55.300 55.800 56.300 -8.500 55.300 55.800 56.300 

-8.500 54.800 54.800 54.800 -8.500 54.800 54.800 54.800 -8.500 54.800 54.800 54.800 

-7.500 53.125 53.125 53.125 -7.500 53.214 53.214 53.214 -7.500 53.323 53.323 53.323 

0.000 53.125 53.125 53.125 0.000 53.214 53.214 53.214 0.000 53.323 53.323 53.323 

7.500 53.125 53.125 53.125 7.500 53.214 53.214 53.214 7.500 53.323 53.323 53.323 

8.500 54.800 54.800 54.800 8.500 54.800 54.800 54.800 8.500 54.800 54.800 54.800 

8.500 55.300 55.800 56.300 8.500 55.300 55.800 56.300 8.500 55.300 55.800 56.300 

Sección 79 Sección 80 Sección 81 

km 1+200 km 1+180 km 1+160 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 55.300 55.800 56.300 -8.500 55.400 55.900 56.400 -8.500 55.400 55.900 56.400 

-8.500 54.800 54.800 54.800 -8.500 54.900 54.900 54.900 -8.500 54.900 54.900 54.900 

-7.500 53.333 53.333 53.333 -7.500 53.360 53.360 53.360 -7.500 53.390 53.390 53.390 

0.000 53.333 53.333 53.333 0.000 53.360 53.360 53.360 0.000 53.390 53.390 53.390 

7.500 53.333 53.333 53.333 7.500 53.360 53.360 53.360 7.500 53.390 53.390 53.390 

8.500 54.800 54.800 54.800 8.500 54.900 54.900 54.900 8.500 54.900 54.900 54.900 

8.500 55.300 55.800 56.300 8.500 55.400 55.900 56.400 8.500 55.400 55.900 56.400 
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Sección 82 Sección 83 Sección 84 

km 1+140 km 1+120 km 1+100 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 55.500 56.000 56.500 -8.500 55.500 56.000 56.500 -8.500 55.500 56.000 56.500 

-8.500 55.000 55.000 55.000 -8.500 55.000 55.000 55.000 -8.500 55.000 55.000 55.000 

-7.500 53.411 53.411 53.411 -7.500 53.459 53.459 53.459 -7.500 53.472 53.472 53.472 

0.000 53.411 53.411 53.411 0.000 53.459 53.459 53.459 0.000 53.472 53.472 53.472 

7.500 53.411 53.411 53.411 7.500 53.459 53.459 53.459 7.500 53.472 53.472 53.472 

8.500 55.000 55.000 55.000 8.500 55.000 55.000 55.000 8.500 55.000 55.000 55.000 

8.500 55.500 56.000 56.500 8.500 55.500 56.000 56.500 8.500 55.500 56.000 56.500 

Sección 85 Sección 86 Sección 87 

km 1+080 km 1+060 km 1+040 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 55.500 56.000 56.500 -8.500 55.600 56.100 56.600 -8.500 55.600 56.100 56.600 

-8.500 55.000 55.000 55.000 -8.500 55.100 55.100 55.100 -8.500 55.100 55.100 55.100 

-7.500 53.519 53.519 53.519 -7.500 53.569 53.569 53.569 -7.500 53.591 53.591 53.591 

0.000 53.519 53.519 53.519 0.000 53.569 53.569 53.569 0.000 53.591 53.591 53.591 

7.500 53.519 53.519 53.519 7.500 53.569 53.569 53.569 7.500 53.591 53.591 53.591 

8.500 55.000 55.000 55.000 8.500 55.100 55.100 55.100 8.500 55.100 55.100 55.100 

8.500 55.500 56.000 56.500 8.500 55.600 56.100 56.600 8.500 55.600 56.100 56.600 

Sección 88 Sección 89 Sección 90 

km 1+020 km 1+000 km 0+980 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 55.600 56.100 56.600 -8.500 55.700 56.200 56.700 -8.500 55.800 56.300 56.800 

-8.500 55.100 55.100 55.100 -8.500 55.200 55.200 55.200 -8.500 55.300 55.300 55.300 

-7.500 53.648 53.648 53.648 -7.500 53.680 53.680 53.680 -7.500 53.802 53.802 53.802 

0.000 53.648 53.648 53.648 0.000 53.680 53.680 53.680 0.000 53.802 53.802 53.802 

7.500 53.648 53.648 53.648 7.500 53.680 53.680 53.680 7.500 53.802 53.802 53.802 

8.500 55.100 55.100 55.100 8.500 55.200 55.200 55.200 8.500 55.300 55.300 55.300 

8.500 55.600 56.100 56.600 8.500 55.700 56.200 56.700 8.500 55.800 56.300 56.800 

Sección 91 Sección 92 Sección 93 

km 0+960 km 0+940 km 0+920 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 55.900 56.400 56.900 -8.500 55.900 56.400 56.900 -8.500 55.900 56.400 56.900 

-8.500 55.400 55.400 55.400 -8.500 55.400 55.400 55.400 -8.500 55.400 55.400 55.400 

-7.500 53.850 53.850 53.850 -7.500 53.844 53.844 53.844 -7.500 53.834 53.834 53.834 

0.000 53.850 53.850 53.850 0.000 53.844 53.844 53.844 0.000 53.834 53.834 53.834 

7.500 53.850 53.850 53.850 7.500 53.844 53.844 53.844 7.500 53.834 53.834 53.834 

8.500 55.400 55.400 55.400 8.500 55.400 55.400 55.400 8.500 55.400 55.400 55.400 

8.500 55.900 56.400 56.900 8.500 55.900 56.400 56.900 8.500 55.900 56.400 56.900 

Sección 94 Sección 95 Sección 96 

km 0+900 km 0+880 km 0+860 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 55.900 56.400 56.900 -8.500 56.000 56.500 57.000 -8.800 56.000 56.500 57.000 

-8.500 55.400 55.400 55.400 -8.500 55.500 55.500 55.500 -8.800 55.500 55.500 55.500 

-7.500 53.907 53.907 53.907 -7.500 53.922 53.922 53.922 -7.800 53.968 53.968 53.968 

0.000 53.907 53.907 53.907 0.000 53.922 53.922 53.922 0.000 53.968 53.968 53.968 

7.500 53.907 53.907 53.907 7.500 53.922 53.922 53.922 6.500 53.968 53.968 53.968 

8.500 55.400 55.400 55.400 8.500 55.500 55.500 55.500 7.500 55.500 55.500 55.500 

8.500 55.900 56.400 56.900 8.500 56.000 56.500 57.000 7.500 56.000 56.500 57.000 
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Sección 97 Sección 98 Sección 99 

km 0+840 km 0+820 km 0+800 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-9.000 56.000 56.500 57.000 -9.000 56.100 56.600 57.100 -9.000 56.100 56.600 57.100 

-9.000 55.500 55.500 55.500 -9.000 55.600 55.600 55.600 -9.000 55.600 55.600 55.600 

-8.000 54.043 54.043 54.043 -8.000 54.070 54.070 54.070 -8.000 54.090 54.090 54.090 

0.000 54.043 54.043 54.043 0.000 54.070 54.070 54.070 0.000 54.090 54.090 54.090 

7.000 54.043 54.043 54.043 7.000 54.070 54.070 54.070 7.500 54.090 54.090 54.090 

8.000 55.500 55.500 55.500 8.000 55.600 55.600 55.600 8.500 55.600 55.600 55.600 

8.000 56.000 56.500 57.000 8.000 56.100 56.600 57.100 8.500 56.100 56.600 57.100 

Sección 100 Sección 101 Sección 102 

km 0+780 km 0+760 km 0+740 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 56.200 56.700 57.200 -8.500 56.200 56.700 57.200 -8.500 56.300 56.800 57.300 

-8.500 55.700 55.700 55.700 -8.500 55.700 55.700 55.700 -8.500 55.800 55.800 55.800 

-7.500 54.162 54.162 54.162 -7.500 54.173 54.173 54.173 -7.500 54.250 54.250 54.250 

0.000 54.162 54.162 54.162 0.000 54.173 54.173 54.173 0.000 54.250 54.250 54.250 

7.500 54.162 54.162 54.162 7.500 54.173 54.173 54.173 7.500 54.250 54.250 54.250 

8.500 55.700 55.700 55.700 8.500 55.700 55.700 55.700 8.500 55.800 55.800 55.800 

8.500 56.200 56.700 57.200 8.500 56.200 56.700 57.200 8.500 56.300 56.800 57.300 

Sección 103 Sección 104 Sección 105 

km 0+720 km 0+700 km 0+680 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 56.300 56.800 57.300 -8.500 56.400 56.900 57.400 -8.500 56.400 56.900 57.400 

-8.500 55.800 55.800 55.800 -8.500 55.900 55.900 55.900 -8.500 55.900 55.900 55.900 

-7.500 54.323 54.323 54.323 -7.500 54.324 54.324 54.324 -7.500 54.366 54.366 54.366 

0.000 54.323 54.323 54.323 0.000 54.324 54.324 54.324 0.000 54.366 54.366 54.366 

7.500 54.323 54.323 54.323 7.500 54.324 54.324 54.324 7.500 54.366 54.366 54.366 

8.500 55.800 55.800 55.800 8.500 55.900 55.900 55.900 8.500 55.900 55.900 55.900 

8.500 56.300 56.800 57.300 8.500 56.400 56.900 57.400 8.500 56.400 56.900 57.400 

Sección 106 Sección 107 Sección 108 

km 0+660 km 0+640 km 0+620 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 56.400 56.900 57.400 -8.500 56.500 57.000 57.500 -8.000 56.500 57.000 57.500 

-8.500 55.900 55.900 55.900 -8.500 56.000 56.000 56.000 -8.000 56.000 56.000 56.000 

-7.500 54.382 54.382 54.382 -7.500 54.469 54.469 54.469 -7.000 54.466 54.466 54.466 

0.000 54.382 54.382 54.382 0.000 54.469 54.469 54.469 0.000 54.466 54.466 54.466 

7.500 54.382 54.382 54.382 7.500 54.469 54.469 54.469 8.000 54.466 54.466 54.466 

8.500 55.900 55.900 55.900 8.500 56.000 56.000 56.000 9.000 56.000 56.000 56.000 

8.500 56.400 56.900 57.400 8.500 56.500 57.000 57.500 9.000 56.500 57.000 57.500 

Sección 109 Sección 110 Sección 111 

km 0+600 km 0+580 km 0+560 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.200 56.600 57.100 57.600 -8.000 56.600 57.100 57.600 -8.500 56.600 57.100 57.600 

-8.200 56.100 56.100 56.100 -8.000 56.100 56.100 56.100 -8.500 56.100 56.100 56.100 

-7.200 54.575 54.575 54.575 -7.000 54.593 54.593 54.593 -7.500 54.628 54.628 54.628 

0.000 54.575 54.575 54.575 0.000 54.593 54.593 54.593 0.000 54.628 54.628 54.628 

7.800 54.575 54.575 54.575 8.000 54.593 54.593 54.593 7.500 54.628 54.628 54.628 

8.800 56.100 56.100 56.100 9.000 56.100 56.100 56.100 8.500 56.100 56.100 56.100 

8.800 56.600 57.100 57.600 9.000 56.600 57.100 57.600 8.500 56.600 57.100 57.600 
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Sección 112 Sección 113 Sección 114 

km 0+540 km 0+520 km 0+500 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 56.700 57.200 57.700 -8.500 56.700 57.200 57.700 -8.800 56.700 57.200 57.700 

-8.500 56.200 56.200 56.200 -8.500 56.200 56.200 56.200 -8.800 56.200 56.200 56.200 

-7.500 54.686 54.686 54.686 -7.500 54.747 54.747 54.747 -7.800 54.744 54.744 54.744 

0.000 54.686 54.686 54.686 0.000 54.747 54.747 54.747 0.000 54.744 54.744 54.744 

7.500 54.686 54.686 54.686 7.500 54.747 54.747 54.747 7.500 54.744 54.744 54.744 

8.500 56.200 56.200 56.200 8.500 56.200 56.200 56.200 8.500 56.200 56.200 56.200 

8.500 56.700 57.200 57.700 8.500 56.700 57.200 57.700 8.500 56.700 57.200 57.700 

Sección 115 Sección 116 Sección 117 

km 0+480 km 0+460 km 0+440 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 56.700 57.200 57.700 -8.500 56.900 57.400 57.900 -8.500 56.900 57.400 57.900 

-8.500 56.200 56.200 56.200 -8.500 56.400 56.400 56.400 -8.500 56.400 56.400 56.400 

-7.500 54.805 54.805 54.805 -7.500 54.795 54.795 54.795 -7.500 54.839 54.839 54.839 

0.000 54.805 54.805 54.805 0.000 54.795 54.795 54.795 0.000 54.839 54.839 54.839 

7.500 54.805 54.805 54.805 7.500 54.795 54.795 54.795 7.500 54.839 54.839 54.839 

8.500 56.200 56.200 56.200 8.500 56.400 56.400 56.400 8.500 56.400 56.400 56.400 

8.500 56.700 57.200 57.700 8.500 56.900 57.400 57.900 8.500 56.900 57.400 57.900 

Sección 118 Sección 119 Sección 120 

km 0+420 km 0+400 km 0+380 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 56.900 57.400 57.900 -8.500 56.900 57.400 57.900 -8.500 57.000 57.500 58.000 

-8.500 56.400 56.400 56.400 -8.500 56.400 56.400 56.400 -8.500 56.500 56.500 56.500 

-7.500 54.843 54.843 54.843 -7.500 54.926 54.926 54.926 -7.500 54.997 54.997 54.997 

0.000 54.843 54.843 54.843 0.000 54.926 54.926 54.926 0.000 54.997 54.997 54.997 

7.500 54.843 54.843 54.843 7.500 54.926 54.926 54.926 7.500 54.997 54.997 54.997 

8.500 56.400 56.400 56.400 8.500 56.400 56.400 56.400 8.500 56.500 56.500 56.500 

8.500 56.900 57.400 57.900 8.500 56.900 57.400 57.900 8.500 57.000 57.500 58.000 

Sección 121 Sección 122 Sección 123 

km 0+360 km 0+340 km 0+320 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 57.000 57.500 58.000 -8.500 57.100 57.600 58.100 -8.500 57.100 57.600 58.100 

-8.500 56.500 56.500 56.500 -8.500 56.600 56.600 56.600 -8.500 56.600 56.600 56.600 

-7.500 55.021 55.021 55.021 -7.500 55.014 55.014 55.014 -7.500 55.068 55.068 55.068 

0.000 55.021 55.021 55.021 0.000 55.014 55.014 55.014 0.000 55.068 55.068 55.068 

7.500 55.021 55.021 55.021 7.500 55.014 55.014 55.014 7.500 55.068 55.068 55.068 

8.500 56.500 56.500 56.500 8.500 56.600 56.600 56.600 8.500 56.600 56.600 56.600 

8.500 57.000 57.500 58.000 8.500 57.100 57.600 58.100 8.500 57.100 57.600 58.100 

Sección 124 Sección 125    
km 0+300 km 0+280    

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5     
-8.500 57.200 57.700 58.200 -8.500 57.200 57.700 58.200     
-8.500 56.700 56.700 56.700 -8.500 56.700 56.700 56.700     
-7.500 55.092 55.092 55.092 -7.500 55.102 55.102 55.102     
0.000 55.092 55.092 55.092 0.000 55.102 55.102 55.102     
7.500 55.092 55.092 55.092 7.500 55.102 55.102 55.102     
8.500 56.700 56.700 56.700 8.500 56.700 56.700 56.700     
8.500 57.200 57.700 58.200 8.500 57.200 57.700 58.200     
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- Cieneguillo tramo 2 

Sección 126 Sección 127 Sección 128 

km 0+240 km 0+220 km 0+200 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 57.300 57.800 58.300 -8.500 57.300 57.800 58.300 -8.500 57.400 57.900 58.400 

-8.500 56.800 56.800 56.800 -8.500 56.800 56.800 56.800 -8.500 56.900 56.900 56.900 

-7.500 55.250 55.250 55.250 -7.500 55.293 55.293 55.293 -7.500 55.335 55.335 55.335 

0.000 55.250 55.250 55.250 0.000 55.293 55.293 55.293 0.000 55.335 55.335 55.335 

7.500 55.250 55.250 55.250 7.500 55.293 55.293 55.293 7.500 55.335 55.335 55.335 

8.500 56.800 56.800 56.800 8.500 56.800 56.800 56.800 8.500 56.900 56.900 56.900 

8.500 57.300 57.800 58.300 8.500 57.300 57.800 58.300 8.500 57.400 57.900 58.400 

Sección 129 Sección 130 Sección 131 

km 0+180 km 0+160 km 0+140 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 57.500 58.000 58.500 -8.500 57.500 58.000 58.500 -8.500 57.500 58.000 58.500 

-8.500 57.000 57.000 57.000 -8.500 57.000 57.000 57.000 -8.500 57.000 57.000 57.000 

-7.500 55.357 55.357 55.357 -7.500 55.421 55.421 55.421 -7.500 55.461 55.461 55.461 

0.000 55.357 55.357 55.357 0.000 55.421 55.421 55.421 0.000 55.461 55.461 55.461 

7.500 55.357 55.357 55.357 7.500 55.421 55.421 55.421 7.500 55.461 55.461 55.461 

8.500 57.000 57.000 57.000 8.500 57.000 57.000 57.000 8.500 57.000 57.000 57.000 

8.500 57.500 58.000 58.500 8.500 57.500 58.000 58.500 8.500 57.500 58.000 58.500 

Sección 132 Sección 133 Sección 134 

km 0+120 km 0+100 km 0+080 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 57.500 58.000 58.500 -8.500 57.500 58.000 58.500 -8.500 57.500 58.000 58.500 

-8.500 57.000 57.000 57.000 -8.500 57.000 57.000 57.000 -8.500 57.000 57.000 57.000 

-7.500 55.505 55.505 55.505 -7.500 55.549 55.549 55.549 -7.500 55.543 55.543 55.543 

0.000 55.505 55.505 55.505 0.000 55.549 55.549 55.549 0.000 55.543 55.543 55.543 

7.500 55.505 55.505 55.505 7.500 55.549 55.549 55.549 7.500 55.543 55.543 55.543 

8.500 57.000 57.000 57.000 8.500 57.000 57.000 57.000 8.500 57.000 57.000 57.000 

8.500 57.500 58.000 58.500 8.500 57.500 58.000 58.500 8.500 57.500 58.000 58.500 

Sección 135 Sección 136 Sección 137 

km 0+060 km 0+040 km 0+020 

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 Station M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 57.600 58.100 58.600 -8.500 57.600 58.100 58.600 -8.500 57.800 58.300 58.800 

-8.500 57.100 57.100 57.100 -8.500 57.100 57.100 57.100 -8.500 57.300 57.300 57.300 

-7.500 55.589 55.589 55.589 -7.500 55.625 55.625 55.625 -7.500 55.684 55.684 55.684 

0.000 55.589 55.589 55.589 0.000 55.625 55.625 55.625 0.000 55.684 55.684 55.684 

7.500 55.589 55.589 55.589 7.500 55.625 55.625 55.625 7.500 55.684 55.684 55.684 

8.500 57.100 57.100 57.100 8.500 57.100 57.100 57.100 8.500 57.300 57.300 57.300 

8.500 57.600 58.100 58.600 8.500 57.600 58.100 58.600 8.500 57.800 58.300 58.800 

Sección 138         
km 0+000         

Station M 0.5 M 1.0 M 1.5         
-8.500 57.800 58.300 58.800         
-8.500 57.300 57.300 57.300         
-7.500 55.733 55.733 55.733         
0.000 55.733 55.733 55.733         
7.500 55.733 55.733 55.733         
8.500 57.300 57.300 57.300         
8.500 57.800 58.300 58.800         
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Apéndice 8. Alternativa 1: Resultados de la modelación por tramos, tramo Cola de Alacrán 

(muro 0.5 metros) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A8. Sección crítica del tramo Cola de Alacrán (muro 0.5 metros) 

- Tabla resumen de resultados con caudal máximo de 43.50 m3/s del programa Hec-Ras 
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- Tabla de la energía cinética con caudal máximo de 43.50 m3/s 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde Libre 
(m) 

v(m/s) 
Energía 
cinética 

1 55.262 57.300 2.038 0.898 76.000 1.140 0.938 

2 55.324 57.300 1.976 0.786 75.000 1.190 1.229 

3 55.393 57.300 1.907 1.447 74.000 0.460 0.653 

4 55.434 57.300 1.866 1.686 73.000 0.180 0.444 

5 55.478 57.400 1.922 1.652 72.000 0.270 0.474 

6 55.564 57.500 1.936 1.576 71.000 0.360 0.515 

7 55.629 57.500 1.871 1.531 70.000 0.340 0.542 

8 55.640 57.500 1.860 1.650 69.000 0.210 0.462 

9 55.671 57.500 1.829 1.659 68.000 0.170 0.453 

10 55.700 57.500 1.800 1.670 67.000 0.130 0.444 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde Libre 
(m) 

v(m/s) 
Energía 
cinética 

11 55.731 57.500 1.769 1.679 66.000 0.090 0.438 

12 55.756 57.500 1.744 1.694 65.000 0.050 0.429 

13 55.803 57.600 1.797 1.667 64.000 0.130 0.447 

14 55.860 57.700 1.840 1.620 63.000 0.220 0.477 

15 55.896 57.700 1.804 1.624 62.000 0.180 0.471 

16 55.922 57.700 1.778 1.648 61.000 0.130 0.453 

17 55.954 57.800 1.846 1.696 60.000 0.150 0.414 

18 56.017 57.900 1.883 1.643 59.000 0.240 0.447 

19 56.076 57.900 1.824 1.604 58.000 0.220 0.468 

20 56.106 58.000 1.894 1.604 57.000 0.290 0.468 

21 56.149 58.000 1.851 1.601 56.000 0.250 0.471 

22 56.200 58.000 1.800 1.550 55.000 0.250 0.522 

23 56.227 58.000 1.773 1.603 54.000 0.170 0.484 

24 56.246 58.200 1.954 1.604 53.000 0.350 0.506 

25 56.302 58.200 1.898 1.578 52.000 0.320 0.519 

26 56.370 58.300 1.930 1.520 51.000 0.410 0.565 

27 56.411 58.300 1.889 1.669 50.000 0.220 0.429 

28 56.415 58.300 1.885 1.735 49.000 0.150 0.397 

29 56.433 58.400 1.967 1.747 48.000 0.220 0.394 

30 56.423 58.400 1.977 1.757 47.000 0.220 0.438 

31 56.630 58.500 1.870 1.520 46.000 0.350 0.525 

32 56.681 58.500 1.819 1.509 45.000 0.310 0.528 

33 56.679 58.500 1.821 1.591 44.000 0.230 0.499 

34 56.717 58.500 1.783 1.593 43.000 0.190 0.493 

35 56.731 58.500 1.769 1.669 42.000 0.100 0.444 

36 56.747 58.500 1.753 1.703 41.000 0.050 0.423 

37 56.783 58.500 1.717 1.697 40.000 0.020 0.423 

38 56.863 58.600 1.737 1.617 39.000 0.120 0.471 

39 56.926 58.700 1.774 1.244 38.000 0.530 0.848 

40 57.015 58.800 1.785 1.245 37.000 0.540 0.840 

41 57.143 58.900 1.757 1.407 36.000 0.350 0.639 

42 57.148 59.000 1.852 1.642 35.000 0.210 0.468 

43 57.106 59.000 1.894 1.804 34.000 0.090 0.380 

44 57.136 59.000 1.864 1.804 33.000 0.060 0.377 

45 57.162 59.000 1.838 1.808 32.000 0.030 0.377 

46 57.177 59.000 1.823 1.823 31.000 0.000 0.369 

47 57.196 59.200 2.004 1.824 30.000 0.180 0.374 

48 57.222 59.200 1.978 1.828 29.000 0.150 0.374 

49 57.242 59.200 1.958 1.838 28.000 0.120 0.369 

50 57.296 59.200 1.904 1.794 27.000 0.110 0.385 

51 57.350 59.300 1.950 1.750 26.000 0.200 0.408 

52 57.390 59.300 1.910 1.740 25.000 0.170 0.414 

53 57.444 59.400 1.956 1.696 24.000 0.260 0.438 

54 57.484 59.400 1.916 1.686 23.000 0.230 0.441 

55 57.530 59.500 1.970 1.660 22.000 0.310 0.459 

56 57.578 59.500 1.922 1.642 21.000 0.280 0.471 

57 57.626 59.600 1.974 1.614 20.000 0.360 0.490 

58 57.676 59.600 1.924 1.594 19.000 0.330 0.499 

59 57.718 59.700 1.982 1.592 18.000 0.390 0.509 

60 57.754 59.700 1.946 1.606 17.000 0.340 0.496 

61 57.854 59.800 1.946 1.476 16.000 0.470 0.593 

62 57.878 59.800 1.922 1.192 15.000 0.730 0.956 

63 58.058 60.000 1.942 1.392 14.000 0.550 0.683 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde Libre 
(m) 

v(m/s) 
Energía 
cinética 

64 58.118 60.100 1.982 1.432 13.000 0.550 0.646 

65 58.158 60.100 1.942 1.592 12.000 0.350 0.506 

66 58.178 60.100 1.922 1.652 11.000 0.270 0.465 

67 58.198 60.200 2.002 1.672 10.000 0.330 0.456 

68 58.238 60.200 1.962 1.662 9.000 0.300 0.456 

69 58.258 60.200 1.942 1.702 8.000 0.240 0.435 

70 58.298 60.300 2.002 1.682 7.000 0.320 0.450 

71 58.338 60.300 1.962 1.672 6.000 0.290 0.450 

72 58.392 60.300 1.908 1.648 5.000 0.260 0.468 

73 58.446 60.400 1.954 1.604 4.000 0.350 0.493 

74 58.514 60.600 2.086 1.536 3.000 0.550 0.555 

75 58.564 60.700 2.136 1.526 2.000 0.610 0.569 

76 58.590 60.800 2.210 1.590 1.000 0.620 0.522 

 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal de diseño de 29.00 m3/s del programa Hec-Ras 
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ energía cinética de la sección crítica, con caudal de 
diseño 29.00 m3/s 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

1 55.262 57.300 2.038 0.728 1.310 

2 55.324 57.300 1.976 0.606 1.370 

3 55.393 57.300 1.907 1.117 0.790 

4 55.434 57.300 1.866 1.316 0.550 

5 55.478 57.400 1.922 1.282 0.640 

6 55.564 57.500 1.936 1.206 0.730 

7 55.629 57.500 1.871 1.171 0.700 

8 55.640 57.500 1.860 1.300 0.560 

9 55.671 57.500 1.829 1.309 0.520 

10 55.700 57.500 1.800 1.320 0.480 

11 55.731 57.500 1.769 1.319 0.450 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

12 55.756 57.500 1.744 1.334 0.410 

13 55.803 57.600 1.797 1.307 0.490 

14 55.860 57.700 1.840 1.260 0.580 

15 55.896 57.700 1.804 1.264 0.540 

16 55.922 57.700 1.778 1.298 0.480 

17 55.954 57.800 1.846 1.326 0.520 

18 56.017 57.900 1.883 1.273 0.610 

19 56.076 57.900 1.824 1.234 0.590 

20 56.106 58.000 1.894 1.244 0.650 

21 56.149 58.000 1.851 1.241 0.610 

22 56.200 58.000 1.800 1.200 0.600 

23 56.227 58.000 1.773 1.253 0.520 

24 56.246 58.200 1.954 1.264 0.690 

25 56.302 58.200 1.898 1.238 0.660 

26 56.370 58.300 1.930 1.180 0.750 

27 56.411 58.300 1.889 1.299 0.590 

28 56.415 58.300 1.885 1.365 0.520 

29 56.433 58.400 1.967 1.377 0.590 

30 56.423 58.400 1.977 1.377 0.600 

31 56.630 58.500 1.870 1.150 0.720 

32 56.681 58.500 1.819 1.149 0.670 

33 56.679 58.500 1.821 1.261 0.560 

34 56.717 58.500 1.783 1.263 0.520 

35 56.731 58.500 1.769 1.329 0.440 

36 56.747 58.500 1.753 1.353 0.400 

37 56.783 58.500 1.717 1.347 0.370 

38 56.863 58.600 1.737 1.267 0.470 

39 56.926 58.700 1.774 0.974 0.800 

40 57.015 58.800 1.785 0.955 0.830 

41 57.143 58.900 1.757 1.097 0.660 

42 57.148 59.000 1.852 1.302 0.550 

43 57.106 59.000 1.894 1.454 0.440 

44 57.136 59.000 1.864 1.444 0.420 

45 57.162 59.000 1.838 1.438 0.400 

46 57.177 59.000 1.823 1.453 0.370 

47 57.196 59.200 2.004 1.454 0.550 

48 57.222 59.200 1.978 1.458 0.520 

49 57.242 59.200 1.958 1.458 0.500 

50 57.296 59.200 1.904 1.424 0.480 

51 57.350 59.300 1.950 1.380 0.570 

52 57.390 59.300 1.910 1.360 0.550 

53 57.444 59.400 1.956 1.326 0.630 

54 57.484 59.400 1.916 1.316 0.600 

55 57.530 59.500 1.970 1.290 0.680 

56 57.578 59.500 1.922 1.272 0.650 

57 57.626 59.600 1.974 1.244 0.730 

58 57.676 59.600 1.924 1.234 0.690 

59 57.718 59.700 1.982 1.232 0.750 

60 57.754 59.700 1.946 1.246 0.700 

 

 

 



184 
 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

61 57.854 59.800 1.946 1.126 0.820 

62 57.878 59.800 1.922 0.902 1.020 

63 58.058 60.000 1.942 1.082 0.860 

64 58.118 60.100 1.982 1.102 0.880 

65 58.158 60.100 1.942 1.242 0.700 

66 58.178 60.100 1.922 1.292 0.630 

67 58.198 60.200 2.002 1.322 0.680 

68 58.238 60.200 1.962 1.312 0.650 

69 58.258 60.200 1.942 1.342 0.600 

70 58.298 60.300 2.002 1.322 0.680 

71 58.338 60.300 1.962 1.312 0.650 

72 58.392 60.300 1.908 1.288 0.620 

73 58.446 60.400 1.954 1.254 0.700 

74 58.514 60.600 2.086 1.186 0.900 

75 58.564 60.700 2.136 1.176 0.960 

76 58.590 60.800 2.210 1.250 0.960 
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Apéndice 9. Alternativa 1: Resultados de la modelación por tramos, tramo Cola de Alacrán 

(muro 1.0 metros) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A9. Sección 46 del tramo Cola de Alacrán con caudal máximo (muro 1.0 

metros) 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal máximo de 66.50 m3/s del programa Hec-Ras  
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- Tabla de la energía cinética con caudal máximo de 66.50 m3/s 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde Libre 
(m) 

v(m/s) 
Energía 
cinética 

1 55.262 57.800 2.538 1.138 1.400 5.090 1.320 

2 55.324 57.800 2.476 1.036 1.440 5.620 1.610 

3 55.393 57.800 2.407 1.877 0.530 4.120 0.865 

4 55.434 57.800 2.366 2.176 0.190 3.410 0.593 

5 55.478 57.900 2.422 2.152 0.270 3.500 0.624 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde Libre 
(m) 

v(m/s) 
Energía 
cinética 

6 55.564 58.000 2.436 2.076 0.360 3.600 0.661 

7 55.629 58.000 2.371 2.031 0.340 3.670 0.686 

8 55.640 58.000 2.360 2.140 0.220 3.470 0.614 

9 55.671 58.000 2.329 2.149 0.180 3.450 0.607 

10 55.700 58.000 2.300 2.160 0.140 3.420 0.596 

11 55.731 58.000 2.269 2.169 0.100 3.400 0.589 

12 55.756 58.000 2.244 2.194 0.050 3.360 0.575 

13 55.803 58.100 2.297 2.167 0.130 3.410 0.593 

14 55.860 58.200 2.340 2.120 0.220 3.490 0.621 

15 55.896 58.200 2.304 2.124 0.180 3.480 0.617 

16 55.922 58.200 2.278 2.148 0.130 3.430 0.600 

17 55.954 58.300 2.346 2.216 0.130 3.270 0.545 

18 56.017 58.400 2.383 2.163 0.220 3.360 0.575 

19 56.076 58.400 2.324 2.114 0.210 3.420 0.596 

20 56.106 58.500 2.394 2.124 0.270 3.430 0.600 

21 56.149 58.500 2.351 2.111 0.240 3.440 0.603 

22 56.200 58.500 2.300 2.050 0.250 3.610 0.664 

23 56.227 58.500 2.273 2.093 0.180 3.530 0.635 

24 56.246 58.700 2.454 2.094 0.360 3.600 0.661 

25 56.302 58.700 2.398 2.068 0.330 3.640 0.675 

26 56.370 58.800 2.430 2.010 0.420 3.760 0.721 

27 56.411 58.800 2.389 2.179 0.210 3.340 0.569 

28 56.415 58.800 2.385 2.235 0.150 3.240 0.535 

29 56.433 58.900 2.467 2.247 0.220 3.230 0.532 

30 56.423 58.900 2.477 2.257 0.220 3.360 0.575 

31 56.630 59.000 2.370 2.040 0.330 3.580 0.653 

32 56.681 59.000 2.319 2.019 0.300 3.600 0.661 

33 56.679 59.000 2.321 2.061 0.260 3.600 0.661 

34 56.717 59.000 2.283 2.073 0.210 3.580 0.653 

35 56.731 59.000 2.269 2.149 0.120 3.440 0.603 

36 56.747 59.000 2.253 2.193 0.060 3.350 0.572 

37 56.783 59.000 2.217 2.197 0.020 3.350 0.572 

38 56.863 59.100 2.237 2.117 0.120 3.490 0.621 

39 56.926 59.200 2.274 2.064 0.210 3.580 0.653 

40 57.015 59.300 2.285 1.645 0.640 4.590 1.074 

41 57.143 59.400 2.257 1.827 0.430 4.080 0.848 

42 57.148 59.500 2.352 2.102 0.250 3.530 0.635 

43 57.106 59.500 2.394 2.294 0.100 3.230 0.532 

44 57.136 59.500 2.364 2.294 0.070 3.220 0.528 

45 57.162 59.500 2.338 2.298 0.040 3.210 0.525 

46 57.177 59.500 2.323 2.323 0.000 3.170 0.512 

47 57.196 59.700 2.504 2.324 0.180 3.190 0.519 

48 57.222 59.700 2.478 2.328 0.150 3.180 0.515 

49 57.242 59.700 2.458 2.348 0.110 3.160 0.509 

50 57.296 59.700 2.404 2.304 0.100 3.210 0.525 

51 57.350 59.800 2.450 2.260 0.190 3.280 0.548 

52 57.390 59.800 2.410 2.250 0.160 3.290 0.552 

53 57.444 59.900 2.456 2.216 0.240 3.360 0.575 

54 57.484 59.900 2.416 2.206 0.210 3.370 0.579 

55 57.530 60.000 2.470 2.180 0.290 3.420 0.596 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde Libre 
(m) 

v(m/s) 
Energía 
cinética 

56 57.578 60.000 2.422 2.152 0.270 3.450 0.607 

57 57.626 60.100 2.474 2.124 0.350 3.510 0.628 

58 57.676 60.100 2.424 2.114 0.310 3.530 0.635 

59 57.718 60.200 2.482 2.092 0.390 3.570 0.650 

60 57.754 60.200 2.446 2.106 0.340 3.540 0.639 

61 57.854 60.300 2.446 1.986 0.460 3.770 0.724 

62 57.878 60.300 2.422 1.582 0.840 4.840 1.194 

63 58.058 60.500 2.442 1.802 0.640 4.200 0.899 

64 58.118 60.600 2.482 1.842 0.640 4.090 0.853 

65 58.158 60.600 2.442 2.052 0.390 3.650 0.679 

66 58.178 60.600 2.422 2.122 0.300 3.510 0.628 

67 58.198 60.700 2.502 2.142 0.360 3.480 0.617 

68 58.238 60.700 2.462 2.142 0.320 3.480 0.617 

69 58.258 60.700 2.442 2.182 0.260 3.400 0.589 

70 58.298 60.800 2.502 2.172 0.330 3.440 0.603 

71 58.338 60.800 2.462 2.162 0.300 3.440 0.603 

72 58.392 60.800 2.408 2.138 0.270 3.480 0.617 

73 58.446 60.900 2.454 2.094 0.360 3.560 0.646 

74 58.514 61.100 2.586 2.026 0.560 3.710 0.702 

75 58.564 61.200 2.636 2.006 0.630 3.760 0.721 

76 58.590 61.300 2.710 2.060 0.650 3.680 0.690 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal de diseño de 42.60 m3/s del programa Hec-Ras  
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ energía cinética de la sección crítica, con caudal 

de diseño de 42.60 m3/s 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

1 55.262 57.800 2.538 0.888 1.650 

2 55.324 57.800 2.476 0.776 1.700 

3 55.393 57.800 2.407 1.437 0.970 

4 55.434 57.800 2.366 1.666 0.700 

5 55.478 57.900 2.422 1.632 0.790 

6 55.564 58.000 2.436 1.556 0.880 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

7 55.629 58.000 2.371 1.511 0.860 

8 55.640 58.000 2.360 1.630 0.730 

9 55.671 58.000 2.329 1.639 0.690 

10 55.700 58.000 2.300 1.650 0.650 

11 55.731 58.000 2.269 1.659 0.610 

12 55.756 58.000 2.244 1.674 0.570 

13 55.803 58.100 2.297 1.647 0.650 

14 55.860 58.200 2.340 1.600 0.740 

15 55.896 58.200 2.304 1.604 0.700 

16 55.922 58.200 2.278 1.628 0.650 

17 55.954 58.300 2.346 1.676 0.670 

18 56.017 58.400 2.383 1.623 0.760 

19 56.076 58.400 2.324 1.584 0.740 

20 56.106 58.500 2.394 1.584 0.810 

21 56.149 58.500 2.351 1.581 0.770 

22 56.200 58.500 2.300 1.530 0.770 

23 56.227 58.500 2.273 1.583 0.690 

24 56.246 58.700 2.454 1.584 0.870 

25 56.302 58.700 2.398 1.558 0.840 

26 56.370 58.800 2.430 1.500 0.930 

27 56.411 58.800 2.389 1.649 0.740 

28 56.415 58.800 2.385 1.715 0.670 

29 56.433 58.900 2.467 1.727 0.740 

30 56.423 58.900 2.477 1.737 0.740 

31 56.630 59.000 2.370 1.500 0.870 

32 56.681 59.000 2.319 1.489 0.830 

33 56.679 59.000 2.321 1.571 0.750 

34 56.717 59.000 2.283 1.573 0.710 

35 56.731 59.000 2.269 1.649 0.620 

36 56.747 59.000 2.253 1.683 0.570 

37 56.783 59.000 2.217 1.677 0.540 

38 56.863 59.100 2.237 1.597 0.640 

39 56.926 59.200 2.274 1.224 1.050 

40 57.015 59.300 2.285 1.235 1.050 

41 57.143 59.400 2.257 1.387 0.870 

42 57.148 59.500 2.352 1.622 0.730 

43 57.106 59.500 2.394 1.784 0.610 

44 57.136 59.500 2.364 1.784 0.580 

45 57.162 59.500 2.338 1.788 0.550 

46 57.177 59.500 2.323 1.803 0.520 

47 57.196 59.700 2.504 1.804 0.700 

48 57.222 59.700 2.478 1.808 0.670 

49 57.242 59.700 2.458 1.818 0.640 

50 57.296 59.700 2.404 1.774 0.630 

51 57.350 59.800 2.450 1.730 0.720 

52 57.390 59.800 2.410 1.720 0.690 

53 57.444 59.900 2.456 1.676 0.780 

54 57.484 59.900 2.416 1.666 0.750 

55 57.530 60.000 2.470 1.640 0.830 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

56 57.578 60.000 2.422 1.622 0.800 

57 57.626 60.100 2.474 1.594 0.880 

58 57.676 60.100 2.424 1.574 0.850 

59 57.718 60.200 2.482 1.572 0.910 

60 57.754 60.200 2.446 1.586 0.860 

61 57.854 60.300 2.446 1.466 0.980 

62 57.878 60.300 2.422 1.172 1.250 

63 58.058 60.500 2.442 1.372 1.070 

64 58.118 60.600 2.482 1.412 1.070 

65 58.158 60.600 2.442 1.572 0.870 

66 58.178 60.600 2.422 1.632 0.790 

67 58.198 60.700 2.502 1.652 0.850 

68 58.238 60.700 2.462 1.642 0.820 

69 58.258 60.700 2.442 1.682 0.760 

70 58.298 60.800 2.502 1.662 0.840 

71 58.338 60.800 2.462 1.652 0.810 

72 58.392 60.800 2.408 1.628 0.780 

73 58.446 60.900 2.454 1.584 0.870 

74 58.514 61.100 2.586 1.516 1.070 

75 58.564 61.200 2.636 1.506 1.130 

76 58.590 61.300 2.710 1.570 1.140 
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Apéndice 10. Alternativa 1: Resultados de la modelación por tramos, tramo Cola de 

Alacrán (muro 1.5 metros) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A10-1. Sección 37 del tramo Cola de Alacrán con caudal máximo 

 

 

Figura A10-2. Sección 46 del tramo Cola de Alacrán con caudal máximo 
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- Tabla resumen de resultados con caudal máximo de 93.10 m3/s del programa Hec-Ras 
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- Tabla de la energía cinética con caudal máximo de 93.10 m3/s 

 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde Libre 
(m) 

v(m/s) 
Energía 
cinética 

1 55.262 58.300 3.038 1.378 1.660 5.810 1.720 

2 55.324 58.300 2.976 1.276 1.700 6.270 2.004 

3 55.393 58.300 2.907 2.317 0.590 4.610 1.083 

4 55.434 58.300 2.866 2.686 0.180 3.830 0.748 

5 55.478 58.400 2.922 2.662 0.260 3.910 0.779 

6 55.564 58.500 2.936 2.586 0.350 3.970 0.803 

7 55.629 58.500 2.871 2.551 0.320 4.030 0.828 

8 55.640 58.500 2.860 2.650 0.210 3.870 0.763 

9 55.671 58.500 2.829 2.659 0.170 3.840 0.752 

10 55.700 58.500 2.800 2.680 0.120 3.810 0.740 

11 55.731 58.500 2.769 2.689 0.080 3.790 0.732 

12 55.756 58.500 2.744 2.714 0.030 3.760 0.721 

13 55.803 58.600 2.797 2.687 0.110 3.800 0.736 

14 55.860 58.700 2.840 2.640 0.200 3.870 0.763 

15 55.896 58.700 2.804 2.644 0.160 3.860 0.759 

16 55.922 58.700 2.778 2.678 0.100 3.820 0.744 

17 55.954 58.800 2.846 2.746 0.100 3.640 0.675 

18 56.017 58.900 2.883 2.693 0.190 3.720 0.705 

19 56.076 58.900 2.824 2.654 0.170 3.770 0.724 

20 56.106 59.000 2.894 2.654 0.240 3.780 0.728 

21 56.149 59.000 2.851 2.651 0.200 3.790 0.732 

22 56.200 59.000 2.800 2.580 0.220 3.960 0.799 

23 56.227 59.000 2.773 2.623 0.150 3.900 0.775 

24 56.246 59.200 2.954 2.614 0.340 3.980 0.807 

25 56.302 59.200 2.898 2.588 0.310 4.010 0.820 

26 56.370 59.300 2.930 2.530 0.400 4.110 0.861 

27 56.411 59.300 2.889 2.709 0.180 3.700 0.698 

28 56.415 59.300 2.885 2.775 0.110 3.610 0.664 

29 56.433 59.400 2.967 2.787 0.180 3.610 0.664 

30 56.423 59.400 2.977 2.797 0.180 3.720 0.705 

31 56.630 59.500 2.870 2.570 0.300 3.900 0.775 

32 56.681 59.500 2.819 2.559 0.260 3.930 0.787 

33 56.679 59.500 2.821 2.581 0.240 3.960 0.799 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde Libre 
(m) 

v(m/s) 
Energía 
cinética 

34 56.717 59.500 2.783 2.593 0.190 3.950 0.795 

35 56.731 59.500 2.769 2.659 0.110 3.830 0.748 

36 56.747 59.500 2.753 2.713 0.040 3.750 0.717 

37 56.783 59.500 2.717 2.717 0.000 3.750 0.717 

38 56.863 59.600 2.737 2.637 0.100 3.870 0.763 

39 56.926 59.700 2.774 2.584 0.190 3.950 0.795 

40 57.015 59.800 2.785 2.495 0.290 4.110 0.861 

41 57.143 59.900 2.757 2.307 0.450 4.460 1.014 

42 57.148 60.000 2.852 2.562 0.290 4.010 0.820 

43 57.106 60.000 2.894 2.774 0.120 3.690 0.694 

44 57.136 60.000 2.864 2.784 0.080 3.680 0.690 

45 57.162 60.000 2.838 2.788 0.050 3.660 0.683 

46 57.177 60.000 2.823 2.823 0.000 3.610 0.664 

47 57.196 60.200 3.004 2.834 0.170 3.630 0.672 

48 57.222 60.200 2.978 2.838 0.140 3.610 0.664 

49 57.242 60.200 2.958 2.858 0.100 3.580 0.653 

50 57.296 60.200 2.904 2.824 0.080 3.620 0.668 

51 57.350 60.300 2.950 2.780 0.170 3.690 0.694 

52 57.390 60.300 2.910 2.770 0.140 3.690 0.694 

53 57.444 60.400 2.956 2.736 0.220 3.760 0.721 

54 57.484 60.400 2.916 2.726 0.190 3.760 0.721 

55 57.530 60.500 2.970 2.700 0.270 3.810 0.740 

56 57.578 60.500 2.922 2.682 0.240 3.830 0.748 

57 57.626 60.600 2.974 2.654 0.320 3.880 0.767 

58 57.676 60.600 2.924 2.634 0.290 3.910 0.779 

59 57.718 60.700 2.982 2.622 0.360 3.940 0.791 

60 57.754 60.700 2.946 2.626 0.320 3.920 0.783 

61 57.854 60.800 2.946 2.506 0.440 4.110 0.861 

62 57.878 60.800 2.922 1.972 0.950 5.320 1.443 

63 58.058 61.000 2.942 2.222 0.720 4.680 1.116 

64 58.118 61.100 2.982 2.272 0.710 4.580 1.069 

65 58.158 61.100 2.942 2.512 0.430 4.110 0.861 

66 58.178 61.100 2.922 2.592 0.330 3.970 0.803 

67 58.198 61.200 3.002 2.632 0.370 3.920 0.783 

68 58.238 61.200 2.962 2.632 0.330 3.920 0.783 

69 58.258 61.200 2.942 2.682 0.260 3.830 0.748 

70 58.298 61.300 3.002 2.672 0.330 3.860 0.759 

71 58.338 61.300 2.962 2.672 0.290 3.860 0.759 

72 58.392 61.300 2.908 2.638 0.270 3.890 0.771 

73 58.446 61.400 2.954 2.604 0.350 3.960 0.799 

74 58.514 61.600 3.086 2.536 0.550 4.090 0.853 

75 58.564 61.700 3.136 2.516 0.620 4.130 0.869 

76 58.590 61.800 3.210 2.560 0.650 4.080 0.848 
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- Tabla resumen de resultados con caudal de diseño de 56.10 m3/s del programa Hec-Ras  
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ energía cinética de la sección crítica, con caudal 

de diseño de 56.10 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

1 55.262 58.300 3.038 1.038 2.000 

2 55.324 58.300 2.976 0.926 2.050 

3 55.393 58.300 2.907 1.687 1.220 

4 55.434 58.300 2.866 1.966 0.900 

5 55.478 58.400 2.922 1.932 0.990 

6 55.564 58.500 2.936 1.856 1.080 

7 55.629 58.500 2.871 1.821 1.050 

8 55.640 58.500 2.860 1.920 0.940 

9 55.671 58.500 2.829 1.939 0.890 

10 55.700 58.500 2.800 1.950 0.850 

11 55.731 58.500 2.769 1.959 0.810 

12 55.756 58.500 2.744 1.974 0.770 

13 55.803 58.600 2.797 1.947 0.850 

14 55.860 58.700 2.840 1.900 0.940 

15 55.896 58.700 2.804 1.904 0.900 

16 55.922 58.700 2.778 1.938 0.840 

17 55.954 58.800 2.846 1.986 0.860 

18 56.017 58.900 2.883 1.933 0.950 

19 56.076 58.900 2.824 1.894 0.930 

20 56.106 59.000 2.894 1.894 1.000 

21 56.149 59.000 2.851 1.891 0.960 

22 56.200 59.000 2.800 1.830 0.970 

23 56.227 59.000 2.773 1.883 0.890 

24 56.246 59.200 2.954 1.884 1.070 

25 56.302 59.200 2.898 1.858 1.040 

26 56.370 59.300 2.930 1.800 1.130 

27 56.411 59.300 2.889 1.959 0.930 

28 56.415 59.300 2.885 2.015 0.870 

29 56.433 59.400 2.967 2.027 0.940 

30 56.423 59.400 2.977 2.037 0.940 

31 56.630 59.500 2.870 1.810 1.060 

32 56.681 59.500 2.819 1.799 1.020 

33 56.679 59.500 2.821 1.851 0.970 

34 56.717 59.500 2.783 1.853 0.930 

35 56.731 59.500 2.769 1.939 0.830 

36 56.747 59.500 2.753 1.973 0.780 

37 56.783 59.500 2.717 1.977 0.740 

38 56.863 59.600 2.737 1.897 0.840 

39 56.926 59.700 2.774 1.464 1.310 

40 57.015 59.800 2.785 1.475 1.310 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

41 57.143 59.900 2.757 1.647 1.110 

42 57.148 60.000 2.852 1.902 0.950 

43 57.106 60.000 2.894 2.084 0.810 

44 57.136 60.000 2.864 2.084 0.780 

45 57.162 60.000 2.838 2.088 0.750 

46 57.177 60.000 2.823 2.103 0.720 

47 57.196 60.200 3.004 2.104 0.900 

48 57.222 60.200 2.978 2.108 0.870 

49 57.242 60.200 2.958 2.118 0.840 

50 57.296 60.200 2.904 2.084 0.820 

51 57.350 60.300 2.950 2.040 0.910 

52 57.390 60.300 2.910 2.030 0.880 

53 57.444 60.400 2.956 1.986 0.970 

54 57.484 60.400 2.916 1.976 0.940 

55 57.530 60.500 2.970 1.950 1.020 

56 57.578 60.500 2.922 1.932 0.990 

57 57.626 60.600 2.974 1.904 1.070 

58 57.676 60.600 2.924 1.884 1.040 

59 57.718 60.700 2.982 1.872 1.110 

60 57.754 60.700 2.946 1.886 1.060 

61 57.854 60.800 2.946 1.766 1.180 

62 57.878 60.800 2.922 1.412 1.510 

63 58.058 61.000 2.942 1.622 1.320 

64 58.118 61.100 2.982 1.662 1.320 

65 58.158 61.100 2.942 1.842 1.100 

66 58.178 61.100 2.922 1.912 1.010 

67 58.198 61.200 3.002 1.932 1.070 

68 58.238 61.200 2.962 1.932 1.030 

69 58.258 61.200 2.942 1.972 0.970 

70 58.298 61.300 3.002 1.962 1.040 

71 58.338 61.300 2.962 1.952 1.010 

72 58.392 61.300 2.908 1.918 0.990 

73 58.446 61.400 2.954 1.884 1.070 

74 58.514 61.600 3.086 1.816 1.270 

75 58.564 61.700 3.136 1.796 1.340 

76 58.590 61.800 3.210 1.860 1.350 
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Apéndice 11. Alternativa 1: Resultados de la modelación por tramos, Cieneguillo tramo 1 

(muro 0.5 metros) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A11. Sección 99 de Cieneguillo tramo 1 con caudal máximo 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal máximo de 100.10 m3/s del programa Hec-Ras 
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- Tabla de la energía cinética con caudal máximo de 100.1 m3/s  

 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde Libre 
(m) 

v(m/s) Energía cinética 

1 44.498 46.300 1.802 0.642 1.160 6.380 2.075 

2 44.718 46.500 1.782 1.012 0.770 5.920 1.786 

3 44.866 46.900 2.034 1.084 0.950 5.880 1.762 

4 45.098 46.900 1.802 1.092 0.710 5.790 1.709 

5 45.401 47.300 1.899 1.129 0.770 5.530 1.559 

6 45.537 47.500 1.963 1.103 0.860 5.630 1.616 

7 45.679 47.700 2.021 1.091 0.930 5.750 1.685 

8 45.880 47.900 2.020 1.100 0.920 5.690 1.650 

9 46.101 48.100 1.999 1.119 0.880 5.560 1.576 

10 46.270 48.300 2.030 1.130 0.900 5.530 1.559 

11 46.457 48.500 2.043 1.143 0.900 5.450 1.514 

12 46.596 48.500 1.904 1.164 0.740 5.430 1.503 

13 46.787 48.700 1.913 1.193 0.720 5.290 1.426 

14 46.944 48.900 1.956 1.216 0.740 5.220 1.389 

15 47.129 49.100 1.971 1.251 0.720 5.030 1.290 

16 47.258 49.300 2.042 1.272 0.770 4.960 1.254 

17 47.360 49.400 2.040 1.260 0.780 5.010 1.279 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde Libre 
(m) 

v(m/s) Energía cinética 

18 47.469 49.500 2.031 1.261 0.770 5.020 1.284 

19 47.631 49.700 2.069 1.309 0.760 4.830 1.189 

20 47.740 49.700 1.960 1.300 0.660 4.830 1.189 

21 47.832 49.700 1.868 1.258 0.610 5.000 1.274 

22 47.930 49.900 1.970 1.240 0.730 5.080 1.315 

23 48.092 50.000 1.908 1.278 0.630 4.940 1.244 

24 48.174 50.200 2.026 1.226 0.800 5.170 1.362 

25 48.341 50.400 2.059 1.259 0.800 5.020 1.284 

26 48.468 50.500 2.032 1.272 0.760 4.970 1.259 

27 48.571 50.600 2.029 1.249 0.780 5.050 1.300 

28 48.715 50.700 1.985 1.275 0.710 4.960 1.254 

29 48.822 50.900 2.078 1.278 0.800 4.960 1.254 

30 48.968 51.000 2.032 1.312 0.720 4.830 1.189 

31 49.199 51.200 2.001 1.611 0.390 3.860 0.759 

32 49.187 51.300 2.113 1.263 0.850 5.000 1.274 

33 49.308 51.300 1.992 1.262 0.730 4.990 1.269 

34 49.412 51.500 2.088 1.268 0.820 5.000 1.274 

35 49.531 51.500 1.969 1.259 0.710 5.010 1.279 

36 49.633 51.700 2.067 1.257 0.810 5.060 1.305 

37 49.795 51.700 1.905 1.235 0.670 5.000 1.274 

38 49.912 51.900 1.988 1.288 0.700 4.890 1.219 

39 50.038 52.000 1.962 1.312 0.650 4.810 1.179 

40 50.134 52.100 1.966 1.306 0.660 4.820 1.184 

41 50.224 52.300 2.076 1.306 0.770 4.850 1.199 

42 50.314 52.400 2.086 1.266 0.820 5.000 1.274 

43 50.440 52.500 2.060 1.280 0.780 4.960 1.254 

44 50.588 52.500 1.912 1.302 0.610 4.840 1.194 

45 50.675 52.700 2.025 1.275 0.750 4.950 1.249 

46 50.818 52.900 2.082 1.312 0.770 4.810 1.179 

47 50.923 52.900 1.977 1.317 0.660 4.800 1.174 

48 51.041 53.000 1.959 1.329 0.630 4.720 1.135 

49 51.170 53.300 2.130 1.400 0.730 4.500 1.032 

50 51.291 53.400 2.109 1.479 0.630 4.260 0.925 

51 51.366 53.400 2.034 1.464 0.570 4.290 0.938 

52 51.427 53.500 2.073 1.413 0.660 4.470 1.018 

53 51.532 53.500 1.968 1.448 0.520 4.340 0.960 

54 51.588 53.500 1.912 1.382 0.530 4.530 1.046 

55 51.710 53.700 1.990 1.470 0.520 4.260 0.925 

56 51.777 53.800 2.023 1.463 0.560 4.290 0.938 

57 51.837 53.800 1.963 1.413 0.550 4.430 1.000 

58 51.870 54.000 2.130 1.450 0.680 4.360 0.969 

59 51.954 54.000 2.046 1.456 0.590 4.310 0.947 

60 52.026 54.100 2.074 1.444 0.630 4.350 0.964 

61 52.132 54.300 2.168 1.618 0.550 3.880 0.767 

62 52.170 54.300 2.130 1.770 0.360 3.530 0.635 

63 52.200 54.300 2.100 1.790 0.310 3.460 0.610 

64 52.275 54.300 2.025 1.435 0.590 4.360 0.969 

65 52.319 54.400 2.081 1.461 0.620 4.300 0.942 

66 52.366 54.500 2.134 1.414 0.720 4.450 1.009 

67 52.465 54.500 2.035 1.445 0.590 4.350 0.964 

68 52.545 54.500 1.955 1.445 0.510 4.320 0.951 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde Libre 
(m) 

v(m/s) Energía cinética 

69 52.652 54.600 1.948 1.608 0.340 3.880 0.767 

70 52.681 54.700 2.019 1.409 0.610 4.440 1.005 

71 52.764 54.700 1.936 1.396 0.540 4.500 1.032 

72 52.908 54.900 1.992 1.612 0.380 3.870 0.763 

73 52.923 54.900 1.977 1.847 0.130 3.350 0.572 

74 52.950 55.000 2.050 1.850 0.200 3.340 0.569 

75 53.043 55.100 2.057 1.417 0.640 4.440 1.005 

76 53.125 55.300 2.175 1.445 0.730 4.380 0.978 

77 53.214 55.300 2.086 1.466 0.620 4.300 0.942 

78 53.323 55.300 1.977 1.607 0.370 3.880 0.767 

79 53.333 55.300 1.967 1.857 0.110 3.330 0.565 

80 53.360 55.400 2.040 1.870 0.170 3.320 0.562 

81 53.390 55.400 2.010 1.870 0.140 3.310 0.558 

82 53.411 55.500 2.089 1.889 0.200 3.290 0.552 

83 53.459 55.500 2.041 1.851 0.190 3.340 0.569 

84 53.472 55.500 2.028 1.908 0.120 3.230 0.532 

85 53.519 55.500 1.981 1.881 0.100 3.280 0.548 

86 53.569 55.600 2.031 1.841 0.190 3.350 0.572 

87 53.591 55.600 2.009 1.869 0.140 3.300 0.555 

88 53.648 55.600 1.952 1.832 0.120 3.380 0.582 

89 53.680 55.700 2.020 1.830 0.190 3.380 0.582 

90 53.802 55.800 1.998 1.648 0.350 3.780 0.728 

91 53.850 55.900 2.050 1.640 0.410 3.800 0.736 

92 53.844 55.900 2.056 1.896 0.160 3.260 0.542 

93 53.834 55.900 2.066 1.996 0.070 3.100 0.490 

94 53.907 55.900 1.993 1.923 0.070 3.210 0.525 

95 53.922 56.000 2.078 1.938 0.140 3.180 0.515 

96 53.968 56.000 2.032 1.852 0.180 3.490 0.621 

97 54.043 56.000 1.957 1.907 0.050 3.230 0.532 

98 54.070 56.100 2.030 1.910 0.120 3.230 0.532 

99 54.090 56.100 2.010 2.010 0.000 2.980 0.453 

100 54.162 56.200 2.038 1.898 0.140 3.250 0.538 

101 54.173 56.200 2.027 1.947 0.080 3.170 0.512 

102 54.250 56.300 2.050 1.870 0.180 3.320 0.562 

103 54.323 56.300 1.977 1.797 0.180 3.450 0.607 

104 54.324 56.400 2.076 1.896 0.180 3.260 0.542 

105 54.366 56.400 2.034 1.874 0.160 3.300 0.555 

106 54.382 56.400 2.018 1.918 0.100 3.230 0.532 

107 54.469 56.500 2.031 1.811 0.220 3.410 0.593 

108 54.466 56.500 2.034 1.924 0.110 3.200 0.522 

109 54.575 56.600 2.025 1.785 0.240 3.470 0.614 

110 54.593 56.600 2.007 1.847 0.160 3.350 0.572 

111 54.628 56.600 1.972 1.842 0.130 3.350 0.572 

112 54.686 56.700 2.014 1.794 0.220 3.440 0.603 

113 54.747 56.700 1.953 1.753 0.200 3.540 0.639 

114 54.744 56.700 1.956 1.936 0.020 3.120 0.496 

115 54.805 56.700 1.895 1.865 0.030 3.300 0.555 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde Libre 
(m) 

v(m/s) Energía cinética 

116 54.795 56.900 2.105 1.955 0.150 3.170 0.512 

117 54.839 56.900 2.061 1.931 0.130 3.210 0.525 

118 54.843 56.900 2.057 1.987 0.070 3.110 0.493 

119 54.926 56.900 1.974 1.894 0.080 3.250 0.538 

120 54.997 57.000 2.003 1.823 0.180 3.390 0.586 

121 55.021 57.000 1.979 1.849 0.130 3.330 0.565 

122 55.014 57.100 2.086 1.946 0.140 3.170 0.512 

123 55.068 57.100 2.032 1.902 0.130 3.240 0.535 

124 55.092 57.200 2.108 1.908 0.200 3.240 0.535 

125 55.102 57.200 2.098 1.958 0.140 3.160 0.509 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal de diseño de 65.10 m3/s del programa Hec-Ras  
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ energía cinética de la sección crítica, con caudal 

de diseño de 65.10 m3/s 

 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

1 44.498 46.300 1.802 0.492 1.310 

2 44.718 46.500 1.782 0.772 1.010 

3 44.866 46.900 2.034 0.824 1.210 

4 45.098 46.900 1.802 0.832 0.970 

5 45.401 47.300 1.899 0.869 1.030 

6 45.537 47.500 1.963 0.853 1.110 

7 45.679 47.700 2.021 0.821 1.200 

8 45.880 47.900 2.020 0.830 1.190 

9 46.101 48.100 1.999 0.849 1.150 

10 46.270 48.300 2.030 0.860 1.170 

11 46.457 48.500 2.043 0.873 1.170 

12 46.596 48.500 1.904 0.884 1.020 

13 46.787 48.700 1.913 0.903 1.010 

14 46.944 48.900 1.956 0.926 1.030 

15 47.129 49.100 1.971 0.961 1.010 

16 47.258 49.300 2.042 0.982 1.060 

17 47.360 49.400 2.040 0.970 1.070 

18 47.469 49.500 2.031 0.961 1.070 

19 47.631 49.700 2.069 1.009 1.060 

20 47.740 49.700 1.960 1.020 0.940 

21 47.832 49.700 1.868 0.978 0.890 

22 47.930 49.900 1.970 0.950 1.020 

23 48.092 50.000 1.908 0.988 0.920 

24 48.174 50.200 2.026 0.926 1.100 

25 48.341 50.400 2.059 0.959 1.100 

26 48.468 50.500 2.032 0.972 1.060 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

27 48.571 50.600 2.029 0.939 1.090 

28 48.715 50.700 1.985 0.955 1.030 

29 48.822 50.900 2.078 0.948 1.130 

30 48.968 51.000 2.032 0.962 1.070 

31 49.199 51.200 2.001 1.211 0.790 

32 49.187 51.300 2.113 0.973 1.140 

33 49.308 51.300 1.992 0.972 1.020 

34 49.412 51.500 2.088 0.968 1.120 

35 49.531 51.500 1.969 0.969 1.000 

36 49.633 51.700 2.067 0.957 1.110 

37 49.795 51.700 1.905 0.945 0.960 

38 49.912 51.900 1.988 0.998 0.990 

39 50.038 52.000 1.962 1.012 0.950 

40 50.134 52.100 1.966 1.016 0.950 

41 50.224 52.300 2.076 1.006 1.070 

42 50.314 52.400 2.086 0.966 1.120 

43 50.440 52.500 2.060 0.970 1.090 

44 50.588 52.500 1.912 1.002 0.910 

45 50.675 52.700 2.025 0.965 1.060 

46 50.818 52.900 2.082 0.992 1.090 

47 50.923 52.900 1.977 0.987 0.990 

48 51.041 53.000 1.959 0.999 0.960 

49 51.170 53.300 2.130 1.050 1.080 

50 51.291 53.400 2.109 1.119 0.990 

51 51.366 53.400 2.034 1.114 0.920 

52 51.427 53.500 2.073 1.063 1.010 

53 51.532 53.500 1.968 1.108 0.860 

54 51.588 53.500 1.912 1.052 0.860 

55 51.710 53.700 1.990 1.160 0.830 

56 51.777 53.800 2.023 1.203 0.820 

57 51.837 53.800 1.963 1.213 0.750 

58 51.870 54.000 2.130 1.350 0.780 

59 51.954 54.000 2.046 1.156 0.890 

60 52.026 54.100 2.074 1.084 0.990 

61 52.132 54.300 2.168 1.218 0.950 

62 52.170 54.300 2.130 1.360 0.770 

63 52.200 54.300 2.100 1.380 0.720 

64 52.275 54.300 2.025 1.105 0.920 

65 52.319 54.400 2.081 1.081 1.000 

66 52.366 54.500 2.134 1.074 1.060 

67 52.465 54.500 2.035 1.095 0.940 

68 52.545 54.500 1.955 1.085 0.870 

69 52.652 54.600 1.948 1.218 0.730 

70 52.681 54.700 2.019 1.079 0.940 

71 52.764 54.700 1.936 1.036 0.900 

72 52.908 54.900 1.992 1.212 0.780 

73 52.923 54.900 1.977 1.417 0.560 

74 52.950 55.000 2.050 1.430 0.620 

75 53.043 55.100 2.057 1.067 0.990 

76 53.125 55.300 2.175 1.075 1.100 

77 53.214 55.300 2.086 1.086 1.000 

78 53.323 55.300 1.977 1.217 0.760 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

79 53.333 55.300 1.967 1.437 0.530 

80 53.360 55.400 2.040 1.450 0.590 

81 53.390 55.400 2.010 1.450 0.560 

82 53.411 55.500 2.089 1.459 0.630 

83 53.459 55.500 2.041 1.431 0.610 

84 53.472 55.500 2.028 1.478 0.550 

85 53.519 55.500 1.981 1.451 0.530 

86 53.569 55.600 2.031 1.421 0.610 

87 53.591 55.600 2.009 1.439 0.570 

88 53.648 55.600 1.952 1.402 0.550 

89 53.680 55.700 2.020 1.400 0.620 

90 53.802 55.800 1.998 1.218 0.780 

91 53.850 55.900 2.050 1.280 0.770 

92 53.844 55.900 2.056 1.466 0.590 

93 53.834 55.900 2.066 1.556 0.510 

94 53.907 55.900 1.993 1.483 0.510 

95 53.922 56.000 2.078 1.498 0.580 

96 53.968 56.000 2.032 1.432 0.600 

97 54.043 56.000 1.957 1.437 0.520 

98 54.070 56.100 2.030 1.440 0.590 

99 54.090 56.100 2.010 1.520 0.490 

100 54.162 56.200 2.038 1.428 0.610 

101 54.173 56.200 2.027 1.477 0.550 

102 54.250 56.300 2.050 1.400 0.650 

103 54.323 56.300 1.977 1.337 0.640 

104 54.324 56.400 2.076 1.446 0.630 

105 54.366 56.400 2.034 1.424 0.610 

106 54.382 56.400 2.018 1.468 0.550 

107 54.469 56.500 2.031 1.371 0.660 

108 54.466 56.500 2.034 1.484 0.550 

109 54.575 56.600 2.025 1.345 0.680 

110 54.593 56.600 2.007 1.417 0.590 

111 54.628 56.600 1.972 1.412 0.560 

112 54.686 56.700 2.014 1.364 0.650 

113 54.747 56.700 1.953 1.323 0.630 

114 54.744 56.700 1.956 1.496 0.460 

115 54.805 56.700 1.895 1.425 0.470 

116 54.795 56.900 2.105 1.515 0.590 

117 54.839 56.900 2.061 1.481 0.580 

118 54.843 56.900 2.057 1.537 0.520 

119 54.926 56.900 1.974 1.454 0.520 

120 54.997 57.000 2.003 1.383 0.620 

121 55.021 57.000 1.979 1.419 0.560 

122 55.014 57.100 2.086 1.506 0.580 

123 55.068 57.100 2.032 1.462 0.570 

124 55.092 57.200 2.108 1.468 0.640 

125 55.102 57.200 2.098 1.518 0.580 
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Apéndice 12. Alternativa 1: Resultados de la modelación por tramo, Cieneguillo tramo 1 

(muro 1.0 metros) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A12. Sección 99 de Cieneguillo tramo 1 con caudal máximo 

- Tabla resumen de resultados con caudal máximo de 141.90 m3/s del programa Hec-Ras 
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- Tabla de la energía cinética con caudal máximo de 141.90 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde Libre (m) v(m/s) Energía cinética 

1 44.498 46.800 2.302 0.802 1.500 7.200 2.642 

2 44.718 47.000 2.282 1.262 1.020 6.670 2.268 

3 44.866 47.400 2.534 1.354 1.180 6.590 2.213 

4 45.098 47.400 2.302 1.362 0.940 6.510 2.160 

5 45.401 47.800 2.399 1.389 1.010 6.280 2.010 

6 45.537 48.000 2.463 1.373 1.090 6.350 2.055 

7 45.679 48.200 2.521 1.361 1.160 6.420 2.101 

8 45.880 48.400 2.520 1.380 1.140 6.340 2.049 

9 46.101 48.600 2.499 1.409 1.090 6.220 1.972 

10 46.270 48.800 2.530 1.410 1.120 6.180 1.947 

11 46.457 49.000 2.543 1.433 1.110 6.090 1.890 

12 46.596 49.000 2.404 1.464 0.940 6.060 1.872 

13 46.787 49.200 2.413 1.493 0.920 5.930 1.792 

14 46.944 49.400 2.456 1.516 0.940 5.850 1.744 

15 47.129 49.600 2.471 1.561 0.910 5.680 1.644 

16 47.258 49.800 2.542 1.572 0.970 5.620 1.610 

17 47.360 49.900 2.540 1.560 0.980 5.660 1.633 

18 47.469 50.000 2.531 1.561 0.970 5.670 1.639 

19 47.631 50.200 2.569 1.609 0.960 5.510 1.547 

20 47.740 50.200 2.460 1.600 0.860 5.510 1.547 

21 47.832 50.200 2.368 1.558 0.810 5.660 1.633 

 



212 
 

 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde Libre (m) v(m/s) Energía cinética 

22 47.930 50.400 2.470 1.540 0.930 5.730 1.673 

23 48.092 50.500 2.408 1.578 0.830 5.600 1.598 

24 48.174 50.700 2.526 1.536 0.990 5.770 1.697 

25 48.341 50.900 2.559 1.579 0.980 5.620 1.610 

26 48.468 51.000 2.532 1.592 0.940 5.570 1.581 

27 48.571 51.100 2.529 1.589 0.940 5.580 1.587 

28 48.715 51.200 2.485 1.615 0.870 5.480 1.531 

29 48.822 51.400 2.578 1.628 0.950 5.440 1.508 

30 48.968 51.500 2.532 1.672 0.860 5.280 1.421 

31 49.199 51.700 2.501 2.011 0.490 4.340 0.960 

32 49.187 51.800 2.613 1.573 1.040 5.640 1.621 

33 49.308 51.800 2.492 1.572 0.920 5.630 1.616 

34 49.412 52.000 2.588 1.568 1.020 5.650 1.627 

35 49.531 52.000 2.469 1.559 0.910 5.660 1.633 

36 49.633 52.200 2.567 1.567 1.000 5.680 1.644 

37 49.795 52.200 2.405 1.535 0.870 5.650 1.627 

38 49.912 52.400 2.488 1.598 0.890 5.530 1.559 

39 50.038 52.500 2.462 1.612 0.850 5.460 1.519 

40 50.134 52.600 2.466 1.606 0.860 5.480 1.531 

41 50.224 52.800 2.576 1.606 0.970 5.500 1.542 

42 50.314 52.900 2.586 1.586 1.000 5.610 1.604 

43 50.440 53.000 2.560 1.590 0.970 5.570 1.581 

44 50.588 53.000 2.412 1.612 0.800 5.460 1.519 

45 50.675 53.200 2.525 1.605 0.920 5.500 1.542 

46 50.818 53.400 2.582 1.652 0.930 5.360 1.464 

47 50.923 53.400 2.477 1.647 0.830 5.340 1.453 

48 51.041 53.500 2.459 1.669 0.790 5.260 1.410 

49 51.170 53.800 2.630 1.750 0.880 5.050 1.300 

50 51.291 53.900 2.609 1.829 0.780 4.830 1.189 

51 51.366 53.900 2.534 1.814 0.720 4.850 1.199 

52 51.427 54.000 2.573 1.763 0.810 5.010 1.279 

53 51.532 54.000 2.468 1.788 0.680 4.890 1.219 

54 51.588 54.000 2.412 1.732 0.680 5.070 1.310 

55 51.710 54.200 2.490 1.820 0.670 4.810 1.179 

56 51.777 54.300 2.523 1.813 0.710 4.840 1.194 

57 51.837 54.300 2.463 1.783 0.680 4.910 1.229 

58 51.870 54.500 2.630 1.800 0.830 4.910 1.229 

59 51.954 54.500 2.546 1.816 0.730 4.850 1.199 

60 52.026 54.600 2.574 1.824 0.750 4.820 1.184 

61 52.132 54.800 2.668 2.018 0.650 4.360 0.969 

62 52.170 54.800 2.630 2.210 0.420 3.960 0.799 

63 52.200 54.800 2.600 2.230 0.370 3.900 0.775 

64 52.275 54.800 2.525 1.825 0.700 4.820 1.184 

65 52.319 54.900 2.581 1.801 0.780 4.890 1.219 

66 52.366 55.000 2.634 1.784 0.850 4.950 1.249 

67 52.465 55.000 2.535 1.815 0.720 4.840 1.194 

68 52.545 55.000 2.455 1.825 0.630 4.790 1.169 

69 52.652 55.100 2.448 2.008 0.440 4.340 0.960 

70 52.681 55.200 2.519 1.759 0.760 4.990 1.269 

71 52.764 55.200 2.436 1.766 0.670 4.980 1.264 

72 52.908 55.400 2.492 2.012 0.480 4.340 0.960 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde Libre (m) v(m/s) Energía cinética 

73 52.923 55.400 2.477 2.277 0.200 3.820 0.744 

74 52.950 55.500 2.550 1.750 0.800 5.030 1.290 

75 53.043 55.600 2.557 1.777 0.780 4.950 1.249 

76 53.125 55.800 2.675 1.815 0.860 4.870 1.209 

77 53.214 55.800 2.586 1.836 0.750 4.780 1.165 

78 53.323 55.800 2.477 2.007 0.470 4.350 0.964 

79 53.333 55.800 2.467 2.297 0.170 3.780 0.728 

80 53.360 55.900 2.540 2.300 0.240 3.770 0.724 

81 53.390 55.900 2.510 2.310 0.200 3.760 0.721 

82 53.411 56.000 2.589 2.329 0.260 3.740 0.713 

83 53.459 56.000 2.541 2.301 0.240 3.780 0.728 

84 53.472 56.000 2.528 2.358 0.170 3.680 0.690 

85 53.519 56.000 2.481 2.331 0.150 3.720 0.705 

86 53.569 56.100 2.531 2.291 0.240 3.790 0.732 

87 53.591 56.100 2.509 2.329 0.180 3.730 0.709 

88 53.648 56.100 2.452 2.282 0.170 3.800 0.736 

89 53.680 56.200 2.520 2.280 0.240 3.810 0.740 

90 53.802 56.300 2.498 2.098 0.400 4.150 0.878 

91 53.850 56.400 2.550 2.080 0.470 4.190 0.895 

92 53.844 56.400 2.556 2.326 0.230 3.730 0.709 

93 53.834 56.400 2.566 2.436 0.130 3.560 0.646 

94 53.907 56.400 2.493 2.363 0.130 3.660 0.683 

95 53.922 56.500 2.578 2.388 0.190 3.630 0.672 

96 53.968 56.500 2.532 2.282 0.250 3.970 0.803 

97 54.043 56.500 2.457 2.397 0.060 3.620 0.668 

98 54.070 56.600 2.530 2.390 0.140 3.620 0.668 

99 54.090 56.600 2.510 2.510 0.000 3.350 0.572 

100 54.162 56.700 2.538 2.388 0.150 3.630 0.672 

101 54.173 56.700 2.527 2.437 0.090 3.560 0.646 

102 54.250 56.800 2.550 2.350 0.200 3.690 0.694 

103 54.323 56.800 2.477 2.277 0.200 3.800 0.736 

104 54.324 56.900 2.576 2.366 0.210 3.670 0.686 

105 54.366 56.900 2.534 2.354 0.180 3.700 0.698 

106 54.382 56.900 2.518 2.388 0.130 3.640 0.675 

107 54.469 57.000 2.531 2.281 0.250 3.800 0.736 

108 54.466 57.000 2.534 2.394 0.140 3.620 0.668 

109 54.575 57.100 2.525 2.255 0.270 3.850 0.755 

110 54.593 57.100 2.507 2.307 0.200 3.760 0.721 

111 54.628 57.100 2.472 2.312 0.160 3.760 0.721 

112 54.686 57.200 2.514 2.254 0.260 3.850 0.755 

113 54.747 57.200 2.453 2.203 0.250 3.930 0.787 

114 54.744 57.200 2.456 2.406 0.050 3.530 0.635 

115 54.805 57.200 2.395 2.325 0.070 3.710 0.702 

116 54.795 57.400 2.605 2.415 0.190 3.590 0.657 

117 54.839 57.400 2.561 2.391 0.170 3.630 0.672 

118 54.843 57.400 2.557 2.457 0.100 3.530 0.635 

119 54.926 57.400 2.474 2.364 0.110 3.660 0.683 

120 54.997 57.500 2.503 2.293 0.210 3.790 0.732 

121 55.021 57.500 2.479 2.319 0.160 3.740 0.713 

122 55.014 57.600 2.586 2.416 0.170 3.600 0.661 

123 55.068 57.600 2.532 2.372 0.160 3.660 0.683 

124 55.092 57.700 2.608 2.378 0.230 3.660 0.683 

125 55.102 57.700 2.598 2.428 0.170 3.580 0.653 
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- Tabla resumen de resultados con caudal de diseño de 94.10 m3/s del programa Hec-Ras  
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ energía cinética de la sección crítica, con caudal 

de diseño de 94.10 m3/s 

 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

1 44.498 46.800 2.302 0.612 1.690 

2 44.718 47.000 2.282 0.972 1.310 

3 44.866 47.400 2.534 1.044 1.490 

4 45.098 47.400 2.302 1.052 1.250 

5 45.401 47.800 2.399 1.079 1.320 

6 45.537 48.000 2.463 1.063 1.400 

7 45.679 48.200 2.521 1.041 1.480 

8 45.880 48.400 2.520 1.060 1.460 

9 46.101 48.600 2.499 1.079 1.420 

10 46.270 48.800 2.530 1.080 1.450 

11 46.457 49.000 2.543 1.103 1.440 

12 46.596 49.000 2.404 1.124 1.280 

13 46.787 49.200 2.413 1.143 1.270 

14 46.944 49.400 2.456 1.166 1.290 

15 47.129 49.600 2.471 1.211 1.260 

16 47.258 49.800 2.542 1.232 1.310 

17 47.360 49.900 2.540 1.220 1.320 

18 47.469 50.000 2.531 1.211 1.320 

19 47.631 50.200 2.569 1.259 1.310 

20 47.740 50.200 2.460 1.260 1.200 

21 47.832 50.200 2.368 1.208 1.160 

22 47.930 50.400 2.470 1.200 1.270 

23 48.092 50.500 2.408 1.228 1.180 

24 48.174 50.700 2.526 1.176 1.350 

25 48.341 50.900 2.559 1.209 1.350 

26 48.468 51.000 2.532 1.222 1.310 

27 48.571 51.100 2.529 1.199 1.330 

28 48.715 51.200 2.485 1.215 1.270 

29 48.822 51.400 2.578 1.228 1.350 

30 48.968 51.500 2.532 1.252 1.280 

31 49.199 51.700 2.501 1.551 0.950 

32 49.187 51.800 2.613 1.223 1.390 

33 49.308 51.800 2.492 1.222 1.270 

34 49.412 52.000 2.588 1.218 1.370 

35 49.531 52.000 2.469 1.209 1.260 

36 49.633 52.200 2.567 1.207 1.360 

37 49.795 52.200 2.405 1.195 1.210 

38 49.912 52.400 2.488 1.238 1.250 

39 50.038 52.500 2.462 1.262 1.200 

40 50.134 52.600 2.466 1.266 1.200 

41 50.224 52.800 2.576 1.256 1.320 

42 50.314 52.900 2.586 1.216 1.370 

43 50.440 53.000 2.560 1.230 1.330 

44 50.588 53.000 2.412 1.252 1.160 

45 50.675 53.200 2.525 1.225 1.300 

46 50.818 53.400 2.582 1.262 1.320 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

47 50.923 53.400 2.477 1.257 1.220 

48 51.041 53.500 2.459 1.279 1.180 

49 51.170 53.800 2.630 1.350 1.280 

50 51.291 53.900 2.609 1.419 1.190 

51 51.366 53.900 2.534 1.404 1.130 

52 51.427 54.000 2.573 1.353 1.220 

53 51.532 54.000 2.468 1.388 1.080 

54 51.588 54.000 2.412 1.322 1.090 

55 51.710 54.200 2.490 1.410 1.080 

56 51.777 54.300 2.523 1.403 1.120 

57 51.837 54.300 2.463 1.363 1.100 

58 51.870 54.500 2.630 1.390 1.240 

59 51.954 54.500 2.546 1.396 1.150 

60 52.026 54.600 2.574 1.384 1.190 

61 52.132 54.800 2.668 1.548 1.120 

62 52.170 54.800 2.630 1.700 0.930 

63 52.200 54.800 2.600 1.730 0.870 

64 52.275 54.800 2.525 1.385 1.140 

65 52.319 54.900 2.581 1.401 1.180 

66 52.366 55.000 2.634 1.364 1.270 

67 52.465 55.000 2.535 1.385 1.150 

68 52.545 55.000 2.455 1.395 1.060 

69 52.652 55.100 2.448 1.538 0.910 

70 52.681 55.200 2.519 1.359 1.160 

71 52.764 55.200 2.436 1.336 1.100 

72 52.908 55.400 2.492 1.552 0.940 

73 52.923 55.400 2.477 1.777 0.700 

74 52.950 55.500 2.550 1.790 0.760 

75 53.043 55.600 2.557 1.357 1.200 

76 53.125 55.800 2.675 1.385 1.290 

77 53.214 55.800 2.586 1.406 1.180 

78 53.323 55.800 2.477 1.547 0.930 

79 53.333 55.800 2.467 1.787 0.680 

80 53.360 55.900 2.540 1.790 0.750 

81 53.390 55.900 2.510 1.800 0.710 

82 53.411 56.000 2.589 1.809 0.780 

83 53.459 56.000 2.541 1.781 0.760 

84 53.472 56.000 2.528 1.838 0.690 

85 53.519 56.000 2.481 1.811 0.670 

86 53.569 56.100 2.531 1.771 0.760 

87 53.591 56.100 2.509 1.799 0.710 

88 53.648 56.100 2.452 1.762 0.690 

89 53.680 56.200 2.520 1.760 0.760 

90 53.802 56.300 2.498 1.578 0.920 

91 53.850 56.400 2.550 1.570 0.980 

92 53.844 56.400 2.556 1.826 0.730 

93 53.834 56.400 2.566 1.926 0.640 

94 53.907 56.400 2.493 1.853 0.640 

95 53.922 56.500 2.578 1.868 0.710 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

96 53.968 56.500 2.532 1.792 0.740 

97 54.043 56.500 2.457 1.837 0.620 

98 54.070 56.600 2.530 1.840 0.690 

99 54.090 56.600 2.510 1.930 0.580 

100 54.162 56.700 2.538 1.828 0.710 

101 54.173 56.700 2.527 1.877 0.650 

102 54.250 56.800 2.550 1.790 0.760 

103 54.323 56.800 2.477 1.717 0.760 

104 54.324 56.900 2.576 1.826 0.750 

105 54.366 56.900 2.534 1.804 0.730 

106 54.382 56.900 2.518 1.838 0.680 

107 54.469 57.000 2.531 1.741 0.790 

108 54.466 57.000 2.534 1.854 0.680 

109 54.575 57.100 2.525 1.715 0.810 

110 54.593 57.100 2.507 1.777 0.730 

111 54.628 57.100 2.472 1.772 0.700 

112 54.686 57.200 2.514 1.724 0.790 

113 54.747 57.200 2.453 1.673 0.780 

114 54.744 57.200 2.456 1.866 0.590 

115 54.805 57.200 2.395 1.795 0.600 

116 54.795 57.400 2.605 1.885 0.720 

117 54.839 57.400 2.561 1.851 0.710 

118 54.843 57.400 2.557 1.917 0.640 

119 54.926 57.400 2.474 1.824 0.650 

120 54.997 57.500 2.503 1.753 0.750 

121 55.021 57.500 2.479 1.779 0.700 

122 55.014 57.600 2.586 1.876 0.710 

123 55.068 57.600 2.532 1.832 0.700 

124 55.092 57.700 2.608 1.838 0.770 

125 55.102 57.700 2.598 1.888 0.710 
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Apéndice 13. Alternativa 1: Resultados de la modelación por tramos, Cieneguillo tramo 1 

(muro 1.5 metros) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A13. Sección 99 de Cieneguillo tramo 1 con caudal máximo 

- Tabla resumen de resultados con caudal máximo de 188.10 m3/s del programa Hec-Ras  
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- Tabla de la energía cinética con caudal máximo de 188.10 m3/s 

 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde Libre 
(m) 

v(m/s) 
Energía 
cinética 

1 44.498 47.300 2.802 0.962 1.840 7.910 3.189 

2 44.718 47.500 2.782 1.512 1.270 7.310 2.724 

3 44.866 47.900 3.034 1.624 1.410 7.210 2.650 

4 45.098 47.900 2.802 1.632 1.170 7.130 2.591 

5 45.401 48.300 2.899 1.649 1.250 6.910 2.434 

6 45.537 48.500 2.963 1.643 1.320 6.970 2.476 

7 45.679 48.700 3.021 1.641 1.380 7.020 2.512 

8 45.880 48.900 3.020 1.650 1.370 6.940 2.455 

9 46.101 49.100 2.999 1.679 1.320 6.820 2.371 

10 46.270 49.300 3.030 1.690 1.340 6.770 2.336 

11 46.457 49.500 3.043 1.713 1.330 6.680 2.274 

12 46.596 49.500 2.904 1.754 1.150 6.630 2.240 

13 46.787 49.700 2.913 1.783 1.130 6.500 2.153 

14 46.944 49.900 2.956 1.806 1.150 6.420 2.101 

15 47.129 50.100 2.971 1.851 1.120 6.260 1.997 

16 47.258 50.300 3.042 1.872 1.170 6.210 1.966 

17 47.360 50.400 3.040 1.860 1.180 6.250 1.991 

18 47.469 50.500 3.031 1.861 1.170 6.250 1.991 

19 47.631 50.700 3.069 1.899 1.170 6.120 1.909 

20 47.740 50.700 2.960 1.890 1.070 6.120 1.909 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde Libre 
(m) 

v(m/s) 
Energía 
cinética 

21 47.832 50.700 2.868 1.848 1.020 6.250 1.991 

22 47.930 50.900 2.970 1.840 1.130 6.300 2.023 

23 48.092 51.000 2.908 1.878 1.030 6.180 1.947 

24 48.174 51.200 3.026 1.846 1.180 6.300 2.023 

25 48.341 51.400 3.059 1.889 1.170 6.160 1.934 

26 48.468 51.500 3.032 1.902 1.130 6.110 1.903 

27 48.571 51.600 3.029 1.899 1.130 6.120 1.909 

28 48.715 51.700 2.985 1.925 1.060 6.010 1.841 

29 48.822 51.900 3.078 1.948 1.130 5.980 1.823 

30 48.968 52.000 3.032 1.992 1.040 5.830 1.732 

31 49.199 52.200 3.001 2.201 0.800 5.230 1.394 

32 49.187 52.300 3.113 1.873 1.240 6.240 1.985 

33 49.308 52.300 2.992 1.862 1.130 6.230 1.978 

34 49.412 52.500 3.088 1.868 1.220 6.220 1.972 

35 49.531 52.500 2.969 1.869 1.100 6.220 1.972 

36 49.633 52.700 3.067 1.867 1.200 6.240 1.985 

37 49.795 52.700 2.905 1.835 1.070 6.210 1.966 

38 49.912 52.900 2.988 1.898 1.090 6.100 1.897 

39 50.038 53.000 2.962 1.922 1.040 6.030 1.853 

40 50.134 53.100 2.966 1.916 1.050 6.030 1.853 

41 50.224 53.300 3.076 1.916 1.160 6.050 1.866 

42 50.314 53.400 3.086 1.896 1.190 6.140 1.921 

43 50.440 53.500 3.060 1.910 1.150 6.080 1.884 

44 50.588 53.500 2.912 1.932 0.980 5.980 1.823 

45 50.675 53.700 3.025 1.935 1.090 6.000 1.835 

46 50.818 53.900 3.082 1.982 1.100 5.850 1.744 

47 50.923 53.900 2.977 1.987 0.990 5.820 1.726 

48 51.041 54.000 2.959 2.019 0.940 5.720 1.668 

49 51.170 54.300 3.130 2.100 1.030 5.510 1.547 

50 51.291 54.400 3.109 2.179 0.930 5.300 1.432 

51 51.366 54.400 3.034 2.164 0.870 5.330 1.448 

52 51.427 54.500 3.073 2.113 0.960 5.470 1.525 

53 51.532 54.500 2.968 2.148 0.820 5.360 1.464 

54 51.588 54.500 2.912 2.092 0.820 5.520 1.553 

55 51.710 54.700 2.990 2.190 0.800 5.270 1.416 

56 51.777 54.800 3.023 2.173 0.850 5.300 1.432 

57 51.837 54.800 2.963 2.143 0.820 5.370 1.470 

58 51.870 55.000 3.130 2.160 0.970 5.360 1.464 

59 51.954 55.000 3.046 2.186 0.860 5.290 1.426 

60 52.026 55.100 3.074 2.204 0.870 5.250 1.405 

61 52.132 55.300 3.168 2.408 0.760 4.780 1.165 

62 52.170 55.300 3.130 2.630 0.500 4.360 0.969 

63 52.200 55.300 3.100 2.170 0.930 5.330 1.448 

64 52.275 55.300 3.025 2.175 0.850 5.310 1.437 

65 52.319 55.400 3.081 2.161 0.920 5.340 1.453 

66 52.366 55.500 3.134 2.144 0.990 5.400 1.486 

67 52.465 55.500 3.035 2.185 0.850 5.280 1.421 

68 52.545 55.500 2.955 2.205 0.750 5.230 1.394 

69 52.652 55.600 2.948 2.408 0.540 4.770 1.160 

70 52.681 55.700 3.019 2.119 0.900 5.440 1.508 

 



223 
 

 

 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde Libre 
(m) 

v(m/s) 
Energía 
cinética 

71 52.764 55.700 2.936 2.126 0.810 5.410 1.492 

72 52.908 55.900 2.992 2.402 0.590 4.770 1.160 

73 52.923 55.900 2.977 2.717 0.260 4.210 0.903 

74 52.950 56.000 3.050 2.110 0.940 5.480 1.531 

75 53.043 56.100 3.057 2.147 0.910 5.390 1.481 

76 53.125 56.300 3.175 2.185 0.990 5.300 1.432 

77 53.214 56.300 3.086 2.226 0.860 5.200 1.378 

78 53.323 56.300 2.977 2.407 0.570 4.760 1.155 

79 53.333 56.300 2.967 2.727 0.240 4.190 0.895 

80 53.360 56.400 3.040 2.740 0.300 4.180 0.891 

81 53.390 56.400 3.010 2.740 0.270 4.170 0.886 

82 53.411 56.500 3.089 2.769 0.320 4.140 0.874 

83 53.459 56.500 3.041 2.741 0.300 4.180 0.891 

84 53.472 56.500 3.028 2.798 0.230 4.090 0.853 

85 53.519 56.500 2.981 2.771 0.210 4.130 0.869 

86 53.569 56.600 3.031 2.731 0.300 4.190 0.895 

87 53.591 56.600 3.009 2.769 0.240 4.130 0.869 

88 53.648 56.600 2.952 2.722 0.230 4.200 0.899 

89 53.680 56.700 3.020 2.720 0.300 4.200 0.899 

90 53.802 56.800 2.998 2.538 0.460 4.510 1.037 

91 53.850 56.900 3.050 2.520 0.530 4.550 1.055 

92 53.844 56.900 3.056 2.766 0.290 4.140 0.874 

93 53.834 56.900 3.066 2.886 0.180 3.960 0.799 

94 53.907 56.900 2.993 2.813 0.180 4.060 0.840 

95 53.922 57.000 3.078 2.838 0.240 4.030 0.828 

96 53.968 57.000 3.032 2.712 0.320 4.400 0.987 

97 54.043 57.000 2.957 2.877 0.080 3.960 0.799 

98 54.070 57.100 3.030 2.880 0.150 3.970 0.803 

99 54.090 57.100 3.010 3.010 0.000 3.680 0.690 

100 54.162 57.200 3.038 2.888 0.150 3.960 0.799 

101 54.173 57.200 3.027 2.927 0.100 3.900 0.775 

102 54.250 57.300 3.050 2.840 0.210 4.020 0.824 

103 54.323 57.300 2.977 2.767 0.210 4.120 0.865 

104 54.324 57.400 3.076 2.846 0.230 4.010 0.820 

105 54.366 57.400 3.034 2.834 0.200 4.040 0.832 

106 54.382 57.400 3.018 2.858 0.160 3.990 0.811 

107 54.469 57.500 3.031 2.761 0.270 4.140 0.874 

108 54.466 57.500 3.034 2.864 0.170 3.980 0.807 

109 54.575 57.600 3.025 2.725 0.300 4.190 0.895 

110 54.593 57.600 3.007 2.777 0.230 4.120 0.865 

111 54.628 57.600 2.972 2.772 0.200 4.120 0.865 

112 54.686 57.700 3.014 2.724 0.290 4.200 0.899 

113 54.747 57.700 2.953 2.673 0.280 4.280 0.934 

114 54.744 57.700 2.956 2.886 0.070 3.880 0.767 

115 54.805 57.700 2.895 2.795 0.100 4.070 0.844 

116 54.795 57.900 3.105 2.885 0.220 3.960 0.799 

117 54.839 57.900 3.061 2.861 0.200 3.990 0.811 

118 54.843 57.900 3.057 2.927 0.130 3.900 0.775 

119 54.926 57.900 2.974 2.834 0.140 4.020 0.824 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde Libre 
(m) 

v(m/s) 
Energía 
cinética 

120 54.997 58.000 3.003 2.763 0.240 4.130 0.869 

121 55.021 58.000 2.979 2.789 0.190 4.100 0.857 

122 55.014 58.100 3.086 2.886 0.200 3.970 0.803 

123 55.068 58.100 3.032 2.842 0.190 4.020 0.824 

124 55.092 58.200 3.108 2.848 0.260 4.020 0.824 

125 55.102 58.200 3.098 2.898 0.200 3.950 0.795 

 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal de diseño de 125.10 m3/s del programa Hec-Ras  
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ energía cinética de la sección crítica, con caudal 

de diseño de 125.10 m3/s 

 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

1 44.498 47.300 2.802 0.742 2.060 

2 44.718 47.500 2.782 1.162 1.620 

3 44.866 47.900 3.034 1.254 1.780 

4 45.098 47.900 2.802 1.252 1.550 

5 45.401 48.300 2.899 1.289 1.610 

6 45.537 48.500 2.963 1.273 1.690 

7 45.679 48.700 3.021 1.261 1.760 

8 45.880 48.900 3.020 1.270 1.750 

9 46.101 49.100 2.999 1.299 1.700 

10 46.270 49.300 3.030 1.300 1.730 

11 46.457 49.500 3.043 1.323 1.720 

12 46.596 49.500 2.904 1.344 1.560 

13 46.787 49.700 2.913 1.373 1.540 

14 46.944 49.900 2.956 1.396 1.560 

15 47.129 50.100 2.971 1.441 1.530 

16 47.258 50.300 3.042 1.462 1.580 

17 47.360 50.400 3.040 1.450 1.590 

18 47.469 50.500 3.031 1.441 1.590 

19 47.631 50.700 3.069 1.489 1.580 

20 47.740 50.700 2.960 1.480 1.480 

21 47.832 50.700 2.868 1.438 1.430 

22 47.930 50.900 2.970 1.430 1.540 

23 48.092 51.000 2.908 1.458 1.450 

24 48.174 51.200 3.026 1.416 1.610 

25 48.341 51.400 3.059 1.449 1.610 

26 48.468 51.500 3.032 1.462 1.570 

27 48.571 51.600 3.029 1.459 1.570 

28 48.715 51.700 2.985 1.475 1.510 

29 48.822 51.900 3.078 1.488 1.590 

30 48.968 52.000 3.032 1.532 1.500 

31 49.199 52.200 3.001 1.851 1.150 

32 49.187 52.300 3.113 1.453 1.660 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

33 49.308 52.300 2.992 1.452 1.540 

34 49.412 52.500 3.088 1.448 1.640 

35 49.531 52.500 2.969 1.439 1.530 

36 49.633 52.700 3.067 1.447 1.620 

37 49.795 52.700 2.905 1.415 1.490 

38 49.912 52.900 2.988 1.478 1.510 

39 50.038 53.000 2.962 1.492 1.470 

40 50.134 53.100 2.966 1.496 1.470 

41 50.224 53.300 3.076 1.496 1.580 

42 50.314 53.400 3.086 1.456 1.630 

43 50.440 53.500 3.060 1.470 1.590 

44 50.588 53.500 2.912 1.492 1.420 

45 50.675 53.700 3.025 1.475 1.550 

46 50.818 53.900 3.082 1.522 1.560 

47 50.923 53.900 2.977 1.517 1.460 

48 51.041 54.000 2.959 1.539 1.420 

49 51.170 54.300 3.130 1.620 1.510 

50 51.291 54.400 3.109 1.689 1.420 

51 51.366 54.400 3.034 1.684 1.350 

52 51.427 54.500 3.073 1.623 1.450 

53 51.532 54.500 2.968 1.658 1.310 

54 51.588 54.500 2.912 1.602 1.310 

55 51.710 54.700 2.990 1.690 1.300 

56 51.777 54.800 3.023 1.683 1.340 

57 51.837 54.800 2.963 1.643 1.320 

58 51.870 55.000 3.130 1.650 1.480 

59 51.954 55.000 3.046 1.666 1.380 

60 52.026 55.100 3.074 1.674 1.400 

61 52.132 55.300 3.168 1.858 1.310 

62 52.170 55.300 3.130 2.040 1.090 

63 52.200 55.300 3.100 2.070 1.030 

64 52.275 55.300 3.025 1.685 1.340 

65 52.319 55.400 3.081 1.661 1.420 

66 52.366 55.500 3.134 1.644 1.490 

67 52.465 55.500 3.035 1.675 1.360 

68 52.545 55.500 2.955 1.675 1.280 

69 52.652 55.600 2.948 1.858 1.090 

70 52.681 55.700 3.019 1.619 1.400 

71 52.764 55.700 2.936 1.616 1.320 

72 52.908 55.900 2.992 1.852 1.140 

73 52.923 55.900 2.977 2.107 0.870 

74 52.950 56.000 3.050 1.610 1.440 

75 53.043 56.100 3.057 1.637 1.420 

76 53.125 56.300 3.175 1.675 1.500 

77 53.214 56.300 3.086 1.696 1.390 

78 53.323 56.300 2.977 1.847 1.130 

79 53.333 56.300 2.967 2.117 0.850 

80 53.360 56.400 3.040 2.130 0.910 

81 53.390 56.400 3.010 2.140 0.870 

82 53.411 56.500 3.089 2.149 0.940 

83 53.459 56.500 3.041 2.121 0.920 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

84 53.472 56.500 3.028 2.188 0.840 

85 53.519 56.500 2.981 2.151 0.830 

86 53.569 56.600 3.031 2.121 0.910 

87 53.591 56.600 3.009 2.149 0.860 

88 53.648 56.600 2.952 2.102 0.850 

89 53.680 56.700 3.020 2.100 0.920 

90 53.802 56.800 2.998 1.918 1.080 

91 53.850 56.900 3.050 1.910 1.140 

92 53.844 56.900 3.056 2.156 0.900 

93 53.834 56.900 3.066 2.266 0.800 

94 53.907 56.900 2.993 2.193 0.800 

95 53.922 57.000 3.078 2.218 0.860 

96 53.968 57.000 3.032 2.122 0.910 

97 54.043 57.000 2.957 2.207 0.750 

98 54.070 57.100 3.030 2.200 0.830 

99 54.090 57.100 3.010 2.310 0.700 

100 54.162 57.200 3.038 2.198 0.840 

101 54.173 57.200 3.027 2.247 0.780 

102 54.250 57.300 3.050 2.160 0.890 

103 54.323 57.300 2.977 2.087 0.890 

104 54.324 57.400 3.076 2.186 0.890 

105 54.366 57.400 3.034 2.164 0.870 

106 54.382 57.400 3.018 2.198 0.820 

107 54.469 57.500 3.031 2.101 0.930 

108 54.466 57.500 3.034 2.214 0.820 

109 54.575 57.600 3.025 2.075 0.950 

110 54.593 57.600 3.007 2.127 0.880 

111 54.628 57.600 2.972 2.122 0.850 

112 54.686 57.700 3.014 2.074 0.940 

113 54.747 57.700 2.953 2.023 0.930 

114 54.744 57.700 2.956 2.226 0.730 

115 54.805 57.700 2.895 2.145 0.750 

116 54.795 57.900 3.105 2.235 0.870 

117 54.839 57.900 3.061 2.211 0.850 

118 54.843 57.900 3.057 2.267 0.790 

119 54.926 57.900 2.974 2.184 0.790 

120 54.997 58.000 3.003 2.113 0.890 

121 55.021 58.000 2.979 2.139 0.840 

122 55.014 58.100 3.086 2.236 0.850 

123 55.068 58.100 3.032 2.192 0.840 

124 55.092 58.200 3.108 2.198 0.910 

125 55.102 58.200 3.098 2.248 0.850 
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Apéndice 14. Alternativa 1: Resultados de la modelación por tramos, Cieneguillo tramo 2 

(muro 0.5 metros) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A14. Sección 134 de Cieneguillo tramo 2 con caudal máximo 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal máximo de 106.10 m3/s del programa Hec-Ras 
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- Tabla de la energía cinética con caudal máximo de 106.10 m3/s 

 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde Libre 
(m) 

v(m/s) 
Energía 
cinética 

126 55.250 57.300 2.050 1.760 13.000 0.290 0.717 

127 55.293 57.300 2.007 1.757 12.000 0.250 0.713 

128 55.335 57.400 2.065 1.755 11.000 0.310 0.717 

129 55.357 57.500 2.143 1.853 10.000 0.290 0.642 

130 55.421 57.500 2.079 1.799 9.000 0.280 0.679 

131 55.461 57.500 2.039 1.799 8.000 0.240 0.679 

132 55.505 57.500 1.995 1.795 7.000 0.200 0.679 

133 55.549 57.500 1.951 1.801 6.000 0.150 0.679 

134 55.543 57.500 1.957 1.957 5.000 0.000 0.565 

135 55.589 57.600 2.011 1.931 4.000 0.080 0.586 

136 55.625 57.600 1.975 1.925 3.000 0.050 0.589 

137 55.684 57.800 2.116 1.866 2.000 0.250 0.632 

138 55.733 57.800 2.067 1.847 1.000 0.220 0.650 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal de diseño de 59.10 m3/s Hec-Ras  

 

- Tabla de verificación del borde libre ≥ energía cinética de la sección crítica, con caudal 

de diseño de 59.10 m3/s 

 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

126 55.250 57.300 2.050 1.230 0.820 

127 55.293 57.300 2.007 1.227 0.780 

128 55.335 57.400 2.065 1.235 0.830 

129 55.357 57.500 2.143 1.303 0.840 

130 55.421 57.500 2.079 1.249 0.830 

131 55.461 57.500 2.039 1.249 0.790 

132 55.505 57.500 1.995 1.245 0.750 

133 55.549 57.500 1.951 1.251 0.700 

134 55.543 57.500 1.957 1.387 0.570 

135 55.589 57.600 2.011 1.361 0.650 

136 55.625 57.600 1.975 1.355 0.620 

137 55.684 57.800 2.116 1.296 0.820 

138 55.733 57.800 2.067 1.277 0.790 
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Apéndice 15. Alternativa 1: Resultados de la modelación por tramos, Cieneguillo tramo 2 

(muro 1.0 metros) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A15. Sección 134 de Cieneguillo tramo 2 con caudal máximo 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal máximo de 155.10 m3/s del programa Hec-Ras 
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- Tabla de la energía cinética con caudal máximo de 155.10 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde Libre (m) v(m/s) Energía cinética 

126 55.250 57.800 2.550 2.220 0.330 4.280 0.934 

127 55.293 57.800 2.507 2.227 0.280 4.270 0.929 

128 55.335 57.900 2.565 2.225 0.340 4.280 0.934 

129 55.357 58.000 2.643 2.343 0.300 4.070 0.844 

130 55.421 58.000 2.579 2.289 0.290 4.160 0.882 

131 55.461 58.000 2.539 2.289 0.250 4.160 0.882 

132 55.505 58.000 2.495 2.285 0.210 4.160 0.882 

133 55.549 58.000 2.451 2.281 0.170 4.160 0.882 

134 55.543 58.000 2.457 2.457 0.000 3.840 0.752 

135 55.589 58.100 2.511 2.431 0.080 3.900 0.775 

136 55.625 58.100 2.475 2.425 0.050 3.900 0.775 

137 55.684 58.300 2.616 2.376 0.240 4.010 0.820 

138 55.733 58.300 2.567 2.347 0.220 4.050 0.836 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal de diseño de 83.10 m3/s del programa Hec-Ras 

 

- Tabla de verificación del borde libre ≥ energía cinética de la sección crítica, con caudal 

de diseño de 83.10 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

126 55.250 57.800 2.550 1.510 1.040 

127 55.293 57.800 2.507 1.517 0.990 

128 55.335 57.900 2.565 1.515 1.050 

129 55.357 58.000 2.643 1.593 1.050 

130 55.421 58.000 2.579 1.539 1.040 

131 55.461 58.000 2.539 1.549 0.990 

132 55.505 58.000 2.495 1.545 0.950 

133 55.549 58.000 2.451 1.541 0.910 

134 55.543 58.000 2.457 1.697 0.760 

135 55.589 58.100 2.511 1.661 0.850 

136 55.625 58.100 2.475 1.655 0.820 

137 55.684 58.300 2.616 1.606 1.010 

138 55.733 58.300 2.567 1.577 0.990 
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Apéndice 16. Alternativa 1: Resultados de la modelación por tramos, Cieneguillo tramo 2 

(muro 1.5 metros) 

 

Figura A16. Sección 134 de Cieneguillo tramo 2 con caudal máximo 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal máximo de 209.70 m3/s del programa Hec-Ras 
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- Tabla de la energía cinética con caudal máximo de 209.70 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde Libre (m) v(m/s) Energía cinética 

126 55.250 58.300 3.050 2.690 0.360 4.730 1.140 

127 55.293 58.300 3.007 2.687 0.320 4.730 1.140 

128 55.335 58.400 3.065 2.685 0.380 4.740 1.145 

129 55.357 58.500 3.143 2.823 0.320 4.520 1.041 

130 55.421 58.500 3.079 2.759 0.320 4.610 1.083 

131 55.461 58.500 3.039 2.769 0.270 4.600 1.078 

132 55.505 58.500 2.995 2.765 0.230 4.600 1.078 

133 55.549 58.500 2.951 2.761 0.190 4.600 1.078 

134 55.543 58.500 2.957 2.957 0.000 4.290 0.938 

135 55.589 58.600 3.011 2.921 0.090 4.340 0.960 

136 55.625 58.600 2.975 2.925 0.050 4.340 0.960 

137 55.684 58.800 3.116 2.866 0.250 4.440 1.005 

138 55.733 58.800 3.067 2.837 0.230 4.480 1.023 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal de diseño de 111.10 m3/s del programa Hec-Ras  

 

- Tabla de verificación del borde libre ≥ energía cinética de la sección crítica, con caudal 

de diseño de 111.10 m3/s 

 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

126 55.250 58.300 3.050 1.810 1.240 

127 55.293 58.300 3.007 1.807 1.200 

128 55.335 58.400 3.065 1.805 1.260 

129 55.357 58.500 3.143 1.903 1.240 

130 55.421 58.500 3.079 1.849 1.230 

131 55.461 58.500 3.039 1.859 1.180 

132 55.505 58.500 2.995 1.855 1.140 

133 55.549 58.500 2.951 1.851 1.100 

134 55.543 58.500 2.957 2.017 0.940 

135 55.589 58.600 3.011 1.981 1.030 

136 55.625 58.600 2.975 1.975 1.000 

137 55.684 58.800 3.116 1.926 1.190 

138 55.733 58.800 3.067 1.897 1.170 
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Apéndice 17. Alternativa 1: Resultados modelación hidráulica del sistema del Canal Vía 

(muro 0.5 metros) 

 

Figura A17-1. Sección representativa tramo Cola de Alacrán 

 

Figura A17-2. Sección representativa Cieneguillo tramo 1 
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Figura A17-3. Sección representativa Cieneguillo tramo 2 

- Tabla de resultados con caudal de diseño de 21.43 m3/s del tramo Cola de Alacrán 
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento del 

tramo Cola de Alacrán, caudal de diseño de 21.43 m3/s 

 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

1 55.262 57.300 2.038 1.718 0.320 

2 55.324 57.300 1.976 1.656 0.320 

3 55.393 57.300 1.907 1.537 0.370 

4 55.434 57.300 1.866 1.506 0.360 

5 55.478 57.400 1.922 1.472 0.450 

6 55.564 57.500 1.936 1.386 0.550 

7 55.629 57.500 1.871 1.321 0.550 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

8 55.640 57.500 1.860 1.330 0.530 

9 55.671 57.500 1.829 1.319 0.510 

10 55.700 57.500 1.800 1.300 0.500 

11 55.731 57.500 1.769 1.289 0.480 

12 55.756 57.500 1.744 1.284 0.460 

13 55.803 57.600 1.797 1.247 0.550 

14 55.860 57.700 1.840 1.190 0.650 

15 55.896 57.700 1.804 1.174 0.630 

16 55.922 57.700 1.778 1.178 0.600 

17 55.954 57.800 1.846 1.176 0.670 

18 56.017 57.900 1.883 1.123 0.760 

19 56.076 57.900 1.824 1.084 0.740 

20 56.106 58.000 1.894 1.084 0.810 

21 56.149 58.000 1.851 1.061 0.790 

22 56.200 58.000 1.800 1.030 0.770 

23 56.227 58.000 1.773 1.063 0.710 

24 56.246 58.200 1.954 1.074 0.880 

25 56.302 58.200 1.898 1.038 0.860 

26 56.370 58.300 1.930 0.990 0.940 

27 56.411 58.300 1.889 1.079 0.810 

28 56.415 58.300 1.885 1.135 0.750 

29 56.433 58.400 1.967 1.147 0.820 

30 56.423 58.400 1.977 1.157 0.820 

31 56.630 58.500 1.870 0.930 0.940 

32 56.681 58.500 1.819 0.939 0.880 

33 56.679 58.500 1.821 1.061 0.760 

34 56.717 58.500 1.783 1.063 0.720 

35 56.731 58.500 1.769 1.119 0.650 

36 56.747 58.500 1.753 1.143 0.610 

37 56.783 58.500 1.717 1.137 0.580 

38 56.863 58.600 1.737 1.057 0.680 

39 56.926 58.700 1.774 1.004 0.770 

40 57.015 58.800 1.785 0.775 1.010 

41 57.143 58.900 1.757 0.897 0.860 

42 57.148 59.000 1.852 1.092 0.760 

43 57.106 59.000 1.894 1.234 0.660 

44 57.136 59.000 1.864 1.224 0.640 

45 57.162 59.000 1.838 1.218 0.620 

46 57.177 59.000 1.823 1.233 0.590 

47 57.196 59.200 2.004 1.234 0.770 

48 57.222 59.200 1.978 1.228 0.750 

49 57.242 59.200 1.958 1.228 0.730 

50 57.296 59.200 1.904 1.194 0.710 

51 57.350 59.300 1.950 1.150 0.800 

52 57.390 59.300 1.910 1.130 0.780 

53 57.444 59.400 1.956 1.096 0.860 

54 57.484 59.400 1.916 1.086 0.830 

55 57.530 59.500 1.970 1.060 0.910 

56 57.578 59.500 1.922 1.042 0.880 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

57 57.626 59.600 1.974 1.024 0.950 

58 57.676 59.600 1.924 1.014 0.910 

59 57.718 59.700 1.982 1.012 0.970 

60 57.754 59.700 1.946 1.036 0.910 

61 57.854 59.800 1.946 0.916 1.030 

62 57.878 59.800 1.922 0.732 1.190 

63 58.058 60.000 1.942 0.902 1.040 

64 58.118 60.100 1.982 0.902 1.080 

65 58.158 60.100 1.942 1.032 0.910 

66 58.178 60.100 1.922 1.082 0.840 

67 58.198 60.200 2.002 1.102 0.900 

68 58.238 60.200 1.962 1.092 0.870 

69 58.258 60.200 1.942 1.122 0.820 

70 58.298 60.300 2.002 1.102 0.900 

71 58.338 60.300 1.962 1.092 0.870 

72 58.392 60.300 1.908 1.068 0.840 

73 58.446 60.400 1.954 1.034 0.920 

74 58.514 60.600 2.086 0.976 1.110 

75 58.564 60.700 2.136 0.976 1.160 

76 58.590 60.800 2.210 1.040 1.170 
    Menor 0.320 

 

- Tabla de resultados con caudal de diseño de 65.10 m3/s de Cieneguillo tramo 1 
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento de 

Cieneguillo tramo 1, caudal de diseño de 65.10 m3/s 

 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

1 44.498 46.300 1.802 0.492 1.310 

2 44.718 46.500 1.782 0.772 1.010 

3 44.866 46.900 2.034 0.824 1.210 

4 45.098 46.900 1.802 0.832 0.970 

5 45.401 47.300 1.899 0.869 1.030 

6 45.537 47.500 1.963 0.853 1.110 

7 45.679 47.700 2.021 0.821 1.200 

8 45.880 47.900 2.020 0.830 1.190 

9 46.101 48.100 1.999 0.849 1.150 

10 46.270 48.300 2.030 0.860 1.170 

11 46.457 48.500 2.043 0.873 1.170 

12 46.596 48.500 1.904 0.884 1.020 

13 46.787 48.700 1.913 0.903 1.010 

14 46.944 48.900 1.956 0.926 1.030 

15 47.129 49.100 1.971 0.961 1.010 

16 47.258 49.300 2.042 0.982 1.060 

17 47.360 49.400 2.040 0.970 1.070 

18 47.469 49.500 2.031 0.961 1.070 

19 47.631 49.700 2.069 1.009 1.060 

20 47.740 49.700 1.960 1.020 0.940 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

21 47.832 49.700 1.868 0.978 0.890 

22 47.930 49.900 1.970 0.950 1.020 

23 48.092 50.000 1.908 0.988 0.920 

24 48.174 50.200 2.026 0.926 1.100 

25 48.341 50.400 2.059 0.959 1.100 

26 48.468 50.500 2.032 0.972 1.060 

27 48.571 50.600 2.029 0.939 1.090 

28 48.715 50.700 1.985 0.955 1.030 

29 48.822 50.900 2.078 0.948 1.130 

30 48.968 51.000 2.032 0.962 1.070 

31 49.199 51.200 2.001 1.211 0.790 

32 49.187 51.300 2.113 0.973 1.140 

33 49.308 51.300 1.992 0.972 1.020 

34 49.412 51.500 2.088 0.968 1.120 

35 49.531 51.500 1.969 0.969 1.000 

36 49.633 51.700 2.067 0.957 1.110 

37 49.795 51.700 1.905 0.945 0.960 

38 49.912 51.900 1.988 0.998 0.990 

39 50.038 52.000 1.962 1.012 0.950 

40 50.134 52.100 1.966 1.016 0.950 

41 50.224 52.300 2.076 1.006 1.070 

42 50.314 52.400 2.086 0.966 1.120 

43 50.440 52.500 2.060 0.970 1.090 

44 50.588 52.500 1.912 1.002 0.910 

45 50.675 52.700 2.025 0.965 1.060 

46 50.818 52.900 2.082 0.992 1.090 

47 50.923 52.900 1.977 0.987 0.990 

48 51.041 53.000 1.959 0.999 0.960 

49 51.170 53.300 2.130 1.050 1.080 

50 51.291 53.400 2.109 1.119 0.990 

51 51.366 53.400 2.034 1.114 0.920 

52 51.427 53.500 2.073 1.063 1.010 

53 51.532 53.500 1.968 1.108 0.860 

54 51.588 53.500 1.912 1.052 0.860 

55 51.710 53.700 1.990 1.160 0.830 

56 51.777 53.800 2.023 1.203 0.820 

57 51.837 53.800 1.963 1.213 0.750 

58 51.870 54.000 2.130 1.350 0.780 

59 51.954 54.000 2.046 1.156 0.890 

60 52.026 54.100 2.074 1.084 0.990 

61 52.132 54.300 2.168 1.218 0.950 

62 52.170 54.300 2.130 1.360 0.770 

63 52.200 54.300 2.100 1.380 0.720 

64 52.275 54.300 2.025 1.105 0.920 

65 52.319 54.400 2.081 1.081 1.000 

66 52.366 54.500 2.134 1.074 1.060 

67 52.465 54.500 2.035 1.095 0.940 

68 52.545 54.500 1.955 1.085 0.870 

69 52.652 54.600 1.948 1.218 0.730 

70 52.681 54.700 2.019 1.079 0.940 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

71 52.764 54.700 1.936 1.036 0.900 

72 52.908 54.900 1.992 1.212 0.780 

73 52.923 54.900 1.977 1.417 0.560 

74 52.950 55.000 2.050 1.430 0.620 

75 53.043 55.100 2.057 1.067 0.990 

76 53.125 55.300 2.175 1.075 1.100 

77 53.214 55.300 2.086 1.086 1.000 

78 53.323 55.300 1.977 1.217 0.760 

79 53.333 55.300 1.967 1.437 0.530 

80 53.360 55.400 2.040 1.450 0.590 

81 53.390 55.400 2.010 1.450 0.560 

82 53.411 55.500 2.089 1.459 0.630 

83 53.459 55.500 2.041 1.431 0.610 

84 53.472 55.500 2.028 1.478 0.550 

85 53.519 55.500 1.981 1.451 0.530 

86 53.569 55.600 2.031 1.421 0.610 

87 53.591 55.600 2.009 1.439 0.570 

88 53.648 55.600 1.952 1.402 0.550 

89 53.680 55.700 2.020 1.400 0.620 

90 53.802 55.800 1.998 1.218 0.780 

91 53.850 55.900 2.050 1.280 0.770 

92 53.844 55.900 2.056 1.466 0.590 

93 53.834 55.900 2.066 1.556 0.510 

94 53.907 55.900 1.993 1.483 0.510 

95 53.922 56.000 2.078 1.498 0.580 

96 53.968 56.000 2.032 1.432 0.600 

97 54.043 56.000 1.957 1.437 0.520 

98 54.070 56.100 2.030 1.440 0.590 

99 54.090 56.100 2.010 1.520 0.490 

100 54.162 56.200 2.038 1.428 0.610 

101 54.173 56.200 2.027 1.477 0.550 

102 54.250 56.300 2.050 1.400 0.650 

103 54.323 56.300 1.977 1.337 0.640 

104 54.324 56.400 2.076 1.446 0.630 

105 54.366 56.400 2.034 1.424 0.610 

106 54.382 56.400 2.018 1.468 0.550 

107 54.469 56.500 2.031 1.371 0.660 

108 54.466 56.500 2.034 1.484 0.550 

109 54.575 56.600 2.025 1.345 0.680 

110 54.593 56.600 2.007 1.417 0.590 

111 54.628 56.600 1.972 1.412 0.560 

112 54.686 56.700 2.014 1.364 0.650 

113 54.747 56.700 1.953 1.323 0.630 

114 54.744 56.700 1.956 1.496 0.460 

115 54.805 56.700 1.895 1.425 0.470 

116 54.795 56.900 2.105 1.515 0.590 

117 54.839 56.900 2.061 1.481 0.580 

118 54.843 56.900 2.057 1.537 0.520 

119 54.926 56.900 1.974 1.454 0.520 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

120 54.997 57.000 2.003 1.383 0.620 

121 55.021 57.000 1.979 1.419 0.560 

122 55.014 57.100 2.086 1.506 0.580 

123 55.068 57.100 2.032 1.462 0.570 

124 55.092 57.200 2.108 1.468 0.640 

125 55.102 57.200 2.098 1.518 0.580 
    Menor 0.460 

 

 

- Tabla de resultados con caudal de diseño de 43.67 m3/s de Cieneguillo tramo 2 

 

- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento de 

Cieneguillo tramo 2, con caudal de diseño de 43.67 m3/s 

 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

126 55.250 57.300 2.050 1.640 0.410 

127 55.293 57.300 2.007 1.597 0.410 

128 55.335 57.400 2.065 1.555 0.510 

129 55.357 57.500 2.143 1.543 0.600 

130 55.421 57.500 2.079 1.479 0.600 

131 55.461 57.500 2.039 1.449 0.590 

132 55.505 57.500 1.995 1.415 0.580 

133 55.549 57.500 1.951 1.381 0.570 

134 55.543 57.500 1.957 1.407 0.550 

135 55.589 57.600 2.011 1.371 0.640 

136 55.625 57.600 1.975 1.345 0.630 

137 55.684 57.800 2.116 1.286 0.830 

138 55.733 57.800 2.067 1.257 0.810 

    Menor 0.410 
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Apéndice 18. Alternativa 1: Resultados modelación hidráulica del sistema del Canal Vía 

(muro 1.0 metros) 

 

 

Figura A18-1. Sección representativa Cola de Alacrán 

 

Figura A18-2. Sección representativa Cieneguillo tramo 1 
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Figura A18-3. Sección representativa Cieneguillo tramo 2 

- Tabla resultados con caudal de diseño de 31.89 m3/s del tramo Cola de Alacrán 
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento del 

tramo Cola de Alacrán, con caudal de diseño de 31.89 m3/s  

 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

1 55.262 57.800 2.538 2.198 0.340 

2 55.324 57.800 2.476 2.136 0.340 

3 55.393 57.800 2.407 2.007 0.400 

4 55.434 57.800 2.366 1.976 0.390 

5 55.478 57.900 2.422 1.942 0.480 

6 55.564 58.000 2.436 1.856 0.580 

7 55.629 58.000 2.371 1.791 0.580 

8 55.640 58.000 2.360 1.800 0.560 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

9 55.671 58.000 2.329 1.779 0.550 

10 55.700 58.000 2.300 1.760 0.540 

11 55.731 58.000 2.269 1.739 0.530 

12 55.756 58.000 2.244 1.734 0.510 

13 55.803 58.100 2.297 1.687 0.610 

14 55.860 58.200 2.340 1.640 0.700 

15 55.896 58.200 2.304 1.614 0.690 

16 55.922 58.200 2.278 1.608 0.670 

17 55.954 58.300 2.346 1.606 0.740 

18 56.017 58.400 2.383 1.553 0.830 

19 56.076 58.400 2.324 1.504 0.820 

20 56.106 58.500 2.394 1.484 0.910 

21 56.149 58.500 2.351 1.461 0.890 

22 56.200 58.500 2.300 1.420 0.880 

23 56.227 58.500 2.273 1.423 0.850 

24 56.246 58.700 2.454 1.424 1.030 

25 56.302 58.700 2.398 1.388 1.010 

26 56.370 58.800 2.430 1.330 1.100 

27 56.411 58.800 2.389 1.399 0.990 

28 56.415 58.800 2.385 1.455 0.930 

29 56.433 58.900 2.467 1.467 1.000 

30 56.423 58.900 2.477 1.477 1.000 

31 56.630 59.000 2.370 1.250 1.120 

32 56.681 59.000 2.319 1.239 1.080 

33 56.679 59.000 2.321 1.331 0.990 

34 56.717 59.000 2.283 1.333 0.950 

35 56.731 59.000 2.269 1.399 0.870 

36 56.747 59.000 2.253 1.433 0.820 

37 56.783 59.000 2.217 1.427 0.790 

38 56.863 59.100 2.237 1.347 0.890 

39 56.926 59.200 2.274 1.014 1.260 

40 57.015 59.300 2.285 1.015 1.270 

41 57.143 59.400 2.257 1.157 1.100 

42 57.148 59.500 2.352 1.372 0.980 

43 57.106 59.500 2.394 1.534 0.860 

44 57.136 59.500 2.364 1.524 0.840 

45 57.162 59.500 2.338 1.518 0.820 

46 57.177 59.500 2.323 1.533 0.790 

47 57.196 59.700 2.504 1.534 0.970 

48 57.222 59.700 2.478 1.538 0.940 

49 57.242 59.700 2.458 1.538 0.920 

50 57.296 59.700 2.404 1.504 0.900 

51 57.350 59.800 2.450 1.460 0.990 

52 57.390 59.800 2.410 1.440 0.970 

53 57.444 59.900 2.456 1.406 1.050 

54 57.484 59.900 2.416 1.396 1.020 

55 57.530 60.000 2.470 1.370 1.100 

56 57.578 60.000 2.422 1.352 1.070 

57 57.626 60.100 2.474 1.324 1.150 

58 57.676 60.100 2.424 1.314 1.110 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

59 57.718 60.200 2.482 1.302 1.180 

60 57.754 60.200 2.446 1.326 1.120 

61 57.854 60.300 2.446 1.206 1.240 

62 57.878 60.300 2.422 0.962 1.460 

63 58.058 60.500 2.442 1.142 1.300 

64 58.118 60.600 2.482 1.172 1.310 

65 58.158 60.600 2.442 1.312 1.130 

66 58.178 60.600 2.422 1.372 1.050 

67 58.198 60.700 2.502 1.392 1.110 

68 58.238 60.700 2.462 1.382 1.080 

69 58.258 60.700 2.442 1.422 1.020 

70 58.298 60.800 2.502 1.402 1.100 

71 58.338 60.800 2.462 1.392 1.070 

72 58.392 60.800 2.408 1.358 1.050 

73 58.446 60.900 2.454 1.324 1.130 

74 58.514 61.100 2.586 1.266 1.320 

75 58.564 61.200 2.636 1.256 1.380 

76 58.590 61.300 2.710 1.320 1.390 
    Menor 0.340 

 

 

- Tabla resultados con caudal de diseño de 94.10 m3/s de Cieneguillo tramo 1 
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento de 

Cieneguillo tramo 1, con caudal de diseño de 94.10 m3/s  

 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

1 44.498 46.800 2.302 0.612 1.690 

2 44.718 47.000 2.282 0.972 1.310 

3 44.866 47.400 2.534 1.044 1.490 

4 45.098 47.400 2.302 1.052 1.250 

5 45.401 47.800 2.399 1.079 1.320 

6 45.537 48.000 2.463 1.063 1.400 

7 45.679 48.200 2.521 1.041 1.480 

8 45.880 48.400 2.520 1.060 1.460 

9 46.101 48.600 2.499 1.079 1.420 

10 46.270 48.800 2.530 1.080 1.450 

11 46.457 49.000 2.543 1.103 1.440 

12 46.596 49.000 2.404 1.124 1.280 

13 46.787 49.200 2.413 1.143 1.270 

14 46.944 49.400 2.456 1.166 1.290 

15 47.129 49.600 2.471 1.211 1.260 

16 47.258 49.800 2.542 1.232 1.310 

17 47.360 49.900 2.540 1.220 1.320 

18 47.469 50.000 2.531 1.211 1.320 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

19 47.631 50.200 2.569 1.259 1.310 

20 47.740 50.200 2.460 1.260 1.200 

21 47.832 50.200 2.368 1.208 1.160 

22 47.930 50.400 2.470 1.200 1.270 

23 48.092 50.500 2.408 1.228 1.180 

24 48.174 50.700 2.526 1.176 1.350 

25 48.341 50.900 2.559 1.209 1.350 

26 48.468 51.000 2.532 1.222 1.310 

27 48.571 51.100 2.529 1.199 1.330 

28 48.715 51.200 2.485 1.215 1.270 

29 48.822 51.400 2.578 1.228 1.350 

30 48.968 51.500 2.532 1.252 1.280 

31 49.199 51.700 2.501 1.551 0.950 

32 49.187 51.800 2.613 1.223 1.390 

33 49.308 51.800 2.492 1.222 1.270 

34 49.412 52.000 2.588 1.218 1.370 

35 49.531 52.000 2.469 1.209 1.260 

36 49.633 52.200 2.567 1.207 1.360 

37 49.795 52.200 2.405 1.195 1.210 

38 49.912 52.400 2.488 1.238 1.250 

39 50.038 52.500 2.462 1.262 1.200 

40 50.134 52.600 2.466 1.266 1.200 

41 50.224 52.800 2.576 1.256 1.320 

42 50.314 52.900 2.586 1.216 1.370 

43 50.440 53.000 2.560 1.230 1.330 

44 50.588 53.000 2.412 1.252 1.160 

45 50.675 53.200 2.525 1.225 1.300 

46 50.818 53.400 2.582 1.262 1.320 

47 50.923 53.400 2.477 1.257 1.220 

48 51.041 53.500 2.459 1.279 1.180 

49 51.170 53.800 2.630 1.350 1.280 

50 51.291 53.900 2.609 1.419 1.190 

51 51.366 53.900 2.534 1.404 1.130 

52 51.427 54.000 2.573 1.353 1.220 

53 51.532 54.000 2.468 1.388 1.080 

54 51.588 54.000 2.412 1.322 1.090 

55 51.710 54.200 2.490 1.410 1.080 

56 51.777 54.300 2.523 1.403 1.120 

57 51.837 54.300 2.463 1.363 1.100 

58 51.870 54.500 2.630 1.390 1.240 

59 51.954 54.500 2.546 1.396 1.150 

60 52.026 54.600 2.574 1.384 1.190 

61 52.132 54.800 2.668 1.548 1.120 

62 52.170 54.800 2.630 1.700 0.930 

63 52.200 54.800 2.600 1.730 0.870 

64 52.275 54.800 2.525 1.385 1.140 

65 52.319 54.900 2.581 1.401 1.180 

66 52.366 55.000 2.634 1.364 1.270 

67 52.465 55.000 2.535 1.385 1.150 

68 52.545 55.000 2.455 1.395 1.060 

69 52.652 55.100 2.448 1.538 0.910 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

70 52.681 55.200 2.519 1.359 1.160 

71 52.764 55.200 2.436 1.336 1.100 

72 52.908 55.400 2.492 1.552 0.940 

73 52.923 55.400 2.477 1.777 0.700 

74 52.950 55.500 2.550 1.790 0.760 

75 53.043 55.600 2.557 1.357 1.200 

76 53.125 55.800 2.675 1.385 1.290 

77 53.214 55.800 2.586 1.406 1.180 

78 53.323 55.800 2.477 1.547 0.930 

79 53.333 55.800 2.467 1.787 0.680 

80 53.360 55.900 2.540 1.790 0.750 

81 53.390 55.900 2.510 1.800 0.710 

82 53.411 56.000 2.589 1.809 0.780 

83 53.459 56.000 2.541 1.781 0.760 

84 53.472 56.000 2.528 1.838 0.690 

85 53.519 56.000 2.481 1.811 0.670 

86 53.569 56.100 2.531 1.771 0.760 

87 53.591 56.100 2.509 1.799 0.710 

88 53.648 56.100 2.452 1.762 0.690 

89 53.680 56.200 2.520 1.760 0.760 

90 53.802 56.300 2.498 1.578 0.920 

91 53.850 56.400 2.550 1.570 0.980 

92 53.844 56.400 2.556 1.826 0.730 

93 53.834 56.400 2.566 1.926 0.640 

94 53.907 56.400 2.493 1.853 0.640 

95 53.922 56.500 2.578 1.868 0.710 

96 53.968 56.500 2.532 1.792 0.740 

97 54.043 56.500 2.457 1.837 0.620 

98 54.070 56.600 2.530 1.840 0.690 

99 54.090 56.600 2.510 1.930 0.580 

100 54.162 56.700 2.538 1.828 0.710 

101 54.173 56.700 2.527 1.877 0.650 

102 54.250 56.800 2.550 1.790 0.760 

103 54.323 56.800 2.477 1.717 0.760 

104 54.324 56.900 2.576 1.826 0.750 

105 54.366 56.900 2.534 1.804 0.730 

106 54.382 56.900 2.518 1.838 0.680 

107 54.469 57.000 2.531 1.741 0.790 

108 54.466 57.000 2.534 1.854 0.680 

109 54.575 57.100 2.525 1.715 0.810 

110 54.593 57.100 2.507 1.777 0.730 

111 54.628 57.100 2.472 1.772 0.700 

112 54.686 57.200 2.514 1.724 0.790 

113 54.747 57.200 2.453 1.673 0.780 

114 54.744 57.200 2.456 1.866 0.590 

115 54.805 57.200 2.395 1.795 0.600 

116 54.795 57.400 2.605 1.885 0.720 

117 54.839 57.400 2.561 1.851 0.710 

118 54.843 57.400 2.557 1.917 0.640 

119 54.926 57.400 2.474 1.824 0.650 

120 54.997 57.500 2.503 1.753 0.750 



254 
 

 

 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

121 55.021 57.500 2.479 1.779 0.700 

122 55.014 57.600 2.586 1.876 0.710 

123 55.068 57.600 2.532 1.832 0.700 

124 55.092 57.700 2.608 1.838 0.770 

125 55.102 57.700 2.598 1.888 0.710 
    Menor 0.580 

 

 

- Tabla resultados con caudal de diseño de 64.21 m3/s de Cieneguillo tramo 2 

 

 

- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento de 

Cieneguillo tramo 2, con caudal de diseño de 62.21 m3/s 

 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

126 55.250 57.800 2.550 2.100 0.450 

127 55.293 57.800 2.507 2.067 0.440 

128 55.335 57.900 2.565 2.025 0.540 

129 55.357 58.000 2.643 2.013 0.630 

130 55.421 58.000 2.579 1.949 0.630 

131 55.461 58.000 2.539 1.919 0.620 

132 55.505 58.000 2.495 1.875 0.620 

133 55.549 58.000 2.451 1.841 0.610 

134 55.543 58.000 2.457 1.867 0.590 

135 55.589 58.100 2.511 1.821 0.690 

136 55.625 58.100 2.475 1.795 0.680 

137 55.684 58.300 2.616 1.736 0.880 

138 55.733 58.300 2.567 1.697 0.870 

    Menor 0.440 
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Apéndice 19. Alternativa 1: Resultados modelación hidráulica del sistema del Canal Vía 

(muro 1.5 metros) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A19-1. Sección representativa tramo Cola de Alacrán 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A19-2. Sección representativa Cieneguillo tramo 1 
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Figura A19-3. Sección representativa Cieneguillo tramo 2 

 

- Tabla de resultados con caudal de diseño de 41.97 m3/s del tramo Cola de Alacrán 
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento del 

tramo Cola de Alacrán, con caudal de diseño de 41.97 m3/s  

 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

1 55.262 58.300 3.038 2.658 0.380 

2 55.324 58.300 2.976 2.606 0.370 

3 55.393 58.300 2.907 2.467 0.440 

4 55.434 58.300 2.866 2.436 0.430 

5 55.478 58.400 2.922 2.402 0.520 

6 55.564 58.500 2.936 2.316 0.620 

7 55.629 58.500 2.871 2.251 0.620 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

8 55.640 58.500 2.860 2.260 0.600 

9 55.671 58.500 2.829 2.229 0.600 

10 55.700 58.500 2.800 2.210 0.590 

11 55.731 58.500 2.769 2.189 0.580 

12 55.756 58.500 2.744 2.174 0.570 

13 55.803 58.600 2.797 2.137 0.660 

14 55.860 58.700 2.840 2.080 0.760 

15 55.896 58.700 2.804 2.064 0.740 

16 55.922 58.700 2.778 2.048 0.730 

17 55.954 58.800 2.846 2.036 0.810 

18 56.017 58.900 2.883 1.983 0.900 

19 56.076 58.900 2.824 1.934 0.890 

20 56.106 59.000 2.894 1.914 0.980 

21 56.149 59.000 2.851 1.881 0.970 

22 56.200 59.000 2.800 1.830 0.970 

23 56.227 59.000 2.773 1.823 0.950 

24 56.246 59.200 2.954 1.814 1.140 

25 56.302 59.200 2.898 1.778 1.120 

26 56.370 59.300 2.930 1.710 1.220 

27 56.411 59.300 2.889 1.749 1.140 

28 56.415 59.300 2.885 1.785 1.100 

29 56.433 59.400 2.967 1.797 1.170 

30 56.423 59.400 2.977 1.797 1.180 

31 56.630 59.500 2.870 1.580 1.290 

32 56.681 59.500 2.819 1.549 1.270 

33 56.679 59.500 2.821 1.601 1.220 

34 56.717 59.500 2.783 1.593 1.190 

35 56.731 59.500 2.769 1.649 1.120 

36 56.747 59.500 2.753 1.683 1.070 

37 56.783 59.500 2.717 1.677 1.040 

38 56.863 59.600 2.737 1.597 1.140 

39 56.926 59.700 2.774 1.214 1.560 

40 57.015 59.800 2.785 1.225 1.560 

41 57.143 59.900 2.757 1.387 1.370 

42 57.148 60.000 2.852 1.602 1.250 

43 57.106 60.000 2.894 1.774 1.120 

44 57.136 60.000 2.864 1.764 1.100 

45 57.162 60.000 2.838 1.768 1.070 

46 57.177 60.000 2.823 1.783 1.040 

47 57.196 60.200 3.004 1.784 1.220 

48 57.222 60.200 2.978 1.788 1.190 

49 57.242 60.200 2.958 1.798 1.160 

50 57.296 60.200 2.904 1.754 1.150 

51 57.350 60.300 2.950 1.720 1.230 

52 57.390 60.300 2.910 1.700 1.210 

53 57.444 60.400 2.956 1.656 1.300 

54 57.484 60.400 2.916 1.646 1.270 

55 57.530 60.500 2.970 1.620 1.350 

56 57.578 60.500 2.922 1.602 1.320 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

57 57.626 60.600 2.974 1.574 1.400 

58 57.676 60.600 2.924 1.564 1.360 

59 57.718 60.700 2.982 1.552 1.430 

60 57.754 60.700 2.946 1.566 1.380 

61 57.854 60.800 2.946 1.446 1.500 

62 57.878 60.800 2.922 1.162 1.760 

63 58.058 61.000 2.942 1.362 1.580 

64 58.118 61.100 2.982 1.392 1.590 

65 58.158 61.100 2.942 1.562 1.380 

66 58.178 61.100 2.922 1.622 1.300 

67 58.198 61.200 3.002 1.642 1.360 

68 58.238 61.200 2.962 1.632 1.330 

69 58.258 61.200 2.942 1.662 1.280 

70 58.298 61.300 3.002 1.652 1.350 

71 58.338 61.300 2.962 1.642 1.320 

72 58.392 61.300 2.908 1.608 1.300 

73 58.446 61.400 2.954 1.574 1.380 

74 58.514 61.600 3.086 1.506 1.580 

75 58.564 61.700 3.136 1.496 1.640 

76 58.590 61.800 3.210 1.560 1.650 
    Menor 0.370 

 

 

- Tabla de resultados con caudal de diseño de 125.10 m3/s de Cieneguillo tramo 1 
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento de 

Cieneguillo tramo 1, con caudal de diseño de 125.10 m3/s  

 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

1 44.498 47.300 2.802 0.742 2.060 

2 44.718 47.500 2.782 1.162 1.620 

3 44.866 47.900 3.034 1.254 1.780 

4 45.098 47.900 2.802 1.252 1.550 

5 45.401 48.300 2.899 1.289 1.610 

6 45.537 48.500 2.963 1.273 1.690 

7 45.679 48.700 3.021 1.261 1.760 

8 45.880 48.900 3.020 1.270 1.750 

9 46.101 49.100 2.999 1.299 1.700 

10 46.270 49.300 3.030 1.300 1.730 

11 46.457 49.500 3.043 1.323 1.720 

12 46.596 49.500 2.904 1.344 1.560 

13 46.787 49.700 2.913 1.373 1.540 

14 46.944 49.900 2.956 1.396 1.560 

15 47.129 50.100 2.971 1.441 1.530 

16 47.258 50.300 3.042 1.462 1.580 

17 47.360 50.400 3.040 1.450 1.590 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

18 47.469 50.500 3.031 1.441 1.590 

19 47.631 50.700 3.069 1.489 1.580 

20 47.740 50.700 2.960 1.480 1.480 

21 47.832 50.700 2.868 1.438 1.430 

22 47.930 50.900 2.970 1.430 1.540 

23 48.092 51.000 2.908 1.458 1.450 

24 48.174 51.200 3.026 1.416 1.610 

25 48.341 51.400 3.059 1.449 1.610 

26 48.468 51.500 3.032 1.462 1.570 

27 48.571 51.600 3.029 1.459 1.570 

28 48.715 51.700 2.985 1.475 1.510 

29 48.822 51.900 3.078 1.488 1.590 

30 48.968 52.000 3.032 1.532 1.500 

31 49.199 52.200 3.001 1.851 1.150 

32 49.187 52.300 3.113 1.453 1.660 

33 49.308 52.300 2.992 1.452 1.540 

34 49.412 52.500 3.088 1.448 1.640 

35 49.531 52.500 2.969 1.439 1.530 

36 49.633 52.700 3.067 1.447 1.620 

37 49.795 52.700 2.905 1.415 1.490 

38 49.912 52.900 2.988 1.478 1.510 

39 50.038 53.000 2.962 1.492 1.470 

40 50.134 53.100 2.966 1.496 1.470 

41 50.224 53.300 3.076 1.496 1.580 

42 50.314 53.400 3.086 1.456 1.630 

43 50.440 53.500 3.060 1.470 1.590 

44 50.588 53.500 2.912 1.492 1.420 

45 50.675 53.700 3.025 1.475 1.550 

46 50.818 53.900 3.082 1.522 1.560 

47 50.923 53.900 2.977 1.517 1.460 

48 51.041 54.000 2.959 1.539 1.420 

49 51.170 54.300 3.130 1.620 1.510 

50 51.291 54.400 3.109 1.689 1.420 

51 51.366 54.400 3.034 1.684 1.350 

52 51.427 54.500 3.073 1.623 1.450 

53 51.532 54.500 2.968 1.658 1.310 

54 51.588 54.500 2.912 1.602 1.310 

55 51.710 54.700 2.990 1.690 1.300 

56 51.777 54.800 3.023 1.683 1.340 

57 51.837 54.800 2.963 1.643 1.320 

58 51.870 55.000 3.130 1.650 1.480 

59 51.954 55.000 3.046 1.666 1.380 

60 52.026 55.100 3.074 1.674 1.400 

61 52.132 55.300 3.168 1.858 1.310 

62 52.170 55.300 3.130 2.040 1.090 

63 52.200 55.300 3.100 2.070 1.030 

64 52.275 55.300 3.025 1.675 1.350 

65 52.319 55.400 3.081 1.661 1.420 

66 52.366 55.500 3.134 1.644 1.490 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

67 52.465 55.500 3.035 1.675 1.360 

68 52.545 55.500 2.955 1.675 1.280 

69 52.652 55.600 2.948 1.858 1.090 

70 52.681 55.700 3.019 1.619 1.400 

71 52.764 55.700 2.936 1.616 1.320 

72 52.908 55.900 2.992 1.852 1.140 

73 52.923 55.900 2.977 2.107 0.870 

74 52.950 56.000 3.050 1.610 1.440 

75 53.043 56.100 3.057 1.637 1.420 

76 53.125 56.300 3.175 1.675 1.500 

77 53.214 56.300 3.086 1.696 1.390 

78 53.323 56.300 2.977 1.847 1.130 

79 53.333 56.300 2.967 2.117 0.850 

80 53.360 56.400 3.040 2.130 0.910 

81 53.390 56.400 3.010 2.140 0.870 

82 53.411 56.500 3.089 2.149 0.940 

83 53.459 56.500 3.041 2.121 0.920 

84 53.472 56.500 3.028 2.188 0.840 

85 53.519 56.500 2.981 2.151 0.830 

86 53.569 56.600 3.031 2.121 0.910 

87 53.591 56.600 3.009 2.149 0.860 

88 53.648 56.600 2.952 2.102 0.850 

89 53.680 56.700 3.020 2.100 0.920 

90 53.802 56.800 2.998 1.918 1.080 

91 53.850 56.900 3.050 1.910 1.140 

92 53.844 56.900 3.056 2.156 0.900 

93 53.834 56.900 3.066 2.266 0.800 

94 53.907 56.900 2.993 2.193 0.800 

95 53.922 57.000 3.078 2.218 0.860 

96 53.968 57.000 3.032 2.122 0.910 

97 54.043 57.000 2.957 2.207 0.750 

98 54.070 57.100 3.030 2.200 0.830 

99 54.090 57.100 3.010 2.310 0.700 

100 54.162 57.200 3.038 2.198 0.840 

101 54.173 57.200 3.027 2.247 0.780 

102 54.250 57.300 3.050 2.160 0.890 

103 54.323 57.300 2.977 2.087 0.890 

104 54.324 57.400 3.076 2.186 0.890 

105 54.366 57.400 3.034 2.164 0.870 

106 54.382 57.400 3.018 2.198 0.820 

107 54.469 57.500 3.031 2.101 0.930 

108 54.466 57.500 3.034 2.214 0.820 

109 54.575 57.600 3.025 2.075 0.950 

110 54.593 57.600 3.007 2.127 0.880 

111 54.628 57.600 2.972 2.122 0.850 

112 54.686 57.700 3.014 2.074 0.940 

113 54.747 57.700 2.953 2.023 0.930 

114 54.744 57.700 2.956 2.226 0.730 

115 54.805 57.700 2.895 2.145 0.750 

116 54.795 57.900 3.105 2.235 0.870 



264 
 

 

 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

117 54.839 57.900 3.061 2.211 0.850 

118 54.843 57.900 3.057 2.267 0.790 

119 54.926 57.900 2.974 2.184 0.790 

120 54.997 58.000 3.003 2.113 0.890 

121 55.021 58.000 2.979 2.139 0.840 

122 55.014 58.100 3.086 2.236 0.850 

123 55.068 58.100 3.032 2.192 0.840 

124 55.092 58.200 3.108 2.198 0.910 

125 55.102 58.200 3.098 2.248 0.850 
    Menor 0.700 

 

 

- Tabla de resultados con caudal de diseño de 83.13 m3/s de Cieneguillo tramo 2 

 

- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento de 

Cieneguillo tramo 2, con caudal de diseño de 83.13 m3/s 

 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

126 55.250 58.300 3.050 2.550 0.500 

127 55.293 58.300 3.007 2.517 0.490 

128 55.335 58.400 3.065 2.475 0.590 

129 55.357 58.500 3.143 2.463 0.680 

130 55.421 58.500 3.079 2.399 0.680 

131 55.461 58.500 3.039 2.359 0.680 

132 55.505 58.500 2.995 2.325 0.670 

133 55.549 58.500 2.951 2.281 0.670 

134 55.543 58.500 2.957 2.307 0.650 

135 55.589 58.600 3.011 2.261 0.750 

136 55.625 58.600 2.975 2.235 0.740 

137 55.684 58.800 3.116 2.176 0.940 

138 55.733 58.800 3.067 2.127 0.940 

    Menor 0.490 
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Apéndice 20. Alternativa 2: Perfil longitudinal profundizado de los tramos del Canal Vía  

- Tabla del tramo Cola de Alacrán 

Estación Progresiva (m) 
Elevación 
original 

(m) 

Elevación 
profundizada 

(m) 
Desnivel (m) Pendiente 

1 1500 55.262 54.362 - - 

2 1480 55.324 54.424 0.062 0.003 

3 1460 55.393 54.493 0.069 0.003 

4 1440 55.434 54.534 0.041 0.002 

5 1420 55.478 54.578 0.044 0.002 

6 1400 55.564 54.664 0.086 0.004 

7 1380 55.629 54.729 0.065 0.003 

8 1360 55.640 54.740 0.011 0.001 

9 1340 55.671 54.771 0.031 0.002 

10 1320 55.700 54.800 0.029 0.001 

11 1300 55.731 54.831 0.031 0.002 

12 1280 55.756 54.856 0.025 0.001 

13 1260 55.803 54.903 0.047 0.002 

14 1240 55.860 54.960 0.057 0.003 

15 1220 55.896 54.996 0.036 0.002 

16 1200 55.922 55.022 0.026 0.001 

17 1180 55.954 55.054 0.032 0.002 

18 1160 56.017 55.117 0.063 0.003 

19 1140 56.076 55.176 0.059 0.003 

20 1120 56.106 55.206 0.030 0.002 

21 1100 56.149 55.249 0.043 0.002 

22 1080 56.200 55.300 0.051 0.003 

23 1060 56.227 55.327 0.027 0.001 

24 1040 56.246 55.346 0.019 0.001 

25 1020 56.302 55.402 0.056 0.003 

26 1000 56.370 55.470 0.068 0.003 

27 980 56.411 55.511 0.041 0.002 

28 960 56.415 55.515 0.004 0.000 

29 940 56.433 55.533 0.018 0.001 

30 920 56.423 55.523 -0.010 0.000 

31 900 56.630 55.730 0.207 0.010 

32 880 56.681 55.781 0.051 0.003 

33 860 56.679 55.779 -0.002 0.000 

34 840 56.717 55.817 0.038 0.002 

35 820 56.731 55.831 0.014 0.001 

36 800 56.747 55.847 0.016 0.001 

37 780 56.783 55.883 0.036 0.002 

38 760 56.863 55.963 0.080 0.004 

39 740 56.926 56.026 0.063 0.003 

40 720 57.015 56.115 0.089 0.004 

41 700 57.143 56.243 0.128 0.006 

42 680 57.148 56.248 0.005 0.000 

43 660 57.106 56.206 -0.042 -0.002 

44 640 57.136 56.236 0.030 0.002 

45 620 57.162 56.262 0.026 0.001 
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Estación Progresiva (m) 
Elevación 
original 

(m) 

Elevación 
profundizada 

(m) 
Desnivel (m) Pendiente 

46 600 57.177 56.277 0.015 0.001 

47 580 57.196 56.296 0.019 0.001 

48 560 57.222 56.322 0.026 0.001 

49 540 57.242 56.342 0.020 0.001 

50 520 57.296 56.396 0.054 0.003 

51 500 57.350 56.450 0.054 0.003 

52 480 57.390 56.490 0.040 0.002 

53 460 57.444 56.544 0.054 0.003 

54 440 57.484 56.584 0.040 0.002 

55 420 57.530 56.630 0.046 0.002 

56 400 57.578 56.678 0.048 0.002 

57 380 57.626 56.726 0.048 0.002 

58 360 57.676 56.776 0.050 0.002 

59 340 57.718 56.818 0.042 0.002 

60 320 57.754 56.854 0.036 0.002 

61 300 57.854 56.954 0.100 0.005 

62 280 57.878 56.978 0.024 0.001 

63 260 58.058 57.158 0.180 0.009 

64 240 58.118 57.218 0.060 0.003 

65 220 58.158 57.258 0.040 0.002 

66 200 58.178 57.278 0.020 0.001 

67 180 58.198 57.298 0.020 0.001 

68 160 58.238 57.338 0.040 0.002 

69 140 58.258 57.358 0.020 0.001 

70 120 58.298 57.398 0.040 0.002 

71 100 58.338 57.438 0.040 0.002 

72 80 58.392 57.492 0.054 0.003 

73 60 58.446 57.546 0.054 0.003 

74 40 58.514 57.614 0.068 0.003 

75 20 58.564 57.664 0.050 0.002 

76 0 58.590 57.690 0.026 0.001 

 

- Tabla de Cieneguillo tramo 1 

Estación Progresiva (m) 
Elevación 
original 

(m) 

Elevación 
profundizada 

(m) 
Desnivel (m) Pendiente 

1 2760 44.498 41.498 - - 

2 2740 44.718 41.718 0.220 0.011 

3 2720 44.866 41.866 0.148 0.007 

4 2700 45.098 42.098 0.232 0.012 

5 2680 45.401 42.401 0.303 0.015 

6 2660 45.537 42.537 0.136 0.007 

7 2640 45.679 42.679 0.142 0.007 

8 2620 45.880 42.880 0.201 0.010 

9 2600 46.101 43.101 0.221 0.011 

10 2580 46.270 43.270 0.169 0.008 
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Estación Progresiva (m) 
Elevación 
original 

(m) 

Elevación 
profundizada 

(m) 
Desnivel (m) Pendiente 

11 2560 46.457 43.457 0.187 0.009 

12 2540 46.596 43.596 0.139 0.007 

13 2520 46.787 43.787 0.191 0.010 

14 2500 46.944 43.944 0.157 0.008 

15 2480 47.129 44.129 0.185 0.009 

16 2460 47.258 44.258 0.129 0.006 

17 2440 47.360 44.360 0.102 0.005 

18 2420 47.469 44.469 0.109 0.005 

19 2400 47.631 44.631 0.162 0.008 

20 2380 47.740 44.740 0.109 0.005 

21 2360 47.832 44.832 0.092 0.005 

22 2340 47.930 44.930 0.098 0.005 

23 2320 48.092 45.092 0.162 0.008 

24 2300 48.174 45.174 0.082 0.004 

25 2280 48.341 45.341 0.167 0.008 

26 2260 48.468 45.468 0.127 0.006 

27 2240 48.571 45.571 0.103 0.005 

28 2220 48.715 45.715 0.144 0.007 

29 2200 48.822 45.822 0.107 0.005 

30 2180 48.968 45.968 0.146 0.007 

31 2160 49.199 46.199 0.231 0.012 

32 2140 49.187 46.187 -0.012 -0.001 

33 2120 49.308 46.308 0.121 0.006 

34 2100 49.412 46.412 0.104 0.005 

35 2080 49.531 46.531 0.119 0.006 

36 2060 49.633 46.633 0.102 0.005 

37 2040 49.795 46.795 0.162 0.008 

38 2020 49.912 46.912 0.117 0.006 

39 2000 50.038 47.038 0.126 0.006 

40 1980 50.134 47.134 0.096 0.005 

41 1960 50.224 47.224 0.090 0.004 

42 1940 50.314 47.314 0.090 0.005 

43 1920 50.440 47.440 0.126 0.006 

44 1900 50.588 47.588 0.148 0.007 

45 1880 50.675 47.675 0.087 0.004 

46 1860 50.818 47.818 0.143 0.007 

47 1840 50.923 47.923 0.105 0.005 

48 1820 51.041 48.041 0.118 0.006 

49 1800 51.170 48.170 0.129 0.006 

50 1780 51.291 48.291 0.121 0.006 

51 1760 51.366 48.366 0.075 0.004 

52 1740 51.427 48.427 0.061 0.003 

53 1720 51.532 48.532 0.105 0.005 

54 1700 51.588 48.588 0.056 0.003 

55 1680 51.710 48.710 0.122 0.006 

56 1660 51.777 48.777 0.067 0.003 

57 1640 51.837 48.837 0.060 0.003 

58 1620 51.870 48.870 0.033 0.002 
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Estación Progresiva (m) 
Elevación 
original 

(m) 

Elevación 
profundizada 

(m) 
Desnivel (m) Pendiente 

59 1600 51.954 48.954 0.084 0.004 

60 1580 52.026 49.026 0.072 0.004 

61 1560 52.132 49.132 0.106 0.005 

62 1540 52.170 49.170 0.038 0.002 

63 1520 52.200 49.200 0.030 0.002 

64 1500 52.275 49.275 0.075 0.004 

65 1480 52.319 49.319 0.044 0.002 

66 1460 52.366 49.366 0.047 0.002 

67 1440 52.465 49.465 0.099 0.005 

68 1420 52.545 49.545 0.080 0.004 

69 1400 52.652 49.652 0.107 0.005 

70 1380 52.681 49.681 0.029 0.001 

71 1360 52.764 49.764 0.083 0.004 

72 1340 52.908 49.908 0.144 0.007 

73 1320 52.923 49.923 0.015 0.001 

74 1300 52.950 49.950 0.027 0.001 

75 1280 53.043 50.043 0.093 0.005 

76 1260 53.125 50.125 0.082 0.004 

77 1240 53.214 50.214 0.089 0.004 

78 1220 53.323 50.323 0.109 0.005 

79 1200 53.333 50.333 0.010 0.000 

80 1180 53.360 50.360 0.027 0.001 

81 1160 53.390 50.390 0.030 0.002 

82 1140 53.411 50.411 0.021 0.001 

83 1120 53.459 50.459 0.048 0.002 

84 1100 53.472 50.472 0.013 0.001 

85 1080 53.519 50.519 0.047 0.002 

86 1060 53.569 50.569 0.050 0.003 

87 1040 53.591 50.591 0.022 0.001 

88 1020 53.648 50.648 0.057 0.003 

89 1000 53.680 50.680 0.032 0.002 

90 980 53.802 50.802 0.122 0.006 

91 960 53.850 50.850 0.048 0.002 

92 940 53.844 50.844 -0.006 0.000 

93 920 53.834 50.834 -0.010 0.000 

94 900 53.907 50.907 0.073 0.004 

95 880 53.922 50.922 0.015 0.001 

96 860 53.968 50.968 0.046 0.002 

97 840 54.043 51.043 0.075 0.004 

98 820 54.070 51.070 0.027 0.001 

99 800 54.090 51.090 0.020 0.001 

100 780 54.162 51.162 0.072 0.004 

101 760 54.173 51.173 0.011 0.001 

102 740 54.250 51.250 0.077 0.004 

103 720 54.323 51.323 0.073 0.004 

104 700 54.324 51.324 0.001 0.000 

105 680 54.366 51.366 0.042 0.002 

106 660 54.382 51.382 0.016 0.001 
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Estación Progresiva (m) 
Elevación 
original 

(m) 

Elevación 
profundizada 

(m) 
Desnivel (m) Pendiente 

107 640 54.469 51.469 0.087 0.004 

108 620 54.466 51.466 -0.003 0.000 

109 600 54.575 51.575 0.109 0.005 

110 580 54.593 51.593 0.018 0.001 

111 560 54.628 51.628 0.035 0.002 

112 540 54.686 51.686 0.058 0.003 

113 520 54.747 51.747 0.061 0.003 

114 500 54.744 51.744 -0.003 0.000 

115 480 54.805 51.805 0.061 0.003 

116 460 54.795 51.795 -0.010 0.000 

117 440 54.839 51.839 0.044 0.002 

118 420 54.843 51.843 0.004 0.000 

119 400 54.926 51.926 0.083 0.004 

120 380 54.997 51.997 0.071 0.004 

121 360 55.021 52.021 0.024 0.001 

122 340 55.014 52.014 -0.007 0.000 

123 320 55.068 52.068 0.054 0.003 

124 300 55.092 52.092 0.024 0.001 

125 280 55.102 52.102 0.010 0.000 

 

- Tabla de Cieneguillo tramo 2 

 

Estación Progresiva (m) 
Elevación 
original 

(m) 

Elevación 
profundizada 

(m) 
Desnivel (m) Pendiente 

126 240.000 55.250 52.250 - - 

127 220.000 55.293 52.293 0.043 0.002 

128 200.000 55.335 52.335 0.042 0.002 

129 180.000 55.357 52.357 0.022 0.001 

130 160.000 55.421 52.421 0.064 0.003 

131 140.000 55.461 52.461 0.040 0.002 

132 120.000 55.505 52.505 0.044 0.002 

133 100.000 55.549 52.549 0.044 0.002 

134 80.000 55.543 52.543 -0.006 0.000 

135 60.000 55.589 52.589 0.046 0.002 

136 40.000 55.625 52.625 0.036 0.002 

137 20.000 55.684 52.684 0.059 0.003 

138 0.000 55.733 52.733 0.049 0.002 
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- Tabla de taludes del tramo Cola de Alacrán 

 

Sección 1 Sección 2 Sección 3 

km 1+500 km 1+480 km 1+460 

Estación Elevación y0 1.54 Estación Elevación y0 1.48 Estación Elevación y0 1.41 

-7.050 56.800 z.y0 1.000 -7.050 56.800 z.y0 1.000 -7.100 56.800 z.y0 1.000 

-5.050 56.800 z 0.650 -5.050 56.800 z 0.678 -5.100 56.800 z 0.711 

-4.050 55.262 x1 0.585 -4.050 55.324 x1 0.610 -4.100 55.393 x1 0.640 

0.000 55.262 y0 1.538 0.000 55.324 y0 1.476 0.000 55.393 y0 1.407 

6.500 55.262 z.y0 1.500 6.500 55.324 z.y0 1.500 3.300 55.393 z.y0 0.900 

8.000 56.800 z 0.975 8.000 56.800 z 1.016 4.200 56.800 z 0.640 

10.000 56.800 x2 0.878 10.000 56.800 x2 0.915 6.200 56.800 x2 0.576 

Sección 4 Sección 5 Sección 6 

km 1+440 km 1+420 km 1+400 

Estación Elevación y0 1.37 Estación Elevación y0 1.42 Estación Elevación y0 1.44 

-7.000 56.800 z.y0 0.800 -7.000 56.900 z.y0 1.000 -6.800 57.000 z.y0 1.000 

-5.000 56.800 z 0.586 -5.000 56.900 z 0.703 -4.800 57.000 z 0.696 

-4.200 55.434 x1 0.527 -4.000 55.478 x1 0.633 -3.800 55.564 x1 0.627 

0.000 55.434 y0 1.366 0.000 55.478 y0 1.422 0.000 55.564 y0 1.436 

3.500 55.434 z.y0 1.000 3.500 55.478 z.y0 1.000 3.800 55.564 z.y0 1.000 

4.500 56.800 z 0.732 4.500 56.900 z 0.703 4.800 57.000 z 0.696 

6.500 56.800 x2 0.659 6.500 56.900 x2 0.633 6.800 57.000 x2 0.627 

Sección 7 Sección 8 Sección 9 

km 1+380 km 1+360 km 1+340 

Estación Elevación y0 1.37 Estación Elevación y0 1.36 Estación Elevación y0 1.33 

-6.800 57.000 z.y0 1.000 -6.800 57.000 z.y0 1.000 -6.800 57.000 z.y0 1.000 

-4.800 57.000 z 0.729 -4.800 57.000 z 0.735 -4.800 57.000 z 0.752 

-3.800 55.629 x1 0.656 -3.800 55.640 x1 0.662 -3.800 55.671 x1 0.677 

0.000 55.629 y0 1.371 0.000 55.640 y0 1.360 0.000 55.671 y0 1.329 

3.800 55.629 z.y0 1.000 3.800 55.640 z.y0 1.000 3.800 55.671 z.y0 1.000 

4.800 57.000 z 0.729 4.800 57.000 z 0.735 4.800 57.000 z 0.752 

6.800 57.000 x2 0.656 6.800 57.000 x2 0.662 6.800 57.000 x2 0.677 

Sección 10 Sección 11 Sección 12 

km 1+320 km 1+300 km 1+280 

Estación Elevación y0 1.30 Estación Elevación y0 1.27 Estación Elevación y0 1.24 

-6.800 57.000 z.y0 1.000 -6.800 57.000 z.y0 1.000 -6.800 57.000 z.y0 1.000 

-4.800 57.000 z 0.769 -4.800 57.000 z 0.788 -4.800 57.000 z 0.804 

-3.800 55.700 x1 0.692 -3.800 55.731 x1 0.709 -3.800 55.756 x1 0.723 

0.000 55.700 y0 1.300 0.000 55.731 y0 1.269 0.000 55.756 y0 1.244 

3.800 55.700 z.y0 1.000 3.800 55.731 z.y0 1.000 3.800 55.756 z.y0 1.000 

4.800 57.000 z 0.769 4.800 57.000 z 0.788 4.800 57.000 z 0.804 

6.800 57.000 x2 0.692 6.800 57.000 x2 0.709 6.800 57.000 x2 0.723 
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Sección 13 Sección 14 Sección 15 

km 1+260 km 1+240 km 1+220 

Estación Elevación y0 1.30 Estación Elevación y0 1.34 Estación Elevación y0 1.30 

-6.800 57.100 z.y0 1.000 -6.800 57.200 z.y0 1.000 -6.800 57.200 z.y0 1.000 

-4.800 57.100 z 0.771 -4.800 57.200 z 0.746 -4.800 57.200 z 0.767 

-3.800 55.803 x1 0.694 -3.800 55.860 x1 0.672 -3.800 55.896 x1 0.690 

0.000 55.803 y0 1.297 0.000 55.860 y0 1.340 0.000 55.896 y0 1.304 

3.800 55.803 z.y0 1.000 3.800 55.860 z.y0 1.000 3.800 55.896 z.y0 1.000 

4.800 57.100 z 0.771 4.800 57.200 z 0.746 4.800 57.200 z 0.767 

6.800 57.100 x2 0.694 6.800 57.200 x2 0.672 6.800 57.200 x2 0.690 

Sección 16 Sección 17 Sección 18 

km 1+200 km 1+180 km 1+160 

Estación Elevación y0 1.28 Estación Elevación y0 1.35 Estación Elevación y0 1.38 

-6.800 57.200 z.y0 1.000 -6.900 57.300 z.y0 1.000 -6.900 57.400 z.y0 1.000 

-4.800 57.200 z 0.782 -4.900 57.300 z 0.743 -4.900 57.400 z 0.723 

-3.800 55.922 x1 0.704 -3.900 55.954 x1 0.669 -3.900 56.017 x1 0.651 

0.000 55.922 y0 1.278 0.000 55.954 y0 1.346 0.000 56.017 y0 1.383 

3.800 55.922 z.y0 1.000 3.900 55.954 z.y0 1.000 3.900 56.017 z.y0 1.000 

4.800 57.200 z 0.782 4.900 57.300 z 0.743 4.900 57.400 z 0.723 

6.800 57.200 x2 0.704 6.900 57.300 x2 0.669 6.900 57.400 x2 0.651 

Sección 19 Sección 20 Sección 21 

km 1+140 km 1+120 km 1+100 

Estación Elevación y0 1.32 Estación Elevación y0 1.39 Estación Elevación y0 1.35 

-6.900 57.400 z.y0 1.000 -6.900 57.500 z.y0 1.000 -6.900 57.500 z.y0 1.000 

-4.900 57.400 z 0.755 -4.900 57.500 z 0.717 -4.900 57.500 z 0.740 

-3.900 56.076 x1 0.680 -3.900 56.106 x1 0.646 -3.900 56.149 x1 0.666 

0.000 56.076 y0 1.324 0.000 56.106 y0 1.394 0.000 56.149 y0 1.351 

3.900 56.076 z.y0 1.000 3.900 56.106 z.y0 1.000 3.900 56.149 z.y0 1.000 

4.900 57.400 z 0.755 4.900 57.500 z 0.717 4.900 57.500 z 0.740 

6.900 57.400 x2 0.680 6.900 57.500 x2 0.646 6.900 57.500 x2 0.666 

Sección 22 Sección 23 Sección 24 

km 1+080 km 1+060 km 1+040 

Estación Elevación y0 1.30 Estación Elevación y0 1.27 Estación Elevación y0 1.45 

-6.800 57.500 z.y0 1.000 -6.800 57.500 z.y0 1.000 -7.000 57.700 z.y0 1.000 

-4.800 57.500 z 0.769 -4.800 57.500 z 0.786 -5.000 57.700 z 0.688 

-3.800 56.200 x1 0.692 -3.800 56.227 x1 0.707 -4.000 56.246 x1 0.619 

0.000 56.200 y0 1.300 0.000 56.227 y0 1.273 0.000 56.246 y0 1.454 

3.800 56.200 z.y0 1.000 3.800 56.227 z.y0 1.000 3.500 56.246 z.y0 1.000 

4.800 57.500 z 0.769 4.800 57.500 z 0.786 4.500 57.700 z 0.688 

6.800 57.500 x2 0.692 6.800 57.500 x2 0.707 6.500 57.700 x2 0.619 

Sección 25 Sección 26 Sección 27 

km 1+020 km 1+000 km 0+980 

Estación Elevación y0 1.40 Estación Elevación y0 1.43 Estación Elevación y0 1.39 

-7.000 57.700 z.y0 1.000 -7.000 57.800 z.y0 1.000 -6.900 57.800 z.y0 1.000 

-5.000 57.700 z 0.715 -5.000 57.800 z 0.699 -4.900 57.800 z 0.720 

-4.000 56.302 x1 0.644 -4.000 56.370 x1 0.629 -3.900 56.411 x1 0.648 

0.000 56.302 y0 1.398 0.000 56.370 y0 1.430 0.000 56.411 y0 1.389 

3.500 56.302 z.y0 1.000 3.500 56.370 z.y0 1.000 3.900 56.411 z.y0 1.000 

4.500 57.700 z 0.715 4.500 57.800 z 0.699 4.900 57.800 z 0.720 

6.500 57.700 x2 0.644 6.500 57.800 x2 0.629 6.900 57.800 x2 0.648 
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Sección 28 Sección 29 Sección 30 

km 0+960 km 0+940 km 0+920 

Estación Elevación y0 1.39 Estación Elevación y0 1.47 Estación Elevación y0 1.38 

-6.900 57.800 z.y0 1.000 -6.900 57.900 z.y0 1.000 -6.900 57.900 z.y0 1.000 

-4.900 57.800 z 0.722 -4.900 57.900 z 0.682 -4.900 57.900 z 0.726 

-3.900 56.415 x1 0.650 -3.900 56.433 x1 0.613 -3.900 56.523 x1 0.654 

0.000 56.415 y0 1.385 0.000 56.433 y0 1.467 0.000 56.523 y0 1.377 

3.900 56.415 z.y0 1.000 3.900 56.433 z.y0 1.000 3.900 56.523 z.y0 1.000 

4.900 57.800 z 0.722 4.900 57.900 z 0.682 4.900 57.900 z 0.726 

6.900 57.800 x2 0.650 6.900 57.900 x2 0.613 6.900 57.900 x2 0.654 

Sección 31 Sección 32 Sección 33 

km 0+900 km 0+880 km 0+860 

Estación Elevación y0 1.37 Estación Elevación y0 1.32 Estación Elevación y0 1.32 

-6.900 58.000 z.y0 1.000 -6.900 58.000 z.y0 1.000 -6.800 58.000 z.y0 1.000 

-4.900 58.000 z 0.730 -4.900 58.000 z 0.758 -4.800 58.000 z 0.757 

-3.900 56.630 x1 0.657 -3.900 56.681 x1 0.682 -3.800 56.679 x1 0.681 

0.000 56.630 y0 1.370 0.000 56.681 y0 1.319 0.000 56.679 y0 1.321 

3.900 56.630 z.y0 1.000 3.900 56.681 z.y0 1.000 3.800 56.679 z.y0 1.000 

4.900 58.000 z 0.730 4.900 58.000 z 0.758 4.800 58.000 z 0.757 

6.900 58.000 x2 0.657 6.900 58.000 x2 0.682 6.800 58.000 x2 0.681 

Sección 34 Sección 35 Sección 36 

km 0+840 km 0+820 km 0+800 

Estación Elevación y0 1.28 Estación Elevación y0 1.27 Estación Elevación y0 1.25 

-6.800 58.000 z.y0 1.000 -6.800 58.000 z.y0 1.000 -6.800 58.000 z.y0 1.000 

-4.800 58.000 z 0.779 -4.800 58.000 z 0.788 -4.800 58.000 z 0.798 

-3.800 56.717 x1 0.701 -3.800 56.731 x1 0.709 -3.800 56.747 x1 0.718 

0.000 56.717 y0 1.283 0.000 56.731 y0 1.269 0.000 56.747 y0 1.253 

3.800 56.717 z.y0 1.000 3.800 56.731 z.y0 1.000 3.800 56.747 z.y0 1.000 

4.800 58.000 z 0.779 4.800 58.000 z 0.788 4.800 58.000 z 0.798 

6.800 58.000 x2 0.701 6.800 58.000 x2 0.709 6.800 58.000 x2 0.718 

Sección 37 Sección 38 Sección 39 

km 0+780 km 0+760 km 0+740 

Estación Elevación y0 1.22 Estación Elevación y0 1.24 Estación Elevación y0 1.27 

-6.800 58.000 z.y0 1.000 -6.800 58.100 z.y0 1.000 -6.800 58.200 z.y0 1.000 

-4.800 58.000 z 0.822 -4.800 58.100 z 0.808 -4.800 58.200 z 0.785 

-3.800 56.783 x1 0.740 -3.800 56.863 x1 0.728 -3.800 56.926 x1 0.706 

0.000 56.783 y0 1.217 0.000 56.863 y0 1.237 0.000 56.926 y0 1.274 

3.800 56.783 z.y0 1.000 3.800 56.863 z.y0 1.000 3.800 56.926 z.y0 1.000 

4.800 58.000 z 0.822 4.800 58.100 z 0.808 4.800 58.200 z 0.785 

6.800 58.000 x2 0.740 6.800 58.100 x2 0.728 6.800 58.200 x2 0.706 

Sección 40 Sección 41 Sección 42 

km 0+720 km 0+700 km 0+680 

Estación Elevación y0 1.29 Estación Elevación y0 1.26 Estación Elevación y0 1.35 

-6.800 58.300 z.y0 1.000 -6.800 58.400 z.y0 1.000 -6.800 58.500 z.y0 1.000 

-4.800 58.300 z 0.778 -4.800 58.400 z 0.796 -4.800 58.500 z 0.740 

-3.800 57.015 x1 0.700 -3.800 57.143 x1 0.716 -3.800 57.148 x1 0.666 

0.000 57.015 y0 1.285 0.000 57.143 y0 1.257 0.000 57.148 y0 1.352 

3.800 57.015 z.y0 1.000 3.800 57.143 z.y0 1.000 3.800 57.148 z.y0 1.000 

4.800 58.300 z 0.778 4.800 58.400 z 0.796 4.800 58.500 z 0.740 

6.800 58.300 x2 0.700 6.800 58.400 x2 0.716 6.800 58.500 x2 0.666 
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Sección 43 Sección 44 Sección 45 

km 0+660 km 0+640 km 0+620 

Estación Elevación y0 1.39 Estación Elevación y0 1.36 Estación Elevación y0 1.34 

-6.800 58.500 z.y0 1.000 -6.800 58.500 z.y0 1.000 -6.800 58.500 z.y0 1.000 

-4.800 58.500 z 0.717 -4.800 58.500 z 0.733 -4.800 58.500 z 0.747 

-3.800 57.106 x1 0.646 -3.800 57.136 x1 0.660 -3.800 57.162 x1 0.673 

0.000 57.106 y0 1.394 0.000 57.136 y0 1.364 0.000 57.162 y0 1.338 

3.800 57.106 z.y0 1.000 3.800 57.136 z.y0 1.000 3.800 57.162 z.y0 1.000 

4.800 58.500 z 0.717 4.800 58.500 z 0.733 4.800 58.500 z 0.747 

6.800 58.500 x2 0.646 6.800 58.500 x2 0.660 6.800 58.500 x2 0.673 

Sección 46 Sección 47 Sección 48 

km 0+600 km 0+580 km 0+560 

Estación Elevación y0 1.32 Estación Elevación y0 1.50 Estación Elevación y0 1.48 

-6.800 58.500 z.y0 1.000 -6.800 58.700 z.y0 1.000 -6.800 58.700 z.y0 1.000 

-4.800 58.500 z 0.756 -4.800 58.700 z 0.665 -4.800 58.700 z 0.677 

-3.800 57.177 x1 0.680 -3.800 57.196 x1 0.598 -3.800 57.222 x1 0.609 

0.000 57.177 y0 1.323 0.000 57.196 y0 1.504 0.000 57.222 y0 1.478 

3.800 57.177 z.y0 1.000 3.800 57.196 z.y0 1.000 3.800 57.222 z.y0 1.000 

4.800 58.500 z 0.756 4.800 58.700 z 0.665 4.800 58.700 z 0.677 

6.800 58.500 x2 0.680 6.800 58.700 x2 0.598 6.800 58.700 x2 0.609 

Sección 49 Sección 50 Sección 51 

km 0+540 km 0+520 km 0+500 

Estación Elevación y0 1.46 Estación Elevación y0 1.40 Estación Elevación y0 1.45 

-6.800 58.700 z.y0 1.000 -6.800 58.700 z.y0 1.000 -6.800 58.800 z.y0 1.000 

-4.800 58.700 z 0.686 -4.800 58.700 z 0.712 -4.800 58.800 z 0.690 

-3.800 57.242 x1 0.617 -3.800 57.296 x1 0.641 -3.800 57.350 x1 0.621 

0.000 57.242 y0 1.458 0.000 57.296 y0 1.404 0.000 57.350 y0 1.450 

3.800 57.242 z.y0 1.000 3.800 57.296 z.y0 1.000 3.800 57.350 z.y0 1.000 

4.800 58.700 z 0.686 4.800 58.700 z 0.712 4.800 58.800 z 0.690 

6.800 58.700 x2 0.617 6.800 58.700 x2 0.641 6.800 58.800 x2 0.621 

Sección 52 Sección 53 Sección 54 

km 0+480 km 0+460 km 0+440 

Estación Elevación y0 1.41 Estación Elevación y0 1.46 Estación Elevación y0 1.42 

-6.800 58.800 z.y0 1.000 -6.800 58.900 z.y0 1.000 -6.800 58.900 z.y0 1.000 

-4.800 58.800 z 0.709 -4.800 58.900 z 0.687 -4.800 58.900 z 0.706 

-3.800 57.390 x1 0.638 -3.800 57.444 x1 0.618 -3.800 57.484 x1 0.636 

0.000 57.390 y0 1.410 0.000 57.444 y0 1.456 0.000 57.484 y0 1.416 

3.800 57.390 z.y0 1.000 3.800 57.444 z.y0 1.000 3.800 57.484 z.y0 1.000 

4.800 58.800 z 0.709 4.800 58.900 z 0.687 4.800 58.900 z 0.706 

6.800 58.800 x2 0.638 6.800 58.900 x2 0.618 6.800 58.900 x2 0.636 

Sección 55 Sección 56 Sección 57 

km 0+420 km 0+400 km 0+380 

Estación Elevación y0 1.47 Estación Elevación y0 1.42 Estación Elevación y0 1.47 

-6.800 59.000 z.y0 1.000 -6.800 59.000 z.y0 1.000 -6.800 59.100 z.y0 1.000 

-4.800 59.000 z 0.680 -4.800 59.000 z 0.703 -4.800 59.100 z 0.678 

-3.800 57.530 x1 0.612 -3.800 57.578 x1 0.633 -3.800 57.626 x1 0.611 

0.000 57.530 y0 1.470 0.000 57.578 y0 1.422 0.000 57.626 y0 1.474 

3.800 57.530 z.y0 1.000 3.800 57.578 z.y0 1.000 3.800 57.626 z.y0 1.000 

4.800 59.000 z 0.680 4.800 59.000 z 0.703 4.800 59.100 z 0.678 

6.800 59.000 x2 0.612 6.800 59.000 x2 0.633 6.800 59.100 x2 0.611 
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Sección 58 Sección 59 Sección 60 

km 0+360 km 0+340 km 0+320 

Estación Elevación y0 1.42 Estación Elevación y0 1.48 Estación Elevación y0 1.45 

-6.800 59.100 z.y0 1.000 -6.800 59.200 z.y0 1.000 -6.800 59.200 z.y0 1.000 

-4.800 59.100 z 0.702 -4.800 59.200 z 0.675 -4.800 59.200 z 0.692 

-3.800 57.676 x1 0.632 -3.800 57.718 x1 0.607 -3.800 57.754 x1 0.622 

0.000 57.676 y0 1.424 0.000 57.718 y0 1.482 0.000 57.754 y0 1.446 

3.800 57.676 z.y0 1.000 3.800 57.718 z.y0 1.000 3.800 57.754 z.y0 1.000 

4.800 59.100 z 0.702 4.800 59.200 z 0.675 4.800 59.200 z 0.692 

6.800 59.100 x2 0.632 6.800 59.200 x2 0.607 6.800 59.200 x2 0.622 

Sección 61 Sección 62 Sección 63 

km 0+300 km 0+280 km 0+260 

Estación Elevación y0 1.45 Estación Elevación y0 1.42 Estación Elevación y0 1.44 

-6.800 59.300 z.y0 1.000 -6.800 59.300 z.y0 1.000 -6.800 59.500 z.y0 1.000 

-4.800 59.300 z 0.692 -4.800 59.300 z 0.703 -4.800 59.500 z 0.693 

-3.800 57.854 x1 0.622 -3.800 57.878 x1 0.633 -3.800 58.058 x1 0.624 

0.000 57.854 y0 1.446 0.000 57.878 y0 1.422 0.000 58.058 y0 1.442 

3.800 57.854 z.y0 1.000 3.800 57.878 z.y0 1.000 3.800 58.058 z.y0 1.000 

4.800 59.300 z 0.692 4.800 59.300 z 0.703 4.800 59.500 z 0.693 

6.800 59.300 x2 0.622 6.800 59.300 x2 0.633 6.800 59.500 x2 0.624 

Sección 64 Sección 65 Sección 66 

km 0+240 km 0+220 km 0+200 

Estación Elevación y0 1.48 Estación Elevación y0 1.44 Estación Elevación y0 1.42 

-6.800 59.600 z.y0 1.000 -6.800 59.600 z.y0 1.000 -6.800 59.600 z.y0 1.000 

-4.800 59.600 z 0.675 -4.800 59.600 z 0.693 -4.800 59.600 z 0.703 

-3.800 58.118 x1 0.607 -3.800 58.158 x1 0.624 -3.800 58.178 x1 0.633 

0.000 58.118 y0 1.482 0.000 58.158 y0 1.442 0.000 58.178 y0 1.422 

3.800 58.118 z.y0 1.000 3.800 58.158 z.y0 1.000 3.800 58.178 z.y0 1.000 

4.800 59.600 z 0.675 4.800 59.600 z 0.693 4.800 59.600 z 0.703 

6.800 59.600 x2 0.607 6.800 59.600 x2 0.624 6.800 59.600 x2 0.633 

Sección 67 Sección 68 Sección 69 

km 0+180 km 0+160 km 0+140 

Estación Elevación y0 1.50 Estación Elevación y0 1.46 Estación Elevación y0 1.44 

-6.800 59.700 z.y0 1.000 -6.800 59.700 z.y0 1.000 -6.800 59.700 z.y0 1.000 

-4.800 59.700 z 0.666 -4.800 59.700 z 0.684 -4.800 59.700 z 0.693 

-3.800 58.198 x1 0.599 -3.800 58.238 x1 0.616 -3.800 58.258 x1 0.624 

0.000 58.198 y0 1.502 0.000 58.238 y0 1.462 0.000 58.258 y0 1.442 

3.800 58.198 z.y0 1.000 3.800 58.238 z.y0 1.000 3.800 58.258 z.y0 1.000 

4.800 59.700 z 0.666 4.800 59.700 z 0.684 4.800 59.700 z 0.693 

6.800 59.700 x2 0.599 6.800 59.700 x2 0.616 6.800 59.700 x2 0.624 

Sección 70 Sección 71 Sección 72 

km 0+120 km 0+100 km 0+080 

Estación Elevación y0 1.50 Estación Elevación y0 1.46 Estación Elevación y0 1.41 

-6.800 59.800 z.y0 1.000 -6.800 59.800 z.y0 1.000 -6.800 59.800 z.y0 1.000 

-4.800 59.800 z 0.666 -4.800 59.800 z 0.684 -4.800 59.800 z 0.710 

-3.800 58.298 x1 0.599 -3.800 58.338 x1 0.616 -3.800 58.392 x1 0.639 

0.000 58.298 y0 1.502 0.000 58.338 y0 1.462 0.000 58.392 y0 1.408 

3.800 57.242 z.y0 1.000 3.800 58.338 z.y0 1.000 3.800 58.392 z.y0 1.000 

4.800 59.800 z 0.666 4.800 59.800 z 0.684 4.800 59.800 z 0.710 

6.800 59.800 x2 0.599 6.800 59.800 x2 0.616 6.800 59.800 x2 0.639 
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Sección 73 Sección 74 Sección 75 

km 0+060 km 0+040 km 0+020 

Estación Elevación y0 1.45 Estación Elevación y0 1.59 Estación Elevación y0 1.64 

-6.800 59.900 z.y0 1.000 -6.800 60.100 z.y0 1.000 -6.800 60.200 z.y0 1.000 

-4.800 59.900 z 0.688 -4.800 60.100 z 0.631 -4.800 60.200 z 0.611 

-3.800 58.446 x1 0.619 -3.800 58.514 x1 0.567 -3.800 58.564 x1 0.550 

0.000 58.446 y0 1.454 0.000 58.514 y0 1.586 0.000 58.564 y0 1.636 

3.800 58.446 z.y0 1.000 3.800 58.514 z.y0 1.000 3.800 58.564 z.y0 1.000 

4.800 59.900 z 0.688 4.800 60.100 z 0.631 4.800 60.200 z 0.611 

6.800 59.900 x2 0.619 6.800 60.100 x2 0.567 6.800 60.200 x2 0.550 

Sección 76         
km 0+000         

Estación Elevación y0 1.71         
-6.800 60.300 z.y0 1.000         
-4.800 60.300 z 0.585         
-3.800 58.590 x1 0.526         
0.000 58.590 y0 1.710         
3.800 58.590 z.y0 1.000         
4.800 60.300 z 0.585         
6.800 60.300 x2 0.526         

 

- Tabla de taludes de Cieneguillo tramo 1 

 

Sección 1 Sección 2 Sección 3 

km 2+760 km 2+740 km 2+720 

Estación Elevación y0 1.30 Estación Elevación y0 1.28 Estación Elevación y0 1.53 

-16.500 45.800 z.y0 1.000 -11.000 46.000 z.y0 0.800 -10.500 46.400 z.y0 1.000 

-14.500 45.800 z 0.768 -9.000 46.000 z 0.624 -8.500 46.400 z 0.652 

-13.500 44.498 x1 2.304 -8.200 44.718 x1 1.872 -7.500 44.866 x1 1.956 

0.000 44.498 y0 1.302 0.000 44.718 y0 1.282 0.000 44.866 y0 1.534 

10.500 44.498 z.y0 1.000 7.800 44.718 z.y0 1.000 7.500 44.866 z.y0 1.000 

11.500 45.800 z 0.768 8.800 46.000 z 0.780 8.500 46.400 z 0.652 

13.500 45.800 x2 2.304 10.800 46.000 x2 0.702 10.500 46.400 x2 1.956 

Sección 4 Sección 5 Sección 6 

km 2+700 km 2+680 km 2+660 

Estación Elevación y0 1.30 Estación Elevación y0 1.40 Estación Elevación y0 1.46 

-10.500 46.400 z.y0 1.000 -10.800 46.800 z.y0 1.000 -10.800 47.000 z.y0 1.000 

-8.500 46.400 z 0.768 -8.800 46.800 z 0.715 -8.800 47.000 z 0.684 

-7.500 45.098 x1 2.304 -7.800 45.401 x1 2.144 -7.800 45.537 x1 2.051 

0.000 45.098 y0 1.302 0.000 45.401 y0 1.399 0.000 45.537 y0 1.463 

7.500 45.098 z.y0 1.000 7.500 45.401 z.y0 1.000 7.500 45.537 z.y0 1.000 

8.500 46.400 z 0.768 8.500 46.800 z 0.715 8.500 47.000 z 0.684 

10.500 46.400 x2 2.304 10.500 46.800 x2 2.144 10.500 47.000 x2 2.051 
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Sección 7 Sección 8 Sección 9 

km 2+640 km 2+620 km 2+600 

Estación Elevación y0 1.52 Estación Elevación y0 1.52 Estación Elevación y0 1.50 

-10.800 47.200 z.y0 1.000 -10.800 47.400 z.y0 1.000 -10.800 47.600 z.y0 1.000 

-8.800 47.200 z 0.657 -8.800 47.400 z 0.658 -8.800 47.600 z 0.667 

-7.800 45.679 x1 1.972 -7.800 45.880 x1 1.974 -7.800 46.101 x1 2.001 

0.000 45.679 y0 1.521 0.000 45.880 y0 1.520 0.000 46.101 y0 1.499 

7.500 45.679 z.y0 1.000 7.500 45.880 z.y0 1.000 7.500 46.101 z.y0 1.000 

8.500 47.200 z 0.657 8.500 47.400 z 0.658 8.500 47.600 z 0.667 

10.500 47.200 x2 1.972 10.500 47.400 x2 1.974 10.500 47.600 x2 2.001 

Sección 10 Sección 11 Sección 12 

km 2+580 km 2+560 km 2+540 

Estación Elevación y0 1.53 Estación Elevación y0 1.54 Estación Elevación y0 1.40 

-10.800 47.800 z.y0 1.000 -10.800 48.000 z.y0 1.000 -10.500 48.000 z.y0 1.000 

-8.800 47.800 z 0.654 -8.800 48.000 z 0.648 -8.500 48.000 z 0.712 

-7.800 46.270 x1 1.961 -7.800 46.457 x1 1.944 -7.500 46.596 x1 2.137 

0.000 46.270 y0 1.530 0.000 46.457 y0 1.543 0.000 46.596 y0 1.404 

7.500 46.270 z.y0 1.000 7.500 46.457 z.y0 1.000 7.500 46.596 z.y0 1.000 

8.500 47.800 z 0.654 8.500 48.000 z 0.648 8.500 48.000 z 0.712 

10.500 47.800 x2 1.961 10.500 48.000 x2 1.944 10.500 48.000 x2 2.137 

Sección 13 Sección 14 Sección 15 

km 2+520 km 2+500 km 2+480 

Estación Elevación y0 1.41 Estación Elevación y0 1.46 Estación Elevación y0 1.47 

-10.500 48.200 z.y0 1.000 -10.500 48.400 z.y0 1.000 -10.500 48.600 z.y0 1.000 

-8.500 48.200 z 0.708 -8.500 48.400 z 0.687 -8.500 48.600 z 0.680 

-7.500 46.787 x1 2.123 -7.500 46.944 x1 2.060 -7.500 47.129 x1 2.039 

0.000 46.787 y0 1.413 0.000 46.944 y0 1.456 0.000 47.129 y0 1.471 

7.500 46.787 z.y0 1.000 7.500 46.944 z.y0 1.000 7.500 47.129 z.y0 1.000 

8.500 48.200 z 0.708 8.500 48.400 z 0.687 8.500 48.600 z 0.680 

10.500 48.200 x2 2.123 10.500 48.400 x2 2.060 10.500 48.600 x2 2.039 

Sección 16 Sección 17 Sección 18 

km 2+460 km 2+440 km 2+420 

Estación Elevación y0 1.54 Estación Elevación y0 1.54 Estación Elevación y0 1.53 

-10.500 48.800 z.y0 1.000 -10.500 48.900 z.y0 1.000 -10.500 49.000 z.y0 1.000 

-8.500 48.800 z 0.649 -8.500 48.900 z 0.649 -8.500 49.000 z 0.653 

-7.500 47.258 x1 1.946 -7.500 47.360 x1 1.948 -7.500 47.469 x1 1.960 

0.000 47.258 y0 1.542 0.000 47.360 y0 1.540 0.000 47.469 y0 1.531 

7.500 47.258 z.y0 1.000 7.500 47.360 z.y0 1.000 7.500 47.469 z.y0 1.000 

8.500 48.800 z 0.649 8.500 48.900 z 0.649 8.500 49.000 z 0.653 

10.500 48.800 x2 1.946 10.500 48.900 x2 1.948 10.500 49.000 x2 1.960 

Sección 19 Sección 20 Sección 21 

km 2+400 km 2+380 km 2+360 

Estación Elevación y0 1.57 Estación Elevación y0 1.46 Estación Elevación y0 1.37 

-10.500 49.200 z.y0 1.000 -10.500 49.200 z.y0 1.000 -10.500 49.200 z.y0 1.000 

-8.500 49.200 z 0.637 -8.500 49.200 z 0.685 -8.500 49.200 z 0.731 

-7.500 47.631 x1 1.912 -7.500 47.740 x1 2.055 -7.500 47.832 x1 2.193 

0.000 47.631 y0 1.569 0.000 47.740 y0 1.460 0.000 47.832 y0 1.368 

7.500 47.631 z.y0 1.000 7.500 47.740 z.y0 1.000 7.500 47.832 z.y0 1.000 

8.500 49.200 z 0.637 8.500 49.200 z 0.685 8.500 49.200 z 0.731 

10.500 49.200 x2 1.912 10.500 49.200 x2 2.055 10.500 49.200 x2 2.193 
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Sección 22 Sección 23 Sección 24 

km 2+340 km 2+320 km 2+300 

Estación Elevación y0 1.47 Estación Elevación y0 1.41 Estación Elevación y0 1.53 

-10.500 49.400 z.y0 1.000 -10.500 49.500 z.y0 1.000 -10.500 49.700 z.y0 1.000 

-8.500 49.400 z 0.680 -8.500 49.500 z 0.711 -8.500 49.700 z 0.655 

-7.500 47.930 x1 2.041 -7.500 48.093 x1 2.132 -7.500 48.174 x1 1.966 

0.000 47.930 y0 1.470 0.000 48.093 y0 1.407 0.000 48.174 y0 1.526 

7.500 47.930 z.y0 1.000 7.500 48.093 z.y0 1.000 7.500 48.174 z.y0 1.000 

8.500 49.400 z 0.680 8.500 49.500 z 0.711 8.500 49.700 z 0.655 

10.500 49.400 x2 2.041 10.500 49.500 x2 2.132 10.500 49.700 x2 1.966 

Sección 25 Sección 26 Sección 27 

km 2+280 km 2+260 km 2+240 

Estación Elevación y0 1.56 Estación Elevación y0 1.53 Estación Elevación y0 1.53 

-10.500 49.900 z.y0 1.000 -10.500 50.000 z.y0 1.000 -10.500 50.100 z.y0 1.000 

-8.500 49.900 z 0.641 -8.500 50.000 z 0.653 -8.500 50.100 z 0.654 

-7.500 48.341 x1 1.924 -7.500 48.468 x1 1.958 -7.500 48.571 x1 1.962 

0.000 48.341 y0 1.559 0.000 48.468 y0 1.532 0.000 48.571 y0 1.529 

7.500 48.341 z.y0 1.000 7.500 48.468 z.y0 1.000 7.500 48.571 z.y0 1.000 

8.500 49.900 z 0.641 8.500 50.000 z 0.653 8.500 50.100 z 0.654 

10.500 49.900 x2 1.924 10.500 50.000 x2 1.958 10.500 50.100 x2 1.962 

Sección 28 Sección 29 Sección 30 

km 2+220 km 2+200 km 2+180 

Estación Elevación y0 1.49 Estación Elevación y0 1.58 Estación Elevación y0 1.53 

-10.200 50.200 z.y0 1.000 -10.200 50.400 z.y0 1.000 -10.200 50.500 z.y0 1.000 

-8.200 50.200 z 0.673 -8.200 50.400 z 0.634 -8.200 50.500 z 0.653 

-7.200 48.715 x1 2.020 -7.200 48.822 x1 1.901 -7.200 48.968 x1 1.958 

0.000 48.715 y0 1.485 0.000 48.822 y0 1.578 0.000 48.968 y0 1.532 

7.800 48.715 z.y0 1.000 7.800 48.822 z.y0 1.000 7.800 48.968 z.y0 1.000 

8.800 50.200 z 0.673 8.800 50.400 z 0.634 8.800 50.500 z 0.653 

10.800 50.200 x2 2.020 10.800 50.400 x2 1.901 10.800 50.500 x2 1.958 

Sección 31 Sección 32 Sección 33 

km 2+160 km 2+140 km 2+120 

Estación Elevación y0 1.50 Estación Elevación y0 1.61 Estación Elevación y0 1.49 

-9.800 50.700 z.y0 1.000 -10.500 50.800 z.y0 1.000 -10.500 50.800 z.y0 1.000 

-7.800 50.700 z 0.666 -8.500 50.800 z 0.620 -8.500 50.800 z 0.670 

-6.800 49.199 x1 1.999 -7.500 49.187 x1 1.860 -7.500 49.308 x1 2.011 

0.000 49.199 y0 1.501 0.000 49.187 y0 1.613 0.000 49.308 y0 1.492 

8.200 49.199 z.y0 1.000 7.500 49.187 z.y0 1.000 7.500 49.308 z.y0 1.000 

9.200 50.700 z 0.666 8.500 50.800 z 0.620 8.500 50.800 z 0.670 

11.200 50.700 x2 1.999 10.500 50.800 x2 1.860 10.500 50.800 x2 2.011 

Sección 34 Sección 35 Sección 36 

km 2+100 km 2+080 km 2+060 

Estación Elevación y0 1.59 Estación Elevación y0 1.47 Estación Elevación y0 1.57 

-10.500 51.000 z.y0 1.000 -10.500 51.000 z.y0 1.000 -10.500 51.200 z.y0 1.000 

-8.500 51.000 z 0.630 -8.500 51.000 z 0.681 -8.500 51.200 z 0.638 

-7.500 49.412 x1 1.889 -7.500 49.531 x1 2.042 -7.500 49.633 x1 1.914 

0.000 49.412 y0 1.588 0.000 49.531 y0 1.469 0.000 49.633 y0 1.567 

7.500 49.412 z.y0 1.000 7.500 49.531 z.y0 1.000 7.500 49.633 z.y0 1.000 

8.500 51.000 z 0.630 8.500 51.000 z 0.681 8.500 51.200 z 0.638 

10.500 51.000 x2 1.889 10.500 51.000 x2 2.042 10.500 51.200 x2 1.914 
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Sección 37 Sección 38 Sección 39 

km 2+040 km 2+020 km 2+000 

Estación Elevación y0 1.41 Estación Elevación y0 1.49 Estación Elevación y0 1.46 

-10.800 51.200 z.y0 1.000 -10.500 51.400 z.y0 1.000 -10.500 51.500 z.y0 1.000 

-8.800 51.200 z 0.712 -8.500 51.400 z 0.672 -8.500 51.500 z 0.684 

-7.800 49.795 x1 2.135 -7.500 49.912 x1 2.016 -7.500 50.038 x1 2.052 

0.000 49.795 y0 1.405 0.000 49.912 y0 1.488 0.000 50.038 y0 1.462 

7.500 49.795 z.y0 1.000 7.500 49.912 z.y0 1.000 7.500 50.038 z.y0 1.000 

8.500 51.200 z 0.712 8.500 51.400 z 0.672 8.500 51.500 z 0.684 

10.500 51.200 x2 2.135 10.500 51.400 x2 2.016 10.500 51.500 x2 2.052 

Sección 40 Sección 41 Sección 42 

km 1+980 km 1+960 km 1+940 

Estación Elevación y0 1.47 Estación Elevación y0 1.58 Estación Elevación y0 1.59 

-10.500 51.600 z.y0 1.000 -10.500 51.800 z.y0 1.000 -10.500 51.900 z.y0 1.000 

-8.500 51.600 z 0.682 -8.500 51.800 z 0.635 -8.500 51.900 z 0.631 

-7.500 50.134 x1 2.046 -7.500 50.224 x1 1.904 -7.500 50.314 x1 1.892 

0.000 50.134 y0 1.466 0.000 50.224 y0 1.576 0.000 50.314 y0 1.586 

7.500 50.134 z.y0 1.000 7.500 50.224 z.y0 1.000 7.500 50.314 z.y0 1.000 

8.500 51.600 z 0.682 8.500 51.800 z 0.635 8.500 51.900 z 0.631 

10.500 51.600 x2 2.046 10.500 51.800 x2 1.904 10.500 51.900 x2 1.892 

Sección 43 Sección 44 Sección 45 

km 1+920 km 1+900 km 1+880 

Estación Elevación y0 1.56 Estación Elevación y0 1.41 Estación Elevación y0 1.53 

-10.500 52.000 z.y0 1.000 -10.500 52.000 z.y0 1.000 -10.500 52.200 z.y0 1.000 

-8.500 52.000 z 0.641 -8.500 52.000 z 0.708 -8.500 52.200 z 0.656 

-7.500 50.440 x1 1.923 -7.500 50.588 x1 2.125 -7.500 50.675 x1 1.967 

0.000 50.440 y0 1.560 0.000 50.588 y0 1.412 0.000 50.675 y0 1.525 

7.500 50.440 z.y0 1.000 7.500 50.588 z.y0 1.000 7.500 50.675 z.y0 1.000 

8.500 52.000 z 0.641 8.500 52.000 z 0.708 8.500 52.200 z 0.656 

10.500 52.000 x2 1.923 10.500 52.000 x2 2.125 10.500 52.200 x2 1.967 

Sección 46 Sección 47 Sección 48 

km 1+860 km 1+840 km 1+820 

Estación Elevación y0 1.58 Estación Elevación y0 1.48 Estación Elevación y0 1.46 

-10.500 52.400 z.y0 1.000 -10.500 52.400 z.y0 1.000 -10.500 52.500 z.y0 1.000 

-8.500 52.400 z 0.632 -8.500 52.400 z 0.677 -8.500 52.500 z 0.685 

-7.500 50.818 x1 1.896 -7.500 50.923 x1 2.031 -7.500 51.041 x1 2.056 

0.000 50.818 y0 1.582 0.000 50.923 y0 1.477 0.000 51.041 y0 1.459 

7.500 50.818 z.y0 1.000 7.500 50.923 z.y0 1.000 7.500 51.041 z.y0 1.000 

8.500 52.400 z 0.632 8.500 52.400 z 0.677 8.500 52.500 z 0.685 

10.500 52.400 x2 1.896 10.500 52.400 x2 2.031 10.500 52.500 x2 2.056 

Sección 49 Sección 50 Sección 51 

km 1+800 km 1+780 km 1+760 

Estación Elevación y0 1.63 Estación Elevación y0 1.61 Estación Elevación y0 1.53 

-10.500 52.800 z.y0 1.000 -10.500 52.900 z.y0 1.000 -10.500 52.900 z.y0 1.000 

-8.500 52.800 z 0.613 -8.500 52.900 z 0.622 -8.500 52.900 z 0.652 

-7.500 51.170 x1 1.840 -7.500 51.291 x1 1.865 -7.500 51.366 x1 1.956 

0.000 51.170 y0 1.630 0.000 51.291 y0 1.609 0.000 51.366 y0 1.534 

7.500 51.170 z.y0 1.000 7.500 51.291 z.y0 1.000 7.500 51.366 z.y0 1.000 

8.500 52.800 z 0.613 8.500 52.900 z 0.622 8.500 52.900 z 0.652 

10.500 52.800 x2 1.840 10.500 52.900 x2 1.865 10.500 52.900 x2 1.956 
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Sección 52 Sección 53 Sección 54 

km 1+740 km 1+720 km 1+700 

Estación Elevación y0 1.57 Estación Elevación y0 1.47 Estación Elevación y0 1.41 

-10.500 53.000 z.y0 1.000 -10.500 53.000 z.y0 1.000 -10.500 53.000 z.y0 1.000 

-8.500 53.000 z 0.636 -8.500 53.000 z 0.681 -8.500 53.000 z 0.708 

-7.500 51.427 x1 1.907 -7.500 51.532 x1 2.044 -7.500 51.588 x1 2.125 

0.000 51.427 y0 1.573 0.000 51.532 y0 1.468 0.000 51.588 y0 1.412 

7.500 51.427 z.y0 1.000 7.500 51.532 z.y0 1.000 7.500 51.588 z.y0 1.000 

8.500 53.000 z 0.636 8.500 53.000 z 0.681 8.500 53.000 z 0.708 

10.500 53.000 x2 1.907 10.500 53.000 x2 2.044 10.500 53.000 x2 2.125 

Sección 55 Sección 56 Sección 57 

km 1+680 km 1+660 km 1+640 

Estación Elevación y0 1.49 Estación Elevación y0 1.52 Estación Elevación y0 1.46 

-10.500 53.200 z.y0 1.000 -10.500 53.300 z.y0 1.000 -10.500 53.300 z.y0 1.000 

-8.500 53.200 z 0.671 -8.500 53.300 z 0.657 -8.500 53.300 z 0.684 

-7.500 51.710 x1 2.013 -7.500 51.777 x1 1.970 -7.500 51.837 x1 2.051 

0.000 51.710 y0 1.490 0.000 51.777 y0 1.523 0.000 51.837 y0 1.463 

7.500 51.710 z.y0 1.000 7.500 51.777 z.y0 1.000 7.500 51.837 z.y0 1.000 

8.500 53.200 z 0.671 8.500 53.300 z 0.657 8.500 53.300 z 0.684 

10.500 53.200 x2 2.013 10.500 53.300 x2 1.970 10.500 53.300 x2 2.051 

Sección 58 Sección 59 Sección 60 

km 1+620 km 1+600 km 1+580 

Estación Elevación y0 1.63 Estación Elevación y0 1.55 Estación Elevación y0 1.57 

-10.500 53.500 z.y0 1.000 -10.500 53.500 z.y0 1.000 -10.500 53.600 z.y0 1.000 

-8.500 53.500 z 0.613 -8.500 53.500 z 0.647 -8.500 53.600 z 0.635 

-7.500 51.870 x1 1.840 -7.500 51.954 x1 1.940 -7.500 52.026 x1 1.906 

0.000 51.870 y0 1.630 0.000 51.954 y0 1.546 0.000 52.026 y0 1.574 

7.500 51.870 z.y0 1.000 7.500 51.954 z.y0 1.000 7.500 52.026 z.y0 1.000 

8.500 53.500 z 0.613 8.500 53.500 z 0.647 8.500 53.600 z 0.635 

10.500 53.500 x2 1.840 10.500 53.500 x2 1.940 10.500 53.600 x2 1.906 

Sección 61 Sección 62 Sección 63 

km 1+560 km 1+540 km 1+520 

Estación Elevación y0 1.67 Estación Elevación y0 1.63 Estación Elevación y0 1.60 

-10.500 53.800 z.y0 1.000 -10.500 53.800 z.y0 1.000 -10.500 53.800 z.y0 1.000 

-8.500 53.800 z 0.600 -8.500 53.800 z 0.613 -8.500 53.800 z 0.625 

-7.500 52.132 x1 1.799 -7.500 52.170 x1 0.552 -7.500 52.200 x1 1.875 

0.000 52.132 y0 1.668 0.000 52.170 y0 1.630 0.000 52.200 y0 1.600 

7.500 52.132 z.y0 1.000 7.500 52.170 z.y0 1.000 7.500 52.200 z.y0 1.000 

8.500 53.800 z 0.600 8.500 53.800 z 0.613 8.500 53.800 z 0.625 

10.500 53.800 x2 1.799 10.500 53.800 x2 1.840 10.500 53.800 x2 1.875 

Sección 64 Sección 65 Sección 66 

km 1+500 km 1+480 km 1+460 

Estación Elevación y0 1.53 Estación Elevación y0 1.58 Estación Elevación y0 1.63 

-10.500 53.800 z.y0 1.000 -10.500 53.900 z.y0 1.000 -10.500 54.000 z.y0 1.000 

-8.500 53.800 z 0.656 -8.500 53.900 z 0.633 -8.500 54.000 z 0.612 

-7.500 52.275 x1 1.967 -7.500 52.319 x1 1.898 -7.500 52.366 x1 1.836 

0.000 52.275 y0 1.525 0.000 52.319 y0 1.581 0.000 52.366 y0 1.634 

7.500 52.275 z.y0 1.000 7.500 52.319 z.y0 1.000 7.500 52.366 z.y0 1.000 

8.500 53.800 z 0.656 8.500 53.900 z 0.633 8.500 54.000 z 0.612 

10.500 53.800 x2 1.967 10.500 53.900 x2 1.898 10.500 54.000 x2 1.836 
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Sección 67 Sección 68 Sección 69 

km 1+440 km 1+420 km 1+400 

Estación Elevación y0 1.54 Estación Elevación y0 1.46 Estación Elevación y0 1.45 

-10.500 54.000 z.y0 1.000 -10.500 54.000 z.y0 1.000 -10.500 54.100 z.y0 1.000 

-8.500 54.000 z 0.651 -8.500 54.000 z 0.687 -8.500 54.100 z 0.691 

-7.500 52.465 x1 1.954 -7.500 52.545 x1 2.062 -7.500 52.652 x1 2.072 

0.000 52.465 y0 1.535 0.000 52.545 y0 1.455 0.000 52.652 y0 1.448 

7.500 52.465 z.y0 1.000 7.500 52.545 z.y0 1.000 7.500 52.652 z.y0 1.000 

8.500 54.000 z 0.651 8.500 54.000 z 0.687 8.500 54.100 z 0.691 

10.500 54.000 x2 1.954 10.500 54.000 x2 2.062 10.500 54.100 x2 2.072 

Sección 70 Sección 71 Sección 72 

km 1+380 km 1+360 km 1+340 

Estación Elevación y0 1.52 Estación Elevación y0 1.44 Estación Elevación y0 1.49 

-10.500 54.200 z.y0 1.000 -10.500 54.200 z.y0 1.000 -10.500 54.400 z.y0 1.000 

-8.500 54.200 z 0.658 -8.500 54.200 z 0.696 -8.500 54.400 z 0.670 

-7.500 52.681 x1 1.975 -7.500 52.764 x1 2.089 -7.500 52.908 x1 2.011 

0.000 52.681 y0 1.519 0.000 52.764 y0 1.436 0.000 52.908 y0 1.492 

7.500 52.681 z.y0 1.000 7.500 52.764 z.y0 1.000 7.500 52.908 z.y0 1.000 

8.500 54.200 z 0.658 8.500 54.200 z 0.696 8.500 54.400 z 0.670 

10.500 54.200 x2 1.975 10.500 54.200 x2 2.089 10.500 54.400 x2 0.603 

Sección 73 Sección 74 Sección 75 

km 1+320 km 1+300 km 1+280 

Estación Elevación y0 1.48 Estación Elevación y0 1.55 Estación Elevación y0 1.56 

-10.500 54.400 z.y0 1.000 -10.500 54.500 z.y0 1.000 -10.500 54.600 z.y0 1.000 

-8.500 54.400 z 0.677 -8.500 54.500 z 0.645 -8.500 54.600 z 0.642 

-7.500 52.923 x1 2.031 -7.500 52.950 x1 1.935 -7.500 53.043 x1 1.927 

0.000 52.923 y0 1.477 0.000 52.950 y0 1.550 0.000 53.043 y0 1.557 

7.500 52.923 z.y0 1.000 7.500 52.950 z.y0 1.000 7.500 53.043 z.y0 1.000 

8.500 54.400 z 0.677 8.500 54.500 z 0.645 8.500 54.600 z 0.642 

10.500 54.400 x2 2.031 10.500 54.500 x2 1.935 10.500 54.600 x2 1.927 

Sección 76 Sección 77 Sección 78 

km 1+260 km 1+240 km 1+220 

Estación Elevación y0 1.68 Estación Elevación y0 1.59 Estación Elevación y0 1.48 

-10.500 54.800 z.y0 1.000 -10.500 54.800 z.y0 1.000 -10.500 54.800 z.y0 1.000 

-8.500 54.800 z 0.597 -8.500 54.800 z 0.631 -8.500 54.800 z 0.677 

-7.500 53.125 x1 1.791 -7.500 53.214 x1 1.892 -7.500 53.323 x1 2.031 

0.000 53.125 y0 1.675 0.000 53.214 y0 1.586 0.000 53.323 y0 1.477 

7.500 53.125 z.y0 1.000 7.500 53.214 z.y0 1.000 7.500 53.323 z.y0 1.000 

8.500 54.800 z 0.597 8.500 54.800 z 0.631 8.500 54.800 z 0.677 

10.500 54.800 x2 1.791 10.500 54.800 x2 1.892 10.500 54.800 x2 2.031 

Sección 79 Sección 80 Sección 81 

km 1+200 km 1+180 km 1+160 

Estación Elevación y0 1.47 Estación Elevación y0 1.54 Estación Elevación y0 1.51 

-10.500 54.800 z.y0 1.000 -10.500 54.900 z.y0 1.000 -10.500 54.900 z.y0 1.000 

-8.500 54.800 z 0.682 -8.500 54.900 z 0.649 -8.500 54.900 z 0.662 

-7.500 53.333 x1 2.045 -7.500 53.360 x1 1.948 -7.500 53.390 x1 1.987 

0.000 53.333 y0 1.467 0.000 53.360 y0 1.540 0.000 53.390 y0 1.510 

7.500 53.333 z.y0 1.000 7.500 53.360 z.y0 1.000 7.500 53.390 z.y0 1.000 

8.500 54.800 z 0.682 8.500 54.900 z 0.649 8.500 54.900 z 0.662 

10.500 54.800 x2 2.045 10.500 54.900 x2 1.948 10.500 54.900 x2 1.987 

 



281 
 

 

 

Sección 82 Sección 83 Sección 84 

km 1+140 km 1+120 km 1+100 

Estación Elevación y0 1.59 Estación Elevación y0 1.54 Estación Elevación y0 1.53 

-10.500 55.000 z.y0 1.000 -10.500 55.000 z.y0 1.000 -10.500 55.000 z.y0 1.000 

-8.500 55.000 z 0.629 -8.500 55.000 z 0.649 -8.500 55.000 z 0.654 

-7.500 53.411 x1 1.888 -7.500 53.459 x1 1.947 -7.500 53.472 x1 1.963 

0.000 53.411 y0 1.589 0.000 53.459 y0 1.541 0.000 53.472 y0 1.528 

7.500 53.411 z.y0 1.000 7.500 53.459 z.y0 1.000 7.500 53.472 z.y0 1.000 

8.500 55.000 z 0.629 8.500 55.000 z 0.649 8.500 55.000 z 0.654 

10.500 55.000 x2 1.888 10.500 55.000 x2 1.947 10.500 55.000 x2 1.963 

Sección 85 Sección 86 Sección 87 

km 1+080 km 1+060 km 1+040 

Estación Elevación y0 1.48 Estación Elevación y0 1.53 Estación Elevación y0 1.51 

-10.500 55.000 z.y0 1.000 -10.500 55.100 z.y0 1.000 -10.500 55.100 z.y0 1.000 

-8.500 55.000 z 0.675 -8.500 55.100 z 0.653 -8.500 55.100 z 0.663 

-7.500 53.519 x1 2.026 -7.500 53.569 x1 1.960 -7.500 53.591 x1 1.988 

0.000 53.519 y0 1.481 0.000 53.569 y0 1.531 0.000 53.591 y0 1.509 

7.500 53.519 z.y0 1.000 7.500 53.569 z.y0 1.000 7.500 53.591 z.y0 1.000 

8.500 55.000 z 0.675 8.500 55.100 z 0.653 8.500 55.100 z 0.663 

10.500 55.000 x2 2.026 10.500 55.100 x2 1.960 10.500 55.100 x2 1.988 

Sección 88 Sección 89 Sección 90 

km 1+020 km 1+000 km 0+980 

Estación Elevación y0 1.45 Estación Elevación y0 1.52 Estación Elevación y0 1.50 

-10.500 55.100 z.y0 1.000 -10.500 55.200 z.y0 1.000 -10.500 55.300 z.y0 1.000 

-8.500 55.100 z 0.689 -8.500 55.200 z 0.658 -8.500 55.300 z 0.668 

-7.500 53.648 x1 2.066 -7.500 53.680 x1 1.974 -7.500 53.802 x1 2.003 

0.000 53.648 y0 1.452 0.000 53.680 y0 1.520 0.000 53.802 y0 1.498 

7.500 53.648 z.y0 1.000 7.500 53.680 z.y0 1.000 7.500 53.802 z.y0 1.000 

8.500 55.100 z 0.689 8.500 55.200 z 0.658 8.500 55.300 z 0.668 

10.500 55.100 x2 2.066 10.500 55.200 x2 1.974 10.500 55.300 x2 2.003 

Sección 91 Sección 92 Sección 93 

km 0+960 km 0+940 km 0+920 

Estación Elevación y0 1.55 Estación Elevación y0 1.56 Estación Elevación y0 1.57 

-10.500 55.400 z.y0 1.000 -10.500 55.400 z.y0 1.000 -10.500 55.400 z.y0 1.000 

-8.500 55.400 z 0.645 -8.500 55.400 z 0.643 -8.500 55.400 z 0.639 

-7.500 53.850 x1 1.935 -7.500 53.844 x1 1.928 -7.500 53.834 x1 1.916 

0.000 53.850 y0 1.550 0.000 53.844 y0 1.556 0.000 53.834 y0 1.566 

7.500 53.850 z.y0 1.000 7.500 53.844 z.y0 1.000 7.500 53.834 z.y0 1.000 

8.500 55.400 z 0.645 8.500 55.400 z 0.643 8.500 55.400 z 0.639 

10.500 55.400 x2 1.935 10.500 55.400 x2 1.928 10.500 55.400 x2 1.916 

Sección 94 Sección 95 Sección 96 

km 0+900 km 0+880 km 0+860 

Estación Elevación y0 1.49 Estación Elevación y0 1.58 Estación Elevación y0 1.53 

-10.500 55.400 z.y0 1.000 -10.500 55.500 z.y0 1.000 -10.800 55.500 z.y0 1.000 

-8.500 55.400 z 0.670 -8.500 55.500 z 0.634 -8.800 55.500 z 0.653 

-7.500 53.907 x1 2.009 -7.500 53.922 x1 1.901 -7.800 53.968 x1 1.958 

0.000 53.907 y0 1.493 0.000 53.922 y0 1.578 0.000 53.968 y0 1.532 

7.500 53.907 z.y0 1.000 7.500 53.922 z.y0 1.000 6.500 53.968 z.y0 1.000 

8.500 55.400 z 0.670 8.500 55.500 z 0.634 7.500 55.500 z 0.653 

10.500 55.400 x2 2.009 10.500 55.500 x2 1.901 9.500 55.500 x2 1.958 
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Sección 97 Sección 98 Sección 99 

km 0+840 km 0+820 km 0+800 

Estación Elevación y0 1.46 Estación Elevación y0 1.53 Estación Elevación y0 1.51 

-11.000 55.500 z.y0 1.000 -11.000 55.600 z.y0 1.000 -11.000 55.600 z.y0 1.000 

-9.000 55.500 z 0.686 -9.000 55.600 z 0.654 -9.000 55.600 z 0.662 

-8.000 54.043 x1 2.059 -8.000 54.070 x1 1.961 -8.000 54.090 x1 1.987 

0.000 54.043 y0 1.457 0.000 54.070 y0 1.530 0.000 54.090 y0 1.510 

7.000 54.043 z.y0 1.000 7.000 54.070 z.y0 1.000 7.500 54.090 z.y0 1.000 

8.000 55.500 z 0.686 8.000 55.600 z 0.654 8.500 55.600 z 0.662 

10.000 55.500 x2 2.059 10.000 55.600 x2 1.961 10.500 55.600 x2 1.987 

Sección 100 Sección 101 Sección 102 

km 0+780 km 0+760 km 0+740 

Estación Elevación y0 1.54 Estación Elevación y0 1.53 Estación Elevación y0 1.55 

-10.500 55.700 z.y0 1.000 -10.500 55.700 z.y0 1.000 -10.500 55.800 z.y0 1.000 

-8.500 55.700 z 0.650 -8.500 55.700 z 0.655 -8.500 55.800 z 0.645 

-7.500 54.162 x1 1.951 -7.500 54.173 x1 1.965 -7.500 54.250 x1 1.935 

0.000 54.162 y0 1.538 0.000 54.173 y0 1.527 0.000 54.250 y0 1.550 

7.500 54.162 z.y0 1.000 7.500 54.173 z.y0 1.000 7.500 54.250 z.y0 1.000 

8.500 55.700 z 0.650 8.500 55.700 z 0.655 8.500 55.800 z 0.645 

10.500 55.700 x2 1.951 10.500 55.700 x2 1.965 10.500 55.800 x2 1.935 

Sección 103 Sección 104 Sección 105 

km 0+720 km 0+700 km 0+680 

Estación Elevación y0 1.48 Estación Elevación y0 1.58 Estación Elevación y0 1.53 

-10.500 55.800 z.y0 1.000 -10.500 55.900 z.y0 1.000 -10.500 55.900 z.y0 1.000 

-8.500 55.800 z 0.677 -8.500 55.900 z 0.635 -8.500 55.900 z 0.652 

-7.500 54.323 x1 2.031 -7.500 54.324 x1 1.904 -7.500 54.366 x1 1.956 

0.000 54.323 y0 1.477 0.000 54.324 y0 1.576 0.000 54.366 y0 1.534 

7.500 54.323 z.y0 1.000 7.500 54.324 z.y0 1.000 7.500 54.366 z.y0 1.000 

8.500 55.800 z 0.677 8.500 55.900 z 0.635 8.500 55.900 z 0.652 

10.500 55.800 x2 2.031 10.500 55.900 x2 1.904 10.500 55.900 x2 1.956 

Sección 106 Sección 107 Sección 108 

km 0+660 km 0+640 km 0+620 

Estación Elevación y0 1.52 Estación Elevación y0 1.53 Estación Elevación y0 1.53 

-10.500 55.900 z.y0 1.000 -10.500 56.000 z.y0 1.000 -10.000 56.000 z.y0 1.000 

-8.500 55.900 z 0.659 -8.500 56.000 z 0.653 -8.000 56.000 z 0.652 

-7.500 54.382 x1 1.976 -7.500 54.469 x1 1.960 -7.000 54.466 x1 1.956 

0.000 54.382 y0 1.518 0.000 54.469 y0 1.531 0.000 54.466 y0 1.534 

7.500 54.382 z.y0 1.000 7.500 54.469 z.y0 1.000 8.000 54.466 z.y0 1.000 

8.500 55.900 z 0.659 8.500 56.000 z 0.653 9.000 56.000 z 0.652 

10.500 55.900 x2 1.976 10.500 56.000 x2 1.960 11.000 56.000 x2 1.956 

Sección 109 Sección 110 Sección 111 

km 0+600 km 0+580 km 0+560 

Estación Elevación y0 1.53 Estación Elevación y0 1.51 Estación Elevación y0 1.47 

-10.200 56.100 z.y0 1.000 -10.000 56.100 z.y0 1.000 -10.500 56.100 z.y0 1.000 

-8.200 56.100 z 0.656 -8.000 56.100 z 0.664 -8.500 56.100 z 0.679 

-7.200 54.575 x1 1.967 -7.000 54.593 x1 1.991 -7.500 54.628 x1 2.038 

0.000 54.575 y0 1.525 0.000 54.593 y0 1.507 0.000 54.628 y0 1.472 

7.800 54.575 z.y0 1.000 8.000 54.593 z.y0 1.000 7.500 54.628 z.y0 1.000 

8.800 56.100 z 0.656 9.000 56.100 z 0.664 8.500 56.100 z 0.679 

10.800 56.100 x2 1.967 11.000 56.100 x2 1.991 10.500 56.100 x2 2.038 
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Sección 112 Sección 113 Sección 114 

km 0+540 km 0+520 km 0+500 

Estación Elevación y0 1.51 Estación Elevación y0 1.45 Estación Elevación y0 1.46 

-10.500 56.200 z.y0 1.000 -10.500 56.200 z.y0 1.000 -10.800 56.200 z.y0 1.000 

-8.500 56.200 z 0.661 -8.500 56.200 z 0.688 -8.800 56.200 z 0.687 

-7.500 54.686 x1 1.982 -7.500 54.747 x1 2.065 -7.800 54.744 x1 2.060 

0.000 54.686 y0 1.514 0.000 54.747 y0 1.453 0.000 54.744 y0 1.456 

7.500 54.686 z.y0 1.000 7.500 54.747 z.y0 1.000 7.500 54.744 z.y0 1.000 

8.500 56.200 z 0.661 8.500 56.200 z 0.688 8.500 56.200 z 0.687 

10.500 56.200 x2 1.982 10.500 56.200 x2 2.065 10.500 56.200 x2 2.060 

Sección 115 Sección 116 Sección 117 

km 0+480 km 0+460 km 0+440 

Estación Elevación y0 1.40 Estación Elevación y0 1.61 Estación Elevación y0 1.56 

-10.500 56.200 z.y0 1.000 -10.500 56.400 z.y0 1.000 -10.500 56.400 z.y0 1.000 

-8.500 56.200 z 0.717 -8.500 56.400 z 0.623 -8.500 56.400 z 0.641 

-7.500 54.805 x1 2.151 -7.500 54.795 x1 1.869 -7.500 54.839 x1 1.922 

0.000 54.805 y0 1.395 0.000 54.795 y0 1.605 0.000 54.839 y0 1.561 

7.500 54.805 z.y0 1.000 7.500 54.795 z.y0 1.000 7.500 54.839 z.y0 1.000 

8.500 56.200 z 0.717 8.500 56.400 z 0.623 8.500 56.400 z 0.641 

10.500 56.200 x2 2.151 10.500 56.400 x2 1.869 10.500 56.400 x2 1.922 

Sección 118 Sección 119 Sección 120 

km 0+420 km 0+400 km 0+380 

Estación Elevación y0 1.56 Estación Elevación y0 1.47 Estación Elevación y0 1.50 

-10.500 56.400 z.y0 1.000 -10.500 56.400 z.y0 1.000 -10.500 56.500 z.y0 1.000 

-8.500 56.400 z 0.642 -8.500 56.400 z 0.678 -8.500 56.500 z 0.665 

-7.500 54.843 x1 1.927 -7.500 54.926 x1 2.035 -7.500 54.997 x1 1.996 

0.000 54.843 y0 1.557 0.000 54.926 y0 1.474 0.000 54.997 y0 1.503 

7.500 54.843 z.y0 1.000 7.500 54.926 z.y0 1.000 7.500 54.997 z.y0 1.000 

8.500 56.400 z 0.642 8.500 56.400 z 0.678 8.500 56.500 z 0.665 

10.500 56.400 x2 1.927 10.500 56.400 x2 2.035 10.500 56.500 x2 1.996 

Sección 121 Sección 122 Sección 123 

km 0+360 km 0+340 km 0+320 

Estación Elevación y0 1.48 Estación Elevación y0 1.59 Estación Elevación y0 1.53 

-10.500 56.500 z.y0 1.000 -10.500 56.600 z.y0 1.000 -10.500 56.600 z.y0 1.000 

-8.500 56.500 z 0.676 -8.500 56.600 z 0.631 -8.500 56.600 z 0.653 

-7.500 55.021 x1 2.028 -7.500 55.014 x1 1.892 -7.500 55.068 x1 1.958 

0.000 55.021 y0 1.479 0.000 55.014 y0 1.586 0.000 55.068 y0 1.532 

7.500 55.021 z.y0 1.000 7.500 55.014 z.y0 1.000 7.500 55.068 z.y0 1.000 

8.500 56.500 z 0.676 8.500 56.600 z 0.631 8.500 56.600 z 0.653 

10.500 56.500 x2 2.028 10.500 56.600 x2 1.892 10.500 56.600 x2 1.958 

Sección 124 Sección 125     
km 0+300 km 0+280     

Estación Elevación y0 1.61 Estación Elevación y0 1.60     
-10.500 56.700 z.y0 1.000 -10.500 56.700 z.y0 1.000     

-8.500 56.700 z 0.622 -8.500 56.700 z 0.626     
-7.500 55.092 x1 1.866 -7.500 55.102 x1 1.877     
0.000 55.092 y0 1.608 0.000 55.102 y0 1.598     
7.500 55.092 z.y0 1.000 7.500 55.102 z.y0 1.000     
8.500 56.700 z 0.622 8.500 56.700 z 0.626     

10.500 56.700 x2 1.866 10.500 56.700 x2 1.877     
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- Tabla de taludes de Cieneguillo tramo 2 

 

Sección 126 Sección 127 Sección 128 

km 0+240 km 0+220 km 0+200 

Estación Elevación y0 1.55 Estación Elevación y0 1.51 Estación Elevación y0 1.57 

-10.500 56.800 z.y0 1.000 -10.500 56.800 z.y0 1.000 -10.500 56.900 z.y0 1.000 

-8.500 56.800 z 0.645 -8.500 56.800 z 0.664 -8.500 56.900 z 0.639 

-7.500 55.250 x1 1.935 -7.500 55.293 x1 1.991 -7.500 55.335 x1 1.917 

0.000 55.250 y0 1.550 0.000 55.293 y0 1.507 0.000 55.335 y0 1.565 

7.500 55.250 z.y0 1.000 7.500 55.293 z.y0 1.000 7.500 55.335 z.y0 1.000 

8.500 56.800 z 0.645 8.500 56.800 z 0.664 8.500 56.900 z 0.639 

10.500 56.800 x2 1.935 10.500 56.800 x2 1.991 10.500 56.900 x2 1.917 

Sección 129 Sección 130 Sección 131 

km 0+180 km 0+160 km 0+140 

Estación Elevación y0 1.64 Estación Elevación y0 1.58 Estación Elevación y0 1.54 

-10.500 57.000 z.y0 1.000 -10.500 57.000 z.y0 1.000 -10.500 57.000 z.y0 1.000 

-8.500 57.000 z 0.609 -8.500 57.000 z 0.633 -8.500 57.000 z 0.650 

-7.500 55.357 x1 1.826 -7.500 55.421 x1 1.900 -7.500 55.461 x1 1.949 

0.000 55.357 y0 1.643 0.000 55.421 y0 1.579 0.000 55.461 y0 1.539 

7.500 55.357 z.y0 1.000 7.500 55.421 z.y0 1.000 7.500 55.461 z.y0 1.000 

8.500 57.000 z 0.609 8.500 57.000 z 0.633 8.500 57.000 z 0.650 

10.500 57.000 x2 1.826 10.500 57.000 x2 1.900 10.500 57.000 x2 1.949 

Sección 132 Sección 133 Sección 134 

km 0+120 km 0+100 km 0+080 

Estación Elevación y0 1.50 Estación Elevación y0 1.45 Estación Elevación y0 1.46 

-10.500 57.000 z.y0 1.000 -10.500 57.000 z.y0 1.000 -10.500 57.000 z.y0 1.000 

-8.500 57.000 z 0.669 -8.500 57.000 z 0.689 -8.500 57.000 z 0.686 

-7.500 55.505 x1 2.007 -7.500 55.549 x1 2.068 -7.500 55.543 x1 2.059 

0.000 55.505 y0 1.495 0.000 55.549 y0 1.451 0.000 55.543 y0 1.457 

7.500 55.505 z.y0 1.000 7.500 55.549 z.y0 1.000 7.500 55.543 z.y0 1.000 

8.500 57.000 z 0.669 8.500 57.000 z 0.689 8.500 57.000 z 0.686 

10.500 57.000 x2 2.007 10.500 57.000 x2 2.068 10.500 57.000 x2 2.059 

Sección 135 Sección 136 Sección 137 

km 0+060 km 0+040 km 0+020 

Estación Elevación y0 1.51 Estación Elevación y0 1.48 Estación Elevación y0 1.62 

-10.500 57.100 z.y0 1.000 -10.500 57.100 z.y0 1.000 -10.500 57.300 z.y0 1.000 

-8.500 57.100 z 0.662 -8.500 57.100 z 0.678 -8.500 57.300 z 0.619 

-7.500 55.589 x1 1.985 -7.500 55.625 x1 2.034 -7.500 55.684 x1 1.856 

0.000 55.589 y0 1.511 0.000 55.625 y0 1.475 0.000 55.684 y0 1.616 

7.500 55.589 z.y0 1.000 7.500 55.625 z.y0 1.000 7.500 55.684 z.y0 1.000 

8.500 57.100 z 0.662 8.500 57.100 z 0.678 8.500 57.300 z 0.619 

10.500 57.100 x2 1.985 10.500 57.100 x2 2.034 10.500 57.300 x2 1.856 

Sección 138         
km 0+000         

Estación Elevación y0 1.57         
-10.500 57.300 z.y0 1.000         

-8.500 57.300 z 0.638         
-7.500 55.733 x1 1.914         
0.000 55.733 y0 1.567         
7.500 55.733 z.y0 1.000         
8.500 57.300 z 0.638         

10.500 57.300 x2 1.914         
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- Secciones tramo Cola de Alacrán 

 

Sección 1 Sección 2 Sección 3 Sección 4 Sección 5 

km 1+500 km 1+480 km 1+460 km 1+440 km 1+420 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-7.050 56.800 -7.050 56.800 -7.100 56.800 -7.000 56.800 -7.000 56.900 

-5.050 56.800 -5.050 56.800 -5.100 56.800 -5.000 56.800 -5.000 56.900 

-3.465 54.362 -3.440 54.424 -3.460 54.493 -3.673 54.534 -3.367 54.578 

0.000 54.362 0.000 54.424 0.000 54.493 0.000 54.534 0.000 54.578 

5.622 54.362 5.585 54.424 2.724 54.493 2.841 54.534 2.867 54.578 

8.000 56.800 8.000 56.800 4.200 56.800 4.500 56.800 4.500 56.900 

10.000 56.800 10.000 56.800 6.200 56.800 6.500 56.800 6.500 56.900 

Sección 6 Sección 7 Sección 8 Sección 9 Sección 10 

km 1+400 km 1+380 km 1+360 km 1+340 km 1+320 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.800 57.000 -6.800 57.000 -6.800 57.000 -6.800 57.000 -6.800 57.000 

-4.800 57.000 -4.800 57.000 -4.800 57.000 -4.800 57.000 -4.800 57.000 

-3.173 54.664 -3.144 54.729 -3.138 54.740 -3.123 54.771 -3.108 54.800 

0.000 54.664 0.000 54.729 0.000 54.740 0.000 54.771 0.000 54.800 

3.173 54.664 3.144 54.729 3.138 54.740 3.123 54.771 3.108 54.800 

4.800 57.000 4.800 57.000 4.800 57.000 4.800 57.000 4.800 57.000 

6.800 57.000 6.800 57.000 6.800 57.000 6.800 57.000 6.800 57.000 

Sección 11 Sección 12 Sección 13 Sección 14 Sección 15 

km 1+300 km 1+280 km 1+260 km 1+240 km 1+220 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.800 57.000 -6.800 57.000 -6.800 57.100 -6.800 57.200 -6.800 57.200 

-4.800 57.000 -4.800 57.000 -4.800 57.100 -4.800 57.200 -4.800 57.200 

-3.091 54.831 -3.077 54.856 -3.106 54.903 -3.128 54.960 -3.110 54.996 

0.000 54.831 0.000 54.856 0.000 54.903 0.000 54.960 0.000 54.996 

3.091 54.831 3.077 54.856 3.106 54.903 3.128 54.960 3.110 54.996 

4.800 57.000 4.800 57.000 4.800 57.100 4.800 57.200 4.800 57.200 

6.800 57.000 6.800 57.000 6.800 57.100 6.800 57.200 6.800 57.200 

Sección 16 Sección 17 Sección 18 Sección 19 Sección 20 

km 1+200 km 1+180 km 1+160 km 1+140 km 1+120 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.800 57.200 -6.900 57.300 -6.900 57.400 -6.900 57.400 -6.900 57.500 

-4.800 57.200 -4.900 57.300 -4.900 57.400 -4.900 57.400 -4.900 57.500 

-3.096 55.022 -3.231 55.054 -3.249 55.117 -3.220 55.176 -3.254 55.206 

0.000 55.022 0.000 55.054 0.000 55.117 0.000 55.176 0.000 55.206 

3.096 55.022 3.231 55.054 3.249 55.117 3.220 55.176 3.254 55.206 

4.800 57.200 4.900 57.300 4.900 57.400 4.900 57.400 4.900 57.500 

6.800 57.200 6.900 57.300 6.900 57.400 6.900 57.400 6.900 57.500 

Sección 21 Sección 22 Sección 23 Sección 24 Sección 25 

km 1+100 km 1+080 km 1+060 km 1+040 km 1+020 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.900 57.500 -6.800 57.500 -6.800 57.500 -7.000 57.700 -7.000 57.700 

-4.900 57.500 -4.800 57.500 -4.800 57.500 -5.000 57.700 -5.000 57.700 

-3.234 55.249 -3.108 55.300 -3.093 55.327 -3.381 55.346 -3.356 55.402 

0.000 55.249 0.000 55.300 0.000 55.327 0.000 55.346 0.000 55.402 

3.234 55.249 3.108 55.300 3.093 55.327 2.881 55.346 2.856 55.402 

4.900 57.500 4.800 57.500 4.800 57.500 4.500 57.700 4.500 57.700 

6.900 57.500 6.800 57.500 6.800 57.500 6.500 57.700 6.500 57.700 
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Sección 26 Sección 27 Sección 28 Sección 29 Sección 30 

km 1+000 km 0+980 km 0+960 km 0+940 km 0+920 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-7.000 57.800 -6.900 57.800 -6.900 57.800 -6.900 57.900 -6.900 57.900 

-5.000 57.800 -4.900 57.800 -4.900 57.800 -4.900 57.900 -4.900 57.900 

-3.371 55.470 -3.252 55.511 -3.250 55.515 -3.287 55.533 -3.246 55.623 

0.000 55.470 0.000 55.511 0.000 55.515 0.000 55.533 0.000 55.623 

2.871 55.470 3.252 55.511 3.250 55.515 3.287 55.533 3.246 55.623 

4.500 57.800 4.900 57.800 4.900 57.800 4.900 57.900 4.900 57.900 

6.500 57.800 6.900 57.800 6.900 57.800 6.900 57.900 6.900 57.900 

Sección 31 Sección 32 Sección 33 Sección 34 Sección 35 

km 0+900 km 0+880 km 0+860 km 0+840 km 0+820 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.900 58.000 -6.900 58.000 -6.800 58.000 -6.800 58.000 -6.800 58.000 

-4.900 58.000 -4.900 58.000 -4.800 58.000 -4.800 58.000 -4.800 58.000 

-3.243 55.730 -3.218 55.781 -3.119 55.779 -3.099 55.817 -3.091 55.831 

0.000 55.730 0.000 55.781 0.000 55.779 0.000 55.817 0.000 55.831 

3.243 55.730 3.218 55.781 3.119 55.779 3.099 55.817 3.091 55.831 

4.900 58.000 4.900 58.000 4.800 58.000 4.800 58.000 4.800 58.000 

6.900 58.000 6.900 58.000 6.800 58.000 6.800 58.000 6.800 58.000 

Sección 36 Sección 37 Sección 38 Sección 39 Sección 40 

km 0+800 km 0+780 km 0+760 km 0+740 km 0+720 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.800 58.000 -6.800 58.000 -6.800 58.100 -6.800 58.200 -6.800 58.300 

-4.800 58.000 -4.800 58.000 -4.800 58.100 -4.800 58.200 -4.800 58.300 

-3.082 55.847 -3.060 55.883 -3.072 55.963 -3.094 56.026 -3.100 56.115 

0.000 55.847 0.000 55.883 0.000 55.963 0.000 56.026 0.000 56.115 

3.082 55.847 3.060 55.883 3.072 55.963 3.094 56.026 3.100 56.115 

4.800 58.000 4.800 58.000 4.800 58.100 4.800 58.200 4.800 58.300 

6.800 58.000 6.800 58.000 6.800 58.100 6.800 58.200 6.800 58.300 

Sección 41 Sección 42 Sección 43 Sección 44 Sección 45 

km 0+700 km 0+680 km 0+660 km 0+640 km 0+620 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.800 58.400 -6.800 58.500 -6.800 58.500 -6.800 58.500 -6.800 58.500 

-4.800 58.400 -4.800 58.500 -4.800 58.500 -4.800 58.500 -4.800 58.500 

-3.084 56.243 -3.134 56.248 -3.154 56.206 -3.140 56.236 -3.127 56.262 

0.000 56.243 0.000 56.248 0.000 56.206 0.000 56.236 0.000 56.262 

3.084 56.243 3.134 56.248 3.154 56.206 3.140 56.236 3.127 56.262 

4.800 58.400 4.800 58.500 4.800 58.500 4.800 58.500 4.800 58.500 

6.800 58.400 6.800 58.500 6.800 58.500 6.800 58.500 6.800 58.500 

Sección 46 Sección 47 Sección 48 Sección 49 Sección 50 

km 0+600 km 0+580 km 0+560 km 0+540 km 0+520 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.800 58.500 -6.800 58.700 -6.800 58.700 -6.800 58.700 -6.800 58.700 

-4.800 58.500 -4.800 58.700 -4.800 58.700 -4.800 58.700 -4.800 58.700 

-3.120 56.277 -3.202 56.296 -3.191 56.322 -3.183 56.342 -3.159 56.396 

0.000 56.277 0.000 56.296 0.000 56.322 0.000 56.342 0.000 56.396 

3.120 56.277 3.202 56.296 3.191 56.322 3.183 56.342 3.159 56.396 

4.800 58.500 4.800 58.700 4.800 58.700 4.800 58.700 4.800 58.700 

6.800 58.500 6.800 58.700 6.800 58.700 6.800 58.700 6.800 58.700 
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Sección 51 Sección 52 Sección 53 Sección 54 Sección 55 

km 0+500 km 0+480 km 0+460 km 0+440 km 0+420 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.800 58.800 -6.800 58.800 -6.800 58.900 -6.800 58.900 -6.800 59.000 

-4.800 58.800 -4.800 58.800 -4.800 58.900 -4.800 58.900 -4.800 59.000 

-3.179 56.450 -3.162 56.490 -3.182 56.544 -3.164 56.584 -3.188 56.630 

0.000 56.450 0.000 56.490 0.000 56.544 0.000 56.584 0.000 56.630 

3.179 56.450 3.162 56.490 3.182 56.544 3.164 56.584 3.188 56.630 

4.800 58.800 4.800 58.800 4.800 58.900 4.800 58.900 4.800 59.000 

6.800 58.800 6.800 58.800 6.800 58.900 6.800 58.900 6.800 59.000 

Sección 56 Sección 57 Sección 58 Sección 59 Sección 60 

km 0+400 km 0+380 km 0+360 km 0+340 km 0+320 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.800 59.000 -6.800 59.100 -6.800 59.100 -6.800 59.200 -6.800 59.200 

-4.800 59.000 -4.800 59.100 -4.800 59.100 -4.800 59.200 -4.800 59.200 

-3.167 56.678 -3.189 56.726 -3.168 56.776 -3.193 56.818 -3.178 56.854 

0.000 56.678 0.000 56.726 0.000 56.776 0.000 56.818 0.000 56.854 

3.167 56.678 3.189 56.726 3.168 56.776 3.193 56.818 3.178 56.854 

4.800 59.000 4.800 59.100 4.800 59.100 4.800 59.200 4.800 59.200 

6.800 59.000 6.800 59.100 6.800 59.100 6.800 59.200 6.800 59.200 

Sección 61 Sección 62 Sección 63 Sección 64 Sección 65 

km 0+300 km 0+280 km 0+260 km 0+240 km 0+220 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.800 59.300 -6.800 59.300 -6.800 59.500 -6.800 59.600 -6.800 59.600 

-4.800 59.300 -4.800 59.300 -4.800 59.500 -4.800 59.600 -4.800 59.600 

-3.178 56.954 -3.167 56.978 -3.176 57.158 -3.193 57.218 -3.176 57.258 

0.000 56.954 0.000 56.978 0.000 57.158 0.000 57.218 0.000 57.258 

3.178 56.954 3.167 56.978 3.176 57.158 3.193 57.218 3.176 57.258 

4.800 59.300 4.800 59.300 4.800 59.500 4.800 59.600 4.800 59.600 

6.800 59.300 6.800 59.300 6.800 59.500 6.800 59.600 6.800 59.600 

Sección 66 Sección 67 Sección 68 Sección 69 Sección 70 

km 0+200 km 0+180 km 0+160 km 0+140 km 0+120 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.800 59.600 -6.800 59.700 -6.800 59.700 -6.800 59.700 -6.800 59.800 

-4.800 59.600 -4.800 59.700 -4.800 59.700 -4.800 59.700 -4.800 59.800 

-3.167 57.278 -3.201 57.298 -3.184 57.338 -3.176 57.358 -3.201 57.398 

0.000 57.278 0.000 57.298 0.000 57.338 0.000 57.358 0.000 57.398 

3.167 57.278 3.201 57.298 3.184 57.338 3.176 57.358 3.201 57.398 

4.800 59.600 4.800 59.700 4.800 59.700 4.800 59.700 4.800 59.800 

6.800 59.600 6.800 59.700 6.800 59.700 6.800 59.700 6.800 59.800 

Sección 71 Sección 72 Sección 73 Sección 74 Sección 75 

km 0+100 km 0+080 km 0+060 km 0+040 km 0+020 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.800 59.800 -6.800 59.800 -6.800 59.900 -6.800 60.100 -6.800 60.200 

-4.800 59.800 -4.800 59.800 -4.800 59.900 -4.800 60.100 -4.800 60.200 

-3.184 57.438 -3.161 57.492 -3.181 58.032 -3.233 58.100 -3.250 58.150 

0.000 57.438 0.000 57.492 0.000 58.032 0.000 58.100 0.000 58.150 

3.184 57.438 3.161 57.492 3.181 58.032 3.233 58.100 3.250 58.150 

4.800 59.800 4.800 59.800 4.800 59.900 4.800 60.100 4.800 60.200 

6.800 59.800 6.800 59.800 6.800 59.900 6.800 60.100 6.800 60.200 
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Sección 76 

km 0+000 

Estación Elevación 

-6.800 60.300 

-4.800 60.300 

-3.274 58.176 

0.000 58.176 

3.274 58.176 

4.800 60.300 

6.800 60.300 

 

- Secciones de Cieneguillo tramo 1 

Sección 1 Sección 2 Sección 3 Sección 4 Sección 5 

km 2+760 km 2+740 km 2+720 km 2+700 km 2+680 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-16.500 45.800 -11.000 46.000 -10.500 46.400 -10.500 46.400 -10.800 46.800 

-14.500 45.800 -9.000 46.000 -8.500 46.400 -8.500 46.400 -8.800 46.800 

-11.196 41.498 -6.328 41.718 -5.544 41.866 -5.196 42.098 -5.656 42.401 

0.000 41.498 0.000 41.718 0.000 41.866 0.000 42.098 0.000 42.401 

8.196 41.498 7.098 41.718 5.544 41.866 5.196 42.098 5.356 42.401 

11.500 45.800 8.800 46.000 8.500 46.400 8.500 46.400 8.500 46.800 

13.500 45.800 10.800 46.000 10.500 46.400 10.500 46.400 10.500 46.800 

Sección 6 Sección 7 Sección 8 Sección 9 Sección 10 

km 2+660 km 2+640 km 2+620 km 2+600 km 2+580 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.800 47.000 -10.800 47.200 -10.800 47.400 -10.800 47.600 -10.800 47.800 

-8.800 47.000 -8.800 47.200 -8.800 47.400 -8.800 47.600 -8.800 47.800 

-5.749 42.537 -5.828 42.679 -5.826 42.880 -5.799 43.101 -5.839 43.270 

0.000 42.537 0.000 42.679 0.000 42.880 0.000 43.101 0.000 43.270 

5.449 42.537 5.528 42.679 5.526 42.880 5.499 43.101 5.539 43.270 

8.500 47.000 8.500 47.200 8.500 47.400 8.500 47.600 8.500 47.800 

10.500 47.000 10.500 47.200 10.500 47.400 10.500 47.600 10.500 47.800 

Sección 11 Sección 12 Sección 13 Sección 14 Sección 15 

km 2+560 km 2+540 km 2+520 km 2+500 km 2+480 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.800 48.000 -10.500 48.000 -10.500 48.200 -10.500 48.400 -10.500 48.600 

-8.800 48.000 -8.500 48.000 -8.500 48.200 -8.500 48.400 -8.500 48.600 

-5.856 43.457 -5.363 43.596 -5.377 43.787 -5.440 43.944 -5.461 44.129 

0.000 43.457 0.000 43.596 0.000 43.787 0.000 43.944 0.000 44.129 

5.556 43.457 5.363 43.596 5.377 43.787 5.440 43.944 5.461 44.129 

8.500 48.000 8.500 48.000 8.500 48.200 8.500 48.400 8.500 48.600 

10.500 48.000 10.500 48.000 10.500 48.200 10.500 48.400 10.500 48.600 

Sección 16 Sección 17 Sección 18 Sección 19 Sección 20 

km 2+460 km 2+440 km 2+420 km 2+400 km 2+380 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 48.800 -10.500 48.900 -10.500 49.000 -10.500 49.200 -10.500 49.200 

-8.500 48.800 -8.500 48.900 -8.500 49.000 -8.500 49.200 -8.500 49.200 

-5.554 44.258 -5.552 44.360 -5.540 44.469 -5.588 44.631 -5.445 44.740 

0.000 44.258 0.000 44.360 0.000 44.469 0.000 44.631 0.000 44.740 

5.554 44.258 5.552 44.360 5.540 44.469 5.588 44.631 5.445 44.740 

8.500 48.800 8.500 48.900 8.500 49.000 8.500 49.200 8.500 49.200 

10.500 48.800 10.500 48.900 10.500 49.000 10.500 49.200 10.500 49.200 
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Sección 21 Sección 22 Sección 23 Sección 24 Sección 25 

km 2+360 km 2+340 km 2+320 km 2+300 km 2+280 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 49.200 -10.500 49.400 -10.500 49.500 -10.500 49.700 -10.500 49.900 

-8.500 49.200 -8.500 49.400 -8.500 49.500 -8.500 49.700 -8.500 49.900 

-5.307 44.832 -5.459 44.930 -5.368 45.093 -5.534 45.174 -5.576 45.341 

0.000 44.832 0.000 44.930 0.000 45.093 0.000 45.174 0.000 45.341 

5.307 44.832 5.459 44.930 5.368 45.093 5.534 45.174 5.576 45.341 

8.500 49.200 8.500 49.400 8.500 49.500 8.500 49.700 8.500 49.900 

10.500 49.200 10.500 49.400 10.500 49.500 10.500 49.700 10.500 49.900 

Sección 26 Sección 27 Sección 28 Sección 29 Sección 30 

km 2+260 km 2+240 km 2+220 km 2+200 km 2+180 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 50.000 -10.500 50.100 -10.200 50.200 -10.200 50.400 -10.200 50.500 

-8.500 50.000 -8.500 50.100 -8.200 50.200 -8.200 50.400 -8.200 50.500 

-5.542 45.468 -5.538 45.571 -5.180 45.715 -5.299 45.822 -5.242 45.968 

0.000 45.468 0.000 45.571 0.000 45.715 0.000 45.822 0.000 45.968 

5.542 45.468 5.538 45.571 5.780 45.715 5.899 45.822 5.842 45.968 

8.500 50.000 8.500 50.100 8.800 50.200 8.800 50.400 8.800 50.500 

10.500 50.000 10.500 50.100 10.800 50.200 10.800 50.400 10.800 50.500 

Sección 31 Sección 32 Sección 33 Sección 34 Sección 35 

km 2+160 km 2+140 km 2+120 km 2+100 km 2+080 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-9.800 50.700 -10.500 50.800 -10.500 50.800 -10.500 51.000 -10.500 51.000 

-7.800 50.700 -8.500 50.800 -8.500 50.800 -8.500 51.000 -8.500 51.000 

-4.801 46.199 -5.640 46.187 -5.489 46.308 -5.611 46.412 -5.458 46.531 

0.000 46.199 0.000 46.187 0.000 46.308 0.000 46.412 0.000 46.531 

6.201 46.199 5.640 46.187 5.489 46.308 5.611 46.412 5.458 46.531 

9.200 50.700 8.500 50.800 8.500 50.800 8.500 51.000 8.500 51.000 

11.200 50.700 10.500 50.800 10.500 50.800 10.500 51.000 10.500 51.000 

Sección 36 Sección 37 Sección 38 Sección 39 Sección 40 

km 2+060 km 2+040 km 2+020 km 2+000 km 1+980 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 51.200 -10.800 51.200 -10.500 51.400 -10.500 51.500 -10.500 51.600 

-8.500 51.200 -8.800 51.200 -8.500 51.400 -8.500 51.500 -8.500 51.600 

-5.586 46.633 -5.665 46.795 -5.484 46.912 -5.448 47.038 -5.454 47.134 

0.000 46.633 0.000 46.795 0.000 46.912 0.000 47.038 0.000 47.134 

5.586 46.633 5.365 46.795 5.484 46.912 5.448 47.038 5.454 47.134 

8.500 51.200 8.500 51.200 8.500 51.400 8.500 51.500 8.500 51.600 

10.500 51.200 10.500 51.200 10.500 51.400 10.500 51.500 10.500 51.600 

Sección 41 Sección 42 Sección 43 Sección 44 Sección 45 

km 1+960 km 1+940 km 1+920 km 1+900 km 1+880 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 51.800 -10.500 51.900 -10.500 52.000 -10.500 52.000 -10.500 52.200 

-8.500 51.800 -8.500 51.900 -8.500 52.000 -8.500 52.000 -8.500 52.200 

-5.596 47.224 -5.608 47.314 -5.577 47.440 -5.375 47.588 -5.533 47.675 

0.000 47.224 0.000 47.314 0.000 47.440 0.000 47.588 0.000 47.675 

5.596 47.224 5.608 47.314 5.577 47.440 5.375 47.588 5.533 47.675 

8.500 51.800 8.500 51.900 8.500 52.000 8.500 52.000 8.500 52.200 

10.500 51.800 10.500 51.900 10.500 52.000 10.500 52.000 10.500 52.200 
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Sección 46 Sección 47 Sección 48 Sección 49 Sección 50 

km 1+860 km 1+840 km 1+820 km 1+800 km 1+780 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 52.400 -10.500 52.400 -10.500 52.500 -10.500 52.800 -10.500 52.900 

-8.500 52.400 -8.500 52.400 -8.500 52.500 -8.500 52.800 -8.500 52.900 

-5.604 47.818 -5.469 47.923 -5.444 48.041 -5.660 48.170 -5.635 48.291 

0.000 47.818 0.000 47.923 0.000 48.041 0.000 48.170 0.000 48.291 

5.604 47.818 5.469 47.923 5.444 48.041 5.660 48.170 5.635 48.291 

8.500 52.400 8.500 52.400 8.500 52.500 8.500 52.800 8.500 52.900 

10.500 52.400 10.500 52.400 10.500 52.500 10.500 52.800 10.500 52.900 

Sección 51 Sección 52 Sección 53 Sección 54 Sección 55 

km 1+760 km 1+740 km 1+720 km 1+700 km 1+680 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 52.900 -10.500 53.000 -10.500 53.000 -10.500 53.000 -10.500 53.200 

-8.500 52.900 -8.500 53.000 -8.500 53.000 -8.500 53.000 -8.500 53.200 

-5.544 48.366 -5.593 48.427 -5.456 48.532 -5.375 48.588 -5.487 48.710 

0.000 48.366 0.000 48.427 0.000 48.532 0.000 48.588 0.000 48.710 

5.544 48.366 5.593 48.427 5.456 48.532 5.375 48.588 5.487 48.710 

8.500 52.900 8.500 53.000 8.500 53.000 8.500 53.000 8.500 53.200 

10.500 52.900 10.500 53.000 10.500 53.000 10.500 53.000 10.500 53.200 

Sección 56 Sección 57 Sección 58 Sección 59 Sección 60 

km 1+660 km 1+640 km 1+620 km 1+600 km 1+580 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 53.300 -10.500 53.300 -10.500 53.500 -10.500 53.500 -10.500 53.600 

-8.500 53.300 -8.500 53.300 -8.500 53.500 -8.500 53.500 -8.500 53.600 

-5.530 48.777 -5.449 48.837 -5.660 48.870 -5.560 48.954 -5.594 49.026 

0.000 48.777 0.000 48.837 0.000 48.870 0.000 48.954 0.000 49.026 

5.530 48.777 5.449 48.837 5.660 48.870 5.560 48.954 5.594 49.026 

8.500 53.300 8.500 53.300 8.500 53.500 8.500 53.500 8.500 53.600 

10.500 53.300 10.500 53.300 10.500 53.500 10.500 53.500 10.500 53.600 

Sección 61 Sección 62 Sección 63 Sección 64 Sección 65 

km 1+560 km 1+540 km 1+520 km 1+500 km 1+480 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 53.800 -10.500 53.800 -10.500 53.800 -10.500 53.800 -10.500 53.900 

-8.500 53.800 -8.500 53.800 -8.500 53.800 -8.500 53.800 -8.500 53.900 

-5.701 49.132 -6.948 49.170 -5.625 49.200 -5.533 49.275 -5.602 49.319 

0.000 49.132 0.000 49.170 0.000 49.200 0.000 49.275 0.000 49.319 

5.701 49.132 5.660 49.170 5.625 49.200 5.533 49.275 5.602 49.319 

8.500 53.800 8.500 53.800 8.500 53.800 8.500 53.800 8.500 53.900 

10.500 53.800 10.500 53.800 10.500 53.800 10.500 53.800 10.500 53.900 

Sección 66 Sección 67 Sección 68 Sección 69 Sección 70 

km 1+460 km 1+440 km 1+420 km 1+400 km 1+380 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 54.000 -10.500 54.000 -10.500 54.000 -10.500 54.100 -10.500 54.200 

-8.500 54.000 -8.500 54.000 -8.500 54.000 -8.500 54.100 -8.500 54.200 

-5.664 49.366 -5.546 49.465 -5.438 49.545 -5.428 49.652 -5.525 49.681 

0.000 49.366 0.000 49.465 0.000 49.545 0.000 49.652 0.000 49.681 

5.664 49.366 5.546 49.465 5.438 49.545 5.428 49.652 5.525 49.681 

8.500 54.000 8.500 54.000 8.500 54.000 8.500 54.100 8.500 54.200 

10.500 54.000 10.500 54.000 10.500 54.000 10.500 54.100 10.500 54.200 
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Sección 71 Sección 72 Sección 73 Sección 74 Sección 75 

km 1+360 km 1+340 km 1+320 km 1+300 km 1+280 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 54.200 -10.500 54.400 -10.500 54.400 -10.500 54.500 -10.500 54.600 

-8.500 54.200 -8.500 54.400 -8.500 54.400 -8.500 54.500 -8.500 54.600 

-5.411 49.764 -5.489 49.908 -5.469 49.923 -5.565 49.950 -5.573 50.043 

0.000 49.764 0.000 49.908 0.000 49.923 0.000 49.950 0.000 50.043 

5.411 49.764 6.897 49.908 5.469 49.923 5.565 49.950 5.573 50.043 

8.500 54.200 8.500 54.400 8.500 54.400 8.500 54.500 8.500 54.600 

10.500 54.200 10.500 54.400 10.500 54.400 10.500 54.500 10.500 54.600 

Sección 76 Sección 77 Sección 78 Sección 79 Sección 80 

km 1+260 km 1+240 km 1+220 km 1+200 km 1+180 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 54.800 -10.500 54.800 -10.500 54.800 -10.500 54.800 -10.500 54.900 

-8.500 54.800 -8.500 54.800 -8.500 54.800 -8.500 54.800 -8.500 54.900 

-5.709 50.125 -5.608 50.214 -5.469 50.323 -5.455 50.333 -5.552 50.360 

0.000 50.125 0.000 50.214 0.000 50.323 0.000 50.333 0.000 50.360 

5.709 50.125 5.608 50.214 5.469 50.323 5.455 50.333 5.552 50.360 

8.500 54.800 8.500 54.800 8.500 54.800 8.500 54.800 8.500 54.900 

10.500 54.800 10.500 54.800 10.500 54.800 10.500 54.800 10.500 54.900 

Sección 81 Sección 82 Sección 83 Sección 84 Sección 85 

km 1+160 km 1+140 km 1+120 km 1+100 km 1+080 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 54.900 -10.500 55.000 -10.500 55.000 -10.500 55.000 -10.500 55.000 

-8.500 54.900 -8.500 55.000 -8.500 55.000 -8.500 55.000 -8.500 55.000 

-5.513 50.390 -5.612 50.411 -5.553 50.459 -5.537 50.472 -5.474 50.519 

0.000 50.390 0.000 50.411 0.000 50.459 0.000 50.472 0.000 50.519 

5.513 50.390 5.612 50.411 5.553 50.459 5.537 50.472 5.474 50.519 

8.500 54.900 8.500 55.000 8.500 55.000 8.500 55.000 8.500 55.000 

10.500 54.900 10.500 55.000 10.500 55.000 10.500 55.000 10.500 55.000 

Sección 86 Sección 87 Sección 88 Sección 89 Sección 90 

km 1+060 km 1+040 km 1+020 km 1+000 km 0+980 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 55.100 -10.500 55.100 -10.500 55.100 -10.500 55.200 -10.500 55.300 

-8.500 55.100 -8.500 55.100 -8.500 55.100 -8.500 55.200 -8.500 55.300 

-5.540 50.569 -5.512 50.591 -5.434 50.648 -5.526 50.680 -5.497 50.802 

0.000 50.569 0.000 50.591 0.000 50.648 0.000 50.680 0.000 50.802 

5.540 50.569 5.512 50.591 5.434 50.648 5.526 50.680 5.497 50.802 

8.500 55.100 8.500 55.100 8.500 55.100 8.500 55.200 8.500 55.300 

10.500 55.100 10.500 55.100 10.500 55.100 10.500 55.200 10.500 55.300 

Sección 91 Sección 92 Sección 93 Sección 94 Sección 95 

km 0+960 km 0+940 km 0+920 km 0+900 km 0+880 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 55.400 -10.500 55.400 -10.500 55.400 -10.500 55.400 -10.500 55.500 

-8.500 55.400 -8.500 55.400 -8.500 55.400 -8.500 55.400 -8.500 55.500 

-5.565 50.850 -5.572 50.844 -5.584 50.834 -5.491 50.907 -5.599 50.922 

0.000 50.850 0.000 50.844 0.000 50.834 0.000 50.907 0.000 50.922 

5.565 50.850 5.572 50.844 5.584 50.834 5.491 50.907 5.599 50.922 

8.500 55.400 8.500 55.400 8.500 55.400 8.500 55.400 8.500 55.500 

10.500 55.400 10.500 55.400 10.500 55.400 10.500 55.400 10.500 55.500 
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Sección 96 Sección 97 Sección 98 Sección 99 Sección 100 

km 0+860 km 0+840 km 0+820 km 0+800 km 0+780 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.800 55.500 -11.000 55.500 -11.000 55.600 -11.000 55.600 -10.500 55.700 

-8.800 55.500 -9.000 55.500 -9.000 55.600 -9.000 55.600 -8.500 55.700 

-5.842 50.968 -5.941 51.043 -6.039 51.070 -6.013 51.090 -5.549 51.162 

0.000 50.968 0.000 51.043 0.000 51.070 0.000 51.090 0.000 51.162 

4.542 50.968 4.941 51.043 5.039 51.070 5.513 51.090 5.549 51.162 

7.500 55.500 8.000 55.500 8.000 55.600 8.500 55.600 8.500 55.700 

9.500 55.500 10.000 55.500 10.000 55.600 10.500 55.600 10.500 55.700 

Sección 101 Sección 102 Sección 103 Sección 104 Sección 105 

km 0+760 km 0+740 km 0+720 km 0+700 km 0+680 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 55.700 -10.500 55.800 -10.500 55.800 -10.500 55.900 -10.500 55.900 

-8.500 55.700 -8.500 55.800 -8.500 55.800 -8.500 55.900 -8.500 55.900 

-5.535 51.173 -5.565 51.250 -5.469 51.323 -5.596 51.324 -5.544 51.366 

0.000 51.173 0.000 51.250 0.000 51.323 0.000 51.324 0.000 51.366 

5.535 51.173 5.565 51.250 5.469 51.323 5.596 51.324 5.544 51.366 

8.500 55.700 8.500 55.800 8.500 55.800 8.500 55.900 8.500 55.900 

10.500 55.700 10.500 55.800 10.500 55.800 10.500 55.900 10.500 55.900 

Sección 106 Sección 107 Sección 108 Sección 109 Sección 110 

km 0+660 km 0+640 km 0+620 km 0+600 km 0+580 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 55.900 -10.500 56.000 -10.000 56.000 -10.200 56.100 -10.000 56.100 

-8.500 55.900 -8.500 56.000 -8.000 56.000 -8.200 56.100 -8.000 56.100 

-5.524 51.382 -5.540 51.469 -5.044 51.466 -5.233 51.575 -5.009 51.593 

0.000 51.382 0.000 51.469 0.000 51.466 0.000 51.575 0.000 51.593 

5.524 51.382 5.540 51.469 6.044 51.466 5.833 51.575 6.009 51.593 

8.500 55.900 8.500 56.000 9.000 56.000 8.800 56.100 9.000 56.100 

10.500 55.900 10.500 56.000 11.000 56.000 10.800 56.100 11.000 56.100 

Sección 111 Sección 112 Sección 113 Sección 114 Sección 115 

km 0+560 km 0+540 km 0+520 km 0+500 km 0+480 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 56.100 -10.500 56.200 -10.500 56.200 -10.800 56.200 -10.500 56.200 

-8.500 56.100 -8.500 56.200 -8.500 56.200 -8.800 56.200 -8.500 56.200 

-5.462 51.628 -5.518 51.686 -5.435 51.747 -5.740 51.744 -5.349 51.805 

0.000 51.628 0.000 51.686 0.000 51.747 0.000 51.744 0.000 51.805 

5.462 51.628 5.518 51.686 5.435 51.747 5.440 51.744 5.349 51.805 

8.500 56.100 8.500 56.200 8.500 56.200 8.500 56.200 8.500 56.200 

10.500 56.100 10.500 56.200 10.500 56.200 10.500 56.200 10.500 56.200 

Sección 116 Sección 117 Sección 118 Sección 119 Sección 120 

km 0+460 km 0+440 km 0+420 km 0+400 km 0+380 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 56.400 -10.500 56.400 -10.500 56.400 -10.500 56.400 -10.500 56.500 

-8.500 56.400 -8.500 56.400 -8.500 56.400 -8.500 56.400 -8.500 56.500 

-5.631 51.795 -5.578 51.839 -5.573 51.843 -5.465 51.926 -5.504 51.997 

0.000 51.795 0.000 51.839 0.000 51.843 0.000 51.926 0.000 51.997 

5.631 51.795 5.578 51.839 5.573 51.843 5.465 51.926 5.504 51.997 

8.500 56.400 8.500 56.400 8.500 56.400 8.500 56.400 8.500 56.500 

10.500 56.400 10.500 56.400 10.500 56.400 10.500 56.400 10.500 56.500 
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Sección 121 Sección 122 Sección 123 Sección 124 Sección 125 

km 0+360 km 0+340 km 0+320 km 0+300 km 0+280 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 56.500 -10.500 56.600 -10.500 56.600 -10.500 56.700 -10.500 56.700 

-8.500 56.500 -8.500 56.600 -8.500 56.600 -8.500 56.700 -8.500 56.700 

-5.472 52.021 -5.608 52.014 -5.542 52.068 -5.634 52.092 -5.623 52.102 

0.000 52.021 0.000 52.014 0.000 52.068 0.000 52.092 0.000 52.102 

5.472 52.021 5.608 52.014 5.542 52.068 5.634 52.092 5.623 52.102 

8.500 56.500 8.500 56.600 8.500 56.600 8.500 56.700 8.500 56.700 

10.500 56.500 10.500 56.600 10.500 56.600 10.500 56.700 10.500 56.700 

 

- Secciones de Cieneguillo tramo 2 

 

Sección 126 Sección 127 Sección 128 Sección 129 Sección 130 

km 0+240 km 0+220 km 0+200 km 0+180 km 0+160 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 56.800 -10.500 56.800 -10.500 56.900 -10.500 57.000 -10.500 57.000 

-8.500 56.800 -8.500 56.800 -8.500 56.900 -8.500 57.000 -8.500 57.000 

-5.565 52.250 -5.509 52.293 -5.583 52.335 -5.674 52.357 -5.600 52.421 

0.000 52.250 0.000 52.293 0.000 52.335 0.000 52.357 0.000 52.421 

5.565 52.250 5.509 52.293 5.583 52.335 5.674 52.357 5.600 52.421 

8.500 56.800 8.500 56.800 8.500 56.900 8.500 57.000 8.500 57.000 

10.500 56.800 10.500 56.800 10.500 56.900 10.500 57.000 10.500 57.000 

Sección 131 Sección 132 Sección 133 Sección 134 Sección 135 

km 0+140 km 0+120 km 0+100 km 0+080 km 0+060 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-10.500 57.000 -10.500 57.000 -10.500 57.000 -10.500 57.000 -10.500 57.100 

-8.500 57.000 -8.500 57.000 -8.500 57.000 -8.500 57.000 -8.500 57.100 

-5.551 52.461 -5.493 52.505 -5.432 52.549 -5.441 52.543 -5.515 52.589 

0.000 52.461 0.000 52.505 0.000 52.549 0.000 52.543 0.000 52.589 

5.551 52.461 5.493 52.505 5.432 52.549 5.441 52.543 5.515 52.589 

8.500 57.000 8.500 57.000 8.500 57.000 8.500 57.000 8.500 57.100 

10.500 57.000 10.500 57.000 10.500 57.000 10.500 57.000 10.500 57.100 

Sección 136 Sección 137 Sección 138     
km 0+040 km 0+020 km 0+000     

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación     
-10.500 57.100 -10.500 57.300 -10.500 57.300     

-8.500 57.100 -8.500 57.300 -8.500 57.300     
-5.466 52.625 -5.644 52.684 -5.586 52.733     
0.000 52.625 0.000 52.684 0.000 52.733     
5.466 52.625 5.644 52.684 5.586 52.733     
8.500 57.100 8.500 57.300 8.500 57.300     

10.500 57.100 10.500 57.300 10.500 57.300     
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Apéndice 21. Alternativa 2: Resultados de la modelación por tramos, tramo Cola de 

Alacrán  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A21-1. Sección crítica del tramo Cola de Alacrán 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal máximo de 50.80 m3/s del programa Hec-Ras 
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- Tabla de la energía cinética con caudal máximo de 50.80 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v (m/s) Energía cinética 

1 54.362 56.800 2.438 1.048 1.390 4.850 1.199 

2 54.424 56.800 2.376 0.956 1.420 5.400 1.486 

3 54.493 56.800 2.307 1.777 0.530 3.870 0.763 

4 54.534 56.800 2.266 2.076 0.190 3.100 0.490 

5 54.578 56.900 2.322 2.032 0.290 3.260 0.542 

6 54.664 57.000 2.336 1.956 0.380 3.370 0.579 

7 54.729 57.000 2.271 1.911 0.360 3.470 0.614 

8 54.740 57.000 2.260 2.020 0.240 3.240 0.535 

9 54.771 57.000 2.229 2.029 0.200 3.220 0.528 

10 54.800 57.000 2.200 2.040 0.160 3.200 0.522 

11 54.831 57.000 2.169 2.049 0.120 3.190 0.519 

12 54.856 57.000 2.144 2.064 0.080 3.150 0.506 

13 54.903 57.100 2.197 2.037 0.160 3.200 0.522 

14 54.960 57.200 2.240 2.000 0.240 3.280 0.548 

15 54.996 57.200 2.204 2.004 0.200 3.280 0.548 

16 55.022 57.200 2.178 2.028 0.150 3.220 0.528 

17 55.054 57.300 2.246 2.096 0.150 3.020 0.465 

18 55.117 57.400 2.283 2.043 0.240 3.120 0.496 

19 55.176 57.400 2.224 2.004 0.220 3.200 0.522 

20 55.206 57.500 2.294 2.004 0.290 3.190 0.519 

21 55.249 57.500 2.251 1.991 0.260 3.220 0.528 

22 55.300 57.500 2.200 1.930 0.270 3.430 0.600 

23 55.327 57.500 2.173 1.973 0.200 3.330 0.565 

24 55.346 57.700 2.354 1.984 0.370 3.350 0.572 

25 55.402 57.700 2.298 1.958 0.340 3.410 0.593 

26 55.470 57.800 2.330 1.900 0.430 3.530 0.635 

27 55.511 57.800 2.289 2.059 0.230 3.090 0.487 

28 55.515 57.800 2.285 2.115 0.170 2.990 0.456 

29 55.533 57.900 2.367 2.137 0.230 2.960 0.447 

30 55.523 57.900 2.377 2.137 0.240 3.120 0.496 

31 55.730 58.000 2.270 1.910 0.360 3.380 0.582 

32 55.781 58.000 2.219 1.889 0.330 3.420 0.596 

33 55.779 58.000 2.221 1.931 0.290 3.420 0.596 

34 55.817 58.000 2.183 1.933 0.250 3.410 0.593 

35 55.831 58.000 2.169 2.029 0.140 3.210 0.525 

36 55.847 58.000 2.153 2.083 0.070 3.120 0.496 

37 55.883 58.000 2.117 2.077 0.040 3.130 0.499 

38 55.963 58.100 2.137 1.987 0.150 3.290 0.552 

39 56.026 58.200 2.174 1.564 0.610 4.390 0.982 

40 56.115 58.300 2.185 1.565 0.620 4.370 0.973 

41 56.243 58.400 2.157 1.757 0.400 3.830 0.748 

42 56.248 58.500 2.252 2.042 0.210 3.210 0.525 

43 56.206 58.500 2.294 2.214 0.080 2.910 0.432 

44 56.236 58.500 2.264 2.204 0.060 2.910 0.432 

45 56.262 58.500 2.238 2.208 0.030 2.910 0.432 

46 56.277 58.500 2.223 2.223 0.000 2.880 0.423 

47 56.296 58.700 2.404 2.234 0.170 2.880 0.423 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v (m/s) Energía cinética 

48 56.322 58.700 2.378 2.228 0.150 2.880 0.423 

49 56.342 58.700 2.358 2.238 0.120 2.870 0.420 

50 56.396 58.700 2.304 2.194 0.110 2.930 0.438 

51 56.450 58.800 2.350 2.160 0.190 3.000 0.459 

52 56.490 58.800 2.310 2.140 0.170 3.030 0.468 

53 56.544 58.900 2.356 2.096 0.260 3.100 0.490 

54 56.584 58.900 2.316 2.086 0.230 3.120 0.496 

55 56.630 59.000 2.370 2.060 0.310 3.170 0.512 

56 56.678 59.000 2.322 2.032 0.290 3.220 0.528 

57 56.726 59.100 2.374 2.014 0.360 3.260 0.542 

58 56.776 59.100 2.324 1.984 0.340 3.310 0.558 

59 56.818 59.200 2.382 1.972 0.410 3.330 0.565 

60 56.854 59.200 2.346 1.976 0.370 3.320 0.562 

61 56.954 59.300 2.346 1.856 0.490 3.580 0.653 

62 56.978 59.300 2.322 1.492 0.830 4.610 1.083 

63 57.158 59.500 2.342 1.742 0.600 3.860 0.759 

64 57.218 59.600 2.382 1.742 0.640 3.860 0.759 

65 57.258 59.600 2.342 1.922 0.420 3.430 0.600 

66 57.278 59.600 2.322 1.992 0.330 3.290 0.552 

67 57.298 59.700 2.402 2.032 0.370 3.220 0.528 

68 57.338 59.700 2.362 2.022 0.340 3.230 0.532 

69 57.358 59.700 2.342 2.062 0.280 3.160 0.509 

70 57.398 59.800 2.402 2.052 0.350 3.190 0.519 

71 57.438 59.800 2.362 1.402 0.960 4.950 1.249 

72 57.492 59.800 2.308 1.278 1.030 5.500 1.542 

73 57.546 59.900 2.354 2.114 0.240 4.020 0.824 

74 57.614 60.100 2.486 2.206 0.280 3.790 0.732 

75 57.664 60.200 2.536 2.206 0.330 3.780 0.728 

76 57.690 60.300 2.610 2.400 57.900 3.350 0.572 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal de diseño de 34.80 m3/s del programa Hec-Ras  
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ energía cinética de la sección crítica, con caudal 

de diseño de 34.80 m3/s 

 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

1 54.362 56.800 2.438 0.848 1.590 

2 54.424 56.800 2.376 0.746 1.630 

3 54.493 56.800 2.307 1.397 0.910 

4 54.534 56.800 2.266 1.656 0.610 

5 54.578 56.900 2.322 1.602 0.720 

6 54.664 57.000 2.336 1.536 0.800 

7 54.729 57.000 2.271 1.481 0.790 

8 54.740 57.000 2.260 1.610 0.650 

9 54.771 57.000 2.229 1.619 0.610 

10 54.800 57.000 2.200 1.630 0.570 

11 54.831 57.000 2.169 1.629 0.540 

12 54.856 57.000 2.144 1.644 0.500 

13 54.903 57.100 2.197 1.627 0.570 

14 54.960 57.200 2.240 1.590 0.650 

15 54.996 57.200 2.204 1.584 0.620 

16 55.022 57.200 2.178 1.608 0.570 

17 55.054 57.300 2.246 1.676 0.570 

18 55.117 57.400 2.283 1.623 0.660 

19 55.176 57.400 2.224 1.584 0.640 

20 55.206 57.500 2.294 1.594 0.700 

21 55.249 57.500 2.251 1.581 0.670 

22 55.300 57.500 2.200 1.520 0.680 

23 55.327 57.500 2.173 1.573 0.600 

24 55.346 57.700 2.354 1.594 0.760 

25 55.402 57.700 2.298 1.558 0.740 

26 55.470 57.800 2.330 1.510 0.820 

27 55.511 57.800 2.289 1.629 0.660 

28 55.515 57.800 2.285 1.695 0.590 

29 55.533 57.900 2.367 1.707 0.660 

30 55.523 57.900 2.377 1.717 0.660 

31 55.730 58.000 2.270 1.490 0.780 

32 55.781 58.000 2.219 1.469 0.750 

33 55.779 58.000 2.221 1.541 0.680 

34 55.817 58.000 2.183 1.553 0.630 

35 55.831 58.000 2.169 1.629 0.540 

36 55.847 58.000 2.153 1.673 0.480 

37 55.883 58.000 2.117 1.667 0.450 

38 55.963 58.100 2.137 1.587 0.550 

39 56.026 58.200 2.174 1.234 0.940 

40 56.115 58.300 2.185 1.215 0.970 

41 56.243 58.400 2.157 1.387 0.770 

42 56.248 58.500 2.252 1.642 0.610 

43 56.206 58.500 2.294 1.804 0.490 

44 56.236 58.500 2.264 1.794 0.470 

45 56.262 58.500 2.238 1.788 0.450 

46 56.277 58.500 2.223 1.803 0.420 

47 56.296 58.700 2.404 1.814 0.590 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

48 56.322 58.700 2.378 1.808 0.570 

49 56.342 58.700 2.358 1.818 0.540 

50 56.396 58.700 2.304 1.774 0.530 

51 56.450 58.800 2.350 1.730 0.620 

52 56.490 58.800 2.310 1.710 0.600 

53 56.544 58.900 2.356 1.676 0.680 

54 56.584 58.900 2.316 1.656 0.660 

55 56.630 59.000 2.370 1.640 0.730 

56 56.678 59.000 2.322 1.612 0.710 

57 56.726 59.100 2.374 1.594 0.780 

58 56.776 59.100 2.324 1.564 0.760 

59 56.818 59.200 2.382 1.562 0.820 

60 56.854 59.200 2.346 1.566 0.780 

61 56.954 59.300 2.346 1.446 0.900 

62 56.978 59.300 2.322 1.162 1.160 

63 57.158 59.500 2.342 1.372 0.970 

64 57.218 59.600 2.382 1.372 1.010 

65 57.258 59.600 2.342 1.522 0.820 

66 57.278 59.600 2.322 1.592 0.730 

67 57.298 59.700 2.402 1.632 0.770 

68 57.338 59.700 2.362 1.622 0.740 

69 57.358 59.700 2.342 1.652 0.690 

70 57.398 59.800 2.402 1.642 0.760 

71 57.438 59.800 2.362 1.082 1.280 

72 57.492 59.800 2.308 0.968 1.340 

73 57.546 59.900 2.354 1.794 0.560 

74 57.614 60.100 2.486 1.846 0.640 

75 57.664 60.200 2.536 1.926 0.610 

76 57.690 60.300 2.610 2.010 0.600 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A21-2. Vista 3D del tramo Cola de Alacrán, sección 40-sección 67 
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Apéndice 22. Alternativa 2: Resultados de la modelación por tramos, Cieneguillo tramo 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A22-1. Sección crítica Cieneguillo tramo 1 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal máximo de 266.50 m3/s del programa Hec-Ras  
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- Tabla de la energía cinética con caudal máximo de 266.50 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v (m/s) Energía cinética 

1 41.498 45.800 4.302 1.382 2.920 9.430 4.532 

2 41.718 46.000 4.282 2.092 2.190 8.770 3.920 

3 41.866 46.400 4.534 2.504 2.030 8.370 3.571 

4 42.098 46.800 4.702 2.642 2.060 8.140 3.377 

5 42.401 47.000 4.599 2.589 2.010 8.020 3.278 

6 42.537 47.200 4.663 2.543 2.120 8.090 3.336 

7 42.679 47.400 4.721 2.511 2.210 8.150 3.385 

8 42.880 47.600 4.720 2.540 2.180 8.060 3.311 

9 43.101 47.800 4.699 2.579 2.120 7.920 3.197 

10 43.270 48.000 4.730 2.590 2.140 7.880 3.165 

11 43.457 48.000 4.543 2.613 1.930 7.790 3.093 

12 43.596 48.000 4.404 2.764 1.640 7.590 2.936 

13 43.787 48.200 4.413 2.813 1.600 7.450 2.829 

14 43.944 48.400 4.456 2.816 1.640 7.380 2.776 

15 44.129 48.600 4.471 2.871 1.600 7.220 2.657 

16 44.258 48.800 4.542 2.852 1.690 7.200 2.642 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v (m/s) Energía cinética 

17 44.360 48.900 4.540 2.850 1.690 7.200 2.642 

18 44.469 49.000 4.531 2.861 1.670 7.180 2.628 

19 44.631 49.200 4.569 2.899 1.670 7.060 2.540 

20 44.740 49.200 4.460 2.970 1.490 6.950 2.462 

21 44.832 49.200 4.368 3.018 1.350 6.880 2.413 

22 44.930 49.400 4.470 2.930 1.540 7.050 2.533 

23 45.092 49.500 4.408 3.028 1.380 6.830 2.378 

24 45.174 49.700 4.526 2.876 1.650 7.160 2.613 

25 45.341 49.900 4.559 2.919 1.640 7.020 2.512 

26 45.468 50.000 4.532 2.962 1.570 6.910 2.434 

27 45.571 50.100 4.529 2.979 1.550 6.880 2.413 

28 45.715 50.200 4.485 3.055 1.430 6.690 2.281 

29 45.822 50.400 4.578 3.028 1.550 6.700 2.288 

30 45.968 50.500 4.532 3.142 1.390 6.460 2.127 

31 46.199 50.700 4.501 3.611 0.890 5.510 1.547 

32 46.187 50.800 4.613 2.853 1.760 7.160 2.613 

33 46.308 50.800 4.492 2.922 1.570 7.040 2.526 

34 46.412 51.000 4.588 2.858 1.730 7.150 2.606 

35 46.531 51.000 4.469 2.939 1.530 7.030 2.519 

36 46.633 51.200 4.567 2.857 1.710 7.170 2.620 

37 46.795 51.200 4.405 2.885 1.520 7.050 2.533 

38 46.912 51.400 4.488 2.978 1.510 6.910 2.434 

39 47.038 51.500 4.462 3.022 1.440 6.800 2.357 

40 47.134 51.600 4.466 3.036 1.430 6.770 2.336 

41 47.224 51.800 4.576 2.926 1.650 6.990 2.490 

42 47.314 51.900 4.586 2.916 1.670 7.010 2.505 

43 47.440 52.000 4.560 2.950 1.610 6.910 2.434 

44 47.588 52.000 4.412 3.102 1.310 6.630 2.240 

45 47.675 52.200 4.525 2.965 1.560 6.900 2.427 

46 47.818 52.400 4.582 2.992 1.590 6.790 2.350 

47 47.923 52.400 4.477 3.077 1.400 6.660 2.261 

48 48.041 52.500 4.459 3.129 1.330 6.540 2.180 

49 48.170 52.800 4.630 3.100 1.530 6.500 2.153 

50 48.291 52.900 4.609 3.189 1.420 6.310 2.029 

51 48.366 52.900 4.534 3.244 1.290 6.210 1.966 

52 48.427 53.000 4.573 3.183 1.390 6.340 2.049 

53 48.532 53.000 4.468 3.338 1.130 6.060 1.872 

54 48.588 53.000 4.412 3.372 1.040 6.010 1.841 

55 48.710 53.200 4.490 3.490 1.000 5.730 1.673 

56 48.777 53.300 4.523 3.463 1.060 5.770 1.697 

57 48.837 53.300 4.463 3.623 0.840 5.500 1.542 

58 48.870 53.500 4.630 4.050 0.580 4.770 1.160 

59 48.954 53.500 4.546 3.936 0.610 4.960 1.254 

60 49.026 53.600 4.574 3.864 0.710 5.060 1.305 

61 49.132 53.800 4.668 3.728 0.940 5.250 1.405 

62 49.170 53.800 4.630 4.200 0.430 4.340 0.960 

63 49.200 53.800 4.600 4.070 0.530 4.750 1.150 

64 49.275 53.800 4.525 3.975 0.550 4.910 1.229 

65 49.319 53.900 4.581 3.971 0.610 4.890 1.219 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v (m/s) Energía cinética 

66 49.366 54.000 4.634 3.954 0.680 4.900 1.224 

67 49.465 54.000 4.535 3.795 0.740 5.180 1.368 

68 49.545 54.000 4.455 3.385 1.070 5.970 1.817 

69 49.652 54.100 4.448 3.628 0.820 5.500 1.542 

70 49.681 54.200 4.519 4.019 0.500 4.850 1.199 

71 49.764 54.200 4.436 3.896 0.540 5.060 1.305 

72 49.908 54.400 4.492 4.062 0.430 4.530 1.046 

73 49.923 54.400 4.477 3.917 0.560 5.000 1.274 

74 49.950 54.500 4.550 4.020 0.530 4.820 1.184 

75 50.043 54.600 4.557 3.907 0.650 5.000 1.274 

76 50.125 54.800 4.675 3.835 0.840 5.070 1.310 

77 50.214 54.800 4.586 3.296 1.290 6.090 1.890 

78 50.323 54.800 4.477 3.617 0.860 5.500 1.542 

79 50.333 54.800 4.467 4.027 0.440 4.850 1.199 

80 50.360 54.900 4.540 4.090 0.450 4.740 1.145 

81 50.390 54.900 4.510 4.080 0.430 4.750 1.150 

82 50.411 55.000 4.589 4.159 0.430 4.630 1.093 

83 50.459 55.000 4.541 4.111 0.430 4.700 1.126 

84 50.472 55.000 4.528 4.158 0.370 4.640 1.097 

85 50.519 55.000 4.481 4.121 0.360 4.710 1.131 

86 50.569 55.100 4.531 4.091 0.440 4.740 1.145 

87 50.591 55.100 4.509 4.109 0.400 4.720 1.135 

88 50.648 55.100 4.452 4.032 0.420 4.880 1.214 

89 50.680 55.200 4.520 3.920 0.600 5.190 1.373 

90 50.802 55.300 4.498 4.038 0.460 4.820 1.184 

91 50.850 55.400 4.550 4.020 0.530 4.830 1.189 

92 50.844 55.400 4.556 4.166 0.390 4.630 1.093 

93 50.834 55.400 4.566 4.276 0.290 4.480 1.023 

94 50.907 55.400 4.493 4.193 0.300 4.610 1.083 

95 50.922 55.500 4.578 4.258 0.320 4.500 1.032 

96 50.968 55.500 4.532 4.072 0.460 5.030 1.290 

97 51.043 55.500 4.457 4.337 0.120 4.440 1.005 

98 51.070 55.600 4.530 4.350 0.180 4.400 0.987 

99 51.090 55.600 4.510 4.510 0.000 4.080 0.848 

100 51.162 55.700 4.538 4.368 0.170 4.380 0.978 

101 51.173 55.700 4.527 4.387 0.140 4.350 0.964 

102 51.250 55.800 4.550 4.310 0.240 4.450 1.009 

103 51.323 55.800 4.477 4.217 0.260 4.580 1.069 

104 51.324 55.900 4.576 4.326 0.250 4.420 0.996 

105 51.366 55.900 4.534 4.294 0.240 4.470 1.018 

106 51.382 55.900 4.518 4.308 0.210 4.450 1.009 

107 51.469 56.000 4.531 4.211 0.320 4.580 1.069 

108 51.466 56.000 4.534 4.294 0.240 4.460 1.014 

109 51.575 56.100 4.525 4.155 0.370 4.650 1.102 

110 51.593 56.100 4.507 4.177 0.330 4.620 1.088 

111 51.628 56.100 4.472 4.162 0.310 4.660 1.107 

112 51.686 56.200 4.514 4.114 0.400 4.710 1.131 

113 51.747 56.200 4.453 4.043 0.410 4.820 1.184 

114 51.744 56.200 4.456 4.306 0.150 4.380 0.978 

115 51.805 56.200 4.395 4.185 0.210 4.650 1.102 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v (m/s) Energía cinética 

116 51.795 56.400 4.605 4.365 0.240 4.370 0.973 

117 51.839 56.400 4.561 4.331 0.230 4.420 0.996 

118 51.843 56.400 4.557 4.377 0.180 4.360 0.969 

119 51.926 56.400 4.474 4.274 0.200 4.510 1.037 

120 51.997 56.500 4.503 4.203 0.300 4.590 1.074 

121 52.021 56.500 4.479 4.209 0.270 4.600 1.078 

122 52.014 56.600 4.586 4.336 0.250 4.410 0.991 

123 52.068 56.600 4.532 4.282 0.250 4.480 1.023 

124 52.092 56.700 4.608 4.308 0.300 4.440 1.005 

125 52.102 56.700 4.598 4.338 0.260 4.400 0.987 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal de diseño de 188.20 m3/s del programa Hec-Ras  
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ energía cinética de la sección crítica, con caudal 

de diseño de 188.20 m3/s 

 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

1 41.498 45.800 4.302 1.092 3.210 

2 41.718 46.000 4.282 1.652 2.630 

3 41.866 46.400 4.534 1.994 2.540 

4 42.098 46.800 4.702 2.122 2.580 

5 42.401 47.000 4.599 2.079 2.520 

6 42.537 47.200 4.663 2.033 2.630 

7 42.679 47.400 4.721 1.991 2.730 

8 42.880 47.600 4.720 2.020 2.700 

9 43.101 47.800 4.699 2.059 2.640 

10 43.270 48.000 4.730 2.060 2.670 

11 43.457 48.000 4.543 2.073 2.470 

12 43.596 48.000 4.404 2.214 2.190 

13 43.787 48.200 4.413 2.243 2.170 

14 43.944 48.400 4.456 2.256 2.200 

15 44.129 48.600 4.471 2.301 2.170 

16 44.258 48.800 4.542 2.282 2.260 

17 44.360 48.900 4.540 2.280 2.260 

18 44.469 49.000 4.531 2.291 2.240 

19 44.631 49.200 4.569 2.319 2.250 

20 44.740 49.200 4.460 2.390 2.070 

21 44.832 49.200 4.368 2.438 1.930 

22 44.930 49.400 4.470 2.340 2.130 

23 45.092 49.500 4.408 2.438 1.970 

24 45.174 49.700 4.526 2.276 2.250 

25 45.341 49.900 4.559 2.309 2.250 

26 45.468 50.000 4.532 2.342 2.190 

27 45.571 50.100 4.529 2.359 2.170 

28 45.715 50.200 4.485 2.425 2.060 

29 45.822 50.400 4.578 2.388 2.190 

30 45.968 50.500 4.532 2.482 2.050 

31 46.199 50.700 4.501 2.911 1.590 

32 46.187 50.800 4.613 2.293 2.320 

33 46.308 50.800 4.492 2.372 2.120 

34 46.412 51.000 4.588 2.298 2.290 

35 46.531 51.000 4.469 2.379 2.090 

36 46.633 51.200 4.567 2.297 2.270 

37 46.795 51.200 4.405 2.335 2.070 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

38 46.912 51.400 4.488 2.408 2.080 

39 47.038 51.500 4.462 2.462 2.000 

40 47.134 51.600 4.466 2.466 2.000 

41 47.224 51.800 4.576 2.346 2.230 

42 47.314 51.900 4.586 2.326 2.260 

43 47.440 52.000 4.560 2.370 2.190 

44 47.588 52.000 4.412 2.522 1.890 

45 47.675 52.200 4.525 2.365 2.160 

46 47.818 52.400 4.582 2.382 2.200 

47 47.923 52.400 4.477 2.447 2.030 

48 48.041 52.500 4.459 2.499 1.960 

49 48.170 52.800 4.630 2.470 2.160 

50 48.291 52.900 4.609 2.539 2.070 

51 48.366 52.900 4.534 2.594 1.940 

52 48.427 53.000 4.573 2.523 2.050 

53 48.532 53.000 4.468 2.668 1.800 

54 48.588 53.000 4.412 2.702 1.710 

55 48.710 53.200 4.490 2.790 1.700 

56 48.777 53.300 4.523 2.773 1.750 

57 48.837 53.300 4.463 2.923 1.540 

58 48.870 53.500 4.630 3.310 1.320 

59 48.954 53.500 4.546 3.196 1.350 

60 49.026 53.600 4.574 3.124 1.450 

61 49.132 53.800 4.668 2.988 1.680 

62 49.170 53.800 4.630 3.420 1.210 

63 49.200 53.800 4.600 3.290 1.310 

64 49.275 53.800 4.525 3.195 1.330 

65 49.319 53.900 4.581 3.191 1.390 

66 49.366 54.000 4.634 2.504 2.130 

67 49.465 54.000 4.535 2.605 1.930 

68 49.545 54.000 4.455 2.705 1.750 

69 49.652 54.100 4.448 2.918 1.530 

70 49.681 54.200 4.519 3.269 1.250 

71 49.764 54.200 4.436 3.146 1.290 

72 49.908 54.400 4.492 3.292 1.200 

73 49.923 54.400 4.477 3.157 1.320 

74 49.950 54.500 4.550 3.270 1.280 

75 50.043 54.600 4.557 2.597 1.960 

76 50.125 54.800 4.675 2.525 2.150 

77 50.214 54.800 4.586 2.616 1.970 

78 50.323 54.800 4.477 2.917 1.560 

79 50.333 54.800 4.467 3.267 1.200 

80 50.360 54.900 4.540 3.340 1.200 

81 50.390 54.900 4.510 3.340 1.170 

82 50.411 55.000 4.589 3.409 1.180 

83 50.459 55.000 4.541 3.361 1.180 

84 50.472 55.000 4.528 3.398 1.130 

85 50.519 55.000 4.481 3.361 1.120 

86 50.569 55.100 4.531 3.331 1.200 

87 50.591 55.100 4.509 3.349 1.160 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

88 50.648 55.100 4.452 3.272 1.180 

89 50.680 55.200 4.520 3.160 1.360 

90 50.802 55.300 4.498 3.288 1.210 

91 50.850 55.400 4.550 3.270 1.280 

92 50.844 55.400 4.556 3.396 1.160 

93 50.834 55.400 4.566 3.506 1.060 

94 50.907 55.400 4.493 3.413 1.080 

95 50.922 55.500 4.578 3.488 1.090 

96 50.968 55.500 4.532 3.322 1.210 

97 51.043 55.500 4.457 3.497 0.960 

98 51.070 55.600 4.530 3.520 1.010 

99 51.090 55.600 4.510 3.660 0.850 

100 51.162 55.700 4.538 3.528 1.010 

101 51.173 55.700 4.527 3.547 0.980 

102 51.250 55.800 4.550 3.470 1.080 

103 51.323 55.800 4.477 3.377 1.100 

104 51.324 55.900 4.576 3.496 1.080 

105 51.366 55.900 4.534 3.464 1.070 

106 51.382 55.900 4.518 3.488 1.030 

107 51.469 56.000 4.531 3.391 1.140 

108 51.466 56.000 4.534 3.474 1.060 

109 51.575 56.100 4.525 3.335 1.190 

110 51.593 56.100 4.507 3.357 1.150 

111 51.628 56.100 4.472 3.342 1.130 

112 51.686 56.200 4.514 3.304 1.210 

113 51.747 56.200 4.453 3.233 1.220 

114 51.744 56.200 4.456 3.486 0.970 

115 51.805 56.200 4.395 3.365 1.030 

116 51.795 56.400 4.605 3.565 1.040 

117 51.839 56.400 4.561 3.521 1.040 

118 51.843 56.400 4.557 3.567 0.990 

119 51.926 56.400 4.474 3.464 1.010 

120 51.997 56.500 4.503 3.393 1.110 

121 52.021 56.500 4.479 3.399 1.080 

122 52.014 56.600 4.586 3.536 1.050 

123 52.068 56.600 4.532 3.482 1.050 

124 52.092 56.700 4.608 3.508 1.100 

125 52.102 56.700 4.598 3.538 1.060 
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Figura A22-2. Vista 3D de Cieneguillo tramo 1, sección 82-sección 103 
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Apéndice 23. Alternativa 2: Resultados de la modelación por tramos, Cieneguillo tramo 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23-1. Sección crítica de Cieneguillo tramo 2 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal máximo de 309.30 m3/s del programa Hec-Ras  
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- Tabla de la energía cinética con caudal máximo de 309.30 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v (m/s) Energía cinética 

126 52.250 56.800 4.550 4.050 0.500 5.560 1.576 

127 52.293 56.800 4.507 4.037 0.470 5.590 1.593 

128 52.335 56.900 4.565 4.235 0.330 5.270 1.416 

129 52.357 57.000 4.643 4.373 0.270 5.040 1.295 

130 52.421 57.000 4.579 4.309 0.270 5.160 1.357 

131 52.461 57.000 4.539 4.289 0.250 5.200 1.378 

132 52.505 57.000 4.495 4.255 0.240 5.250 1.405 

133 52.549 57.000 4.451 4.231 0.220 5.310 1.437 

134 52.543 57.000 4.457 4.457 0.000 4.980 1.264 

135 52.589 57.100 4.511 4.441 0.070 4.990 1.269 

136 52.625 57.100 4.475 4.425 0.050 5.010 1.279 

137 52.684 57.300 4.616 4.406 0.210 5.020 1.284 

138 52.733 57.300 4.567 4.357 0.210 5.080 1.315 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal de diseño de 175.00 m3/s del programa Hec-Ras 

 

- Tabla de verificación del borde libre ≥ energía cinética de la sección crítica, con caudal 

de diseño de 175.00 m3/s 

 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

126 52.250 56.800 4.550 2.870 1.680 

127 52.293 56.800 4.507 2.857 1.650 

128 52.335 56.900 4.565 3.015 1.550 

129 52.357 57.000 4.643 3.133 1.510 

130 52.421 57.000 4.579 3.059 1.520 

131 52.461 57.000 4.539 3.039 1.500 

132 52.505 57.000 4.495 3.005 1.490 

133 52.549 57.000 4.451 2.981 1.470 

134 52.543 57.000 4.457 3.197 1.260 

135 52.589 57.100 4.511 3.181 1.330 

136 52.625 57.100 4.475 3.165 1.310 

137 52.684 57.300 4.616 3.166 1.450 

138 52.733 57.300 4.567 3.117 1.450 
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Figura A23-2. Vista 3D de Cieneguillo tramo 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



315 
 

 

Apéndice 24. Alternativa 2: Resultados de la modelación hidráulica del sistema del Canal 

Vía 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24-1. Sección representativa del tramo Cola de Alacrán 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24-2. Sección representativa de Cieneguillo tramo 1 
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Figura 24-3. Sección representativa de Cieneguillo tramo 2 

 

- Tabla de resultados con el caudal de diseño de 31.22 m3/s del tramo Cola de Alacrán 
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento del 

tramo Cola de Alacrán, con caudal de diseño de 31.22 m3/s  

 

Estación Cota base (m)  
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

1 54.362 56.800 2.438 2.058 0.380 

2 54.424 56.800 2.376 2.006 0.370 

3 54.493 56.800 2.307 1.827 0.480 

4 54.534 56.800 2.266 1.826 0.440 

5 54.578 56.900 2.322 1.782 0.540 

6 54.664 57.000 2.336 1.706 0.630 

7 54.729 57.000 2.271 1.641 0.630 

8 54.740 57.000 2.260 1.670 0.590 

9 54.771 57.000 2.229 1.659 0.570 

10 54.800 57.000 2.200 1.660 0.540 

11 54.831 57.000 2.169 1.649 0.520 

12 54.856 57.000 2.144 1.654 0.490 

13 54.903 57.100 2.197 1.627 0.570 

14 54.960 57.200 2.240 1.580 0.660 

15 54.996 57.200 2.204 1.574 0.630 

16 55.022 57.200 2.178 1.578 0.600 

17 55.054 57.300 2.246 1.616 0.630 

18 55.117 57.400 2.283 1.563 0.720 

19 55.176 57.400 2.224 1.514 0.710 

20 55.206 57.500 2.294 1.524 0.770 

21 55.249 57.500 2.251 1.501 0.750 

22 55.300 57.500 2.200 1.450 0.750 

23 55.327 57.500 2.173 1.483 0.690 

24 55.346 57.700 2.354 1.504 0.850 

25 55.402 57.700 2.298 1.468 0.830 

26 55.470 57.800 2.330 1.420 0.910 

27 55.511 57.800 2.289 1.529 0.760 

28 55.515 57.800 2.285 1.585 0.700 

29 55.533 57.900 2.367 1.607 0.760 

30 55.523 57.900 2.377 1.607 0.770 

31 55.730 58.000 2.270 1.380 0.890 

32 55.781 58.000 2.219 1.369 0.850 

33 55.779 58.000 2.221 1.451 0.770 

34 55.817 58.000 2.183 1.453 0.730 

35 55.831 58.000 2.169 1.529 0.640 

36 55.847 58.000 2.153 1.573 0.580 

37 55.883 58.000 2.117 1.567 0.550 

38 55.963 58.100 2.137 1.487 0.650 

39 56.026 58.200 2.174 1.154 1.020 

40 56.115 58.300 2.185 1.135 1.050 

41 56.243 58.400 2.157 1.297 0.860 

42 56.248 58.500 2.252 1.542 0.710 

43 56.206 58.500 2.294 1.694 0.600 

44 56.236 58.500 2.264 1.684 0.580 

45 56.262 58.500 2.238 1.688 0.550 

46 56.277 58.500 2.223 1.703 0.520 

47 56.296 58.700 2.404 1.704 0.700 

48 56.322 58.700 2.378 1.708 0.670 
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Estación Cota base (m)  
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

49 56.342 58.700 2.358 1.708 0.650 

50 56.396 58.700 2.304 1.664 0.640 

51 56.450 58.800 2.350 1.620 0.730 

52 56.490 58.800 2.310 1.610 0.700 

53 56.544 58.900 2.356 1.566 0.790 

54 56.584 58.900 2.316 1.556 0.760 

55 56.630 59.000 2.370 1.530 0.840 

56 56.678 59.000 2.322 1.502 0.820 

57 56.726 59.100 2.374 1.484 0.890 

58 56.776 59.100 2.324 1.464 0.860 

59 56.818 59.200 2.382 1.462 0.920 

60 56.854 59.200 2.346 1.466 0.880 

61 56.954 59.300 2.346 1.346 1.000 

62 56.978 59.300 2.322 1.072 1.250 

63 57.158 59.500 2.342 1.282 1.060 

64 57.218 59.600 2.382 1.282 1.100 

65 57.258 59.600 2.342 1.432 0.910 

66 57.278 59.600 2.322 1.492 0.830 

67 57.298 59.700 2.402 1.532 0.870 

68 57.338 59.700 2.362 1.522 0.840 

69 57.358 59.700 2.342 1.552 0.790 

70 57.398 59.800 2.402 1.542 0.860 

71 57.438 59.800 2.362 1.012 1.350 

72 57.492 59.800 2.308 0.888 1.420 

73 57.546 59.900 2.354 1.714 0.640 

74 57.614 60.100 2.486 1.756 0.730 

75 57.664 60.200 2.536 1.836 0.700 

76 57.690 60.300 2.610 1.910 0.700 
    Menor 0.370 

 

- Tabla de resultados con el caudal de diseño de 188.20 m3/s de Cieneguillo tramo 1 
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento de 

Cieneguillo tramo 1, con caudal de diseño de 188.20 m3/s 

 

Estación Cota base (m)  Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

1 41.498 45.800 4.302 1.092 3.210 

2 41.718 46.000 4.282 1.652 2.630 

3 41.866 46.400 4.534 1.994 2.540 

4 42.098 46.800 4.702 2.122 2.580 

5 42.401 47.000 4.599 2.079 2.520 

6 42.537 47.200 4.663 2.033 2.630 

7 42.679 47.400 4.721 1.991 2.730 

8 42.880 47.600 4.720 2.020 2.700 

9 43.101 47.800 4.699 2.059 2.640 

10 43.270 48.000 4.730 2.060 2.670 
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Estación Cota base (m)  Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

11 43.457 48.000 4.543 2.073 2.470 

12 43.596 48.000 4.404 2.214 2.190 

13 43.787 48.200 4.413 2.243 2.170 

14 43.944 48.400 4.456 2.256 2.200 

15 44.129 48.600 4.471 2.301 2.170 

16 44.258 48.800 4.542 2.282 2.260 

17 44.360 48.900 4.540 2.280 2.260 

18 44.469 49.000 4.531 2.291 2.240 

19 44.631 49.200 4.569 2.319 2.250 

20 44.740 49.200 4.460 2.390 2.070 

21 44.832 49.200 4.368 2.438 1.930 

22 44.930 49.400 4.470 2.340 2.130 

23 45.092 49.500 4.408 2.438 1.970 

24 45.174 49.700 4.526 2.276 2.250 

25 45.341 49.900 4.559 2.309 2.250 

26 45.468 50.000 4.532 2.342 2.190 

27 45.571 50.100 4.529 2.359 2.170 

28 45.715 50.200 4.485 2.425 2.060 

29 45.822 50.400 4.578 2.388 2.190 

30 45.968 50.500 4.532 2.482 2.050 

31 46.199 50.700 4.501 2.911 1.590 

32 46.187 50.800 4.613 2.293 2.320 

33 46.308 50.800 4.492 2.372 2.120 

34 46.412 51.000 4.588 2.298 2.290 

35 46.531 51.000 4.469 2.379 2.090 

36 46.633 51.200 4.567 2.297 2.270 

37 46.795 51.200 4.405 2.335 2.070 

38 46.912 51.400 4.488 2.408 2.080 

39 47.038 51.500 4.462 2.462 2.000 

40 47.134 51.600 4.466 2.466 2.000 

41 47.224 51.800 4.576 2.346 2.230 

42 47.314 51.900 4.586 2.326 2.260 

43 47.440 52.000 4.560 2.370 2.190 

44 47.588 52.000 4.412 2.522 1.890 

45 47.675 52.200 4.525 2.365 2.160 

46 47.818 52.400 4.582 2.382 2.200 

47 47.923 52.400 4.477 2.447 2.030 

48 48.041 52.500 4.459 2.499 1.960 

49 48.170 52.800 4.630 2.470 2.160 

50 48.291 52.900 4.609 2.539 2.070 

51 48.366 52.900 4.534 2.594 1.940 

52 48.427 53.000 4.573 2.523 2.050 

53 48.532 53.000 4.468 2.668 1.800 

54 48.588 53.000 4.412 2.702 1.710 

55 48.710 53.200 4.490 2.790 1.700 

56 48.777 53.300 4.523 2.773 1.750 

57 48.837 53.300 4.463 2.923 1.540 

58 48.870 53.500 4.630 3.310 1.320 

59 48.954 53.500 4.546 3.196 1.350 

60 49.026 53.600 4.574 3.124 1.450 
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Estación Cota base (m)  
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

61 49.132 53.800 4.668 2.988 1.680 

62 49.170 53.800 4.630 3.420 1.210 

63 49.200 53.800 4.600 3.290 1.310 

64 49.275 53.800 4.525 3.195 1.330 

65 49.319 53.900 4.581 3.191 1.390 

66 49.366 54.000 4.634 2.504 2.130 

67 49.465 54.000 4.535 2.605 1.930 

68 49.545 54.000 4.455 2.705 1.750 

69 49.652 54.100 4.448 2.918 1.530 

70 49.681 54.200 4.519 3.269 1.250 

71 49.764 54.200 4.436 3.146 1.290 

72 49.908 54.400 4.492 3.292 1.200 

73 49.923 54.400 4.477 3.157 1.320 

74 49.950 54.500 4.550 2.560 1.990 

75 50.043 54.600 4.557 2.597 1.960 

76 50.125 54.800 4.675 2.525 2.150 

77 50.214 54.800 4.586 2.616 1.970 

78 50.323 54.800 4.477 2.917 1.560 

79 50.333 54.800 4.467 3.267 1.200 

80 50.360 54.900 4.540 3.340 1.200 

81 50.390 54.900 4.510 3.340 1.170 

82 50.411 55.000 4.589 3.409 1.180 

83 50.459 55.000 4.541 3.361 1.180 

84 50.472 55.000 4.528 3.398 1.130 

85 50.519 55.000 4.481 3.361 1.120 

86 50.569 55.100 4.531 3.331 1.200 

87 50.591 55.100 4.509 3.349 1.160 

88 50.648 55.100 4.452 3.272 1.180 

89 50.680 55.200 4.520 3.160 1.360 

90 50.802 55.300 4.498 3.288 1.210 

91 50.850 55.400 4.550 3.270 1.280 

92 50.844 55.400 4.556 3.396 1.160 

93 50.834 55.400 4.566 3.506 1.060 

94 50.907 55.400 4.493 3.413 1.080 

95 50.922 55.500 4.578 3.488 1.090 

96 50.968 55.500 4.532 3.322 1.210 

97 51.043 55.500 4.457 3.497 0.960 

98 51.070 55.600 4.530 3.520 1.010 

99 51.090 55.600 4.510 3.660 0.850 

100 51.162 55.700 4.538 3.528 1.010 

101 51.173 55.700 4.527 3.547 0.980 

102 51.250 55.800 4.550 3.470 1.080 

103 51.323 55.800 4.477 3.377 1.100 

104 51.324 55.900 4.576 3.496 1.080 

105 51.366 55.900 4.534 3.464 1.070 

106 51.382 55.900 4.518 3.488 1.030 

107 51.469 56.000 4.531 3.391 1.140 

108 51.466 56.000 4.534 3.474 1.060 

109 51.575 56.100 4.525 3.335 1.190 

110 51.593 56.100 4.507 3.357 1.150 
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Estación Cota base (m)  
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

111 51.628 56.100 4.472 3.342 1.130 

112 51.686 56.200 4.514 3.304 1.210 

113 51.747 56.200 4.453 3.233 1.220 

114 51.744 56.200 4.456 3.486 0.970 

115 51.805 56.200 4.395 3.365 1.030 

116 51.795 56.400 4.605 3.565 1.040 

117 51.839 56.400 4.561 3.521 1.040 

118 51.843 56.400 4.557 3.567 0.990 

119 51.926 56.400 4.474 3.464 1.010 

120 51.997 56.500 4.503 3.393 1.110 

121 52.021 56.500 4.479 3.399 1.080 

122 52.014 56.600 4.586 3.536 1.050 

123 52.068 56.600 4.532 3.482 1.050 

124 52.092 56.700 4.608 3.508 1.100 

125 52.102 56.700 4.598 3.538 1.060 
    Menor 0.850 

 

- Tabla de resultados con caudal de diseño de 156.98 m3/s de Cieneguillo tramo 2 

 

- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento de 

Cieneguillo tramo 2, con caudal de diseño de 156.98 m3/s 

 

Estación Cota base (m)  Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

126 52.250 56.800 4.550 3.750 0.800 

127 52.293 56.800 4.507 3.707 0.800 

128 52.335 56.900 4.565 3.675 0.890 

129 52.357 57.000 4.643 3.683 0.960 

130 52.421 57.000 4.579 3.609 0.970 

131 52.461 57.000 4.539 3.579 0.960 

132 52.505 57.000 4.495 3.535 0.960 

133 52.549 57.000 4.451 3.501 0.950 

134 52.543 57.000 4.457 3.537 0.920 

135 52.589 57.100 4.511 3.501 1.010 

136 52.625 57.100 4.475 3.475 1.000 

137 52.684 57.300 4.616 3.436 1.180 

138 52.733 57.300 4.567 3.387 1.180 
    Menor 0.800 
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Apéndice 25. Alternativa 3: Perfil longitudinal de los nuevos ramales del Canal Vía 

- Datos de la calle Santa Teresa 

 

Estación 
Progresiva 

(m) 
Elevación 

(m) 
Desnivel 

(m) 
Pendiente 

1 940 54.838 - - 

2 920 54.878 0.040 0.002 

3 900 54.918 0.040 0.002 

4 880 54.958 0.040 0.002 

5 860 54.998 0.040 0.002 

6 840 55.038 0.040 0.002 

7 820 55.078 0.040 0.002 

8 800 55.118 0.040 0.002 

9 780 55.158 0.040 0.002 

10 760 55.198 0.040 0.002 

11 740 55.238 0.040 0.002 

12 720 55.278 0.040 0.002 

13 700 55.318 0.040 0.002 

14 680 55.358 0.040 0.002 

15 660 55.398 0.040 0.002 

16 640 55.438 0.040 0.002 

17 620 55.478 0.040 0.002 

18 600 55.518 0.040 0.002 

19 580 55.558 0.040 0.002 

20 560 55.598 0.040 0.002 

21 540 55.638 0.040 0.002 

22 520 55.678 0.040 0.002 

23 500 55.718 0.040 0.002 

24 480 55.758 0.040 0.002 

25 460 55.798 0.040 0.002 

26 440 55.838 0.040 0.002 

27 420 55.878 0.040 0.002 

28 400 55.918 0.040 0.002 

29 380 55.958 0.040 0.002 

30 360 55.998 0.040 0.002 

31 340 56.038 0.040 0.002 

32 320 56.078 0.040 0.002 

33 300 56.118 0.040 0.002 

34 280 56.158 0.040 0.002 

35 260 56.198 0.040 0.002 

36 240 56.238 0.040 0.002 

37 220 56.278 0.040 0.002 

38 200 56.318 0.040 0.002 

39 180 56.358 0.040 0.002 

40 160 56.398 0.040 0.002 

41 140 56.598 0.200 0.010 

42 120 56.798 0.200 0.010 

43 100 56.998 0.200 0.010 

44 80 57.198 0.200 0.010 

45 60 57.218 0.020 0.001 

46 40 57.238 0.020 0.001 

47 20 57.258 0.020 0.001 

48 0 57.278 0.020 0.001 
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- Datos de la calle Santa Ana 

 

Estación 
Progresiva 

(m) 
Elevación 

(m) 
Desnivel 

(m) 
Pendiente 

1 980 54.598 0.040 0.002 

2 960 54.638 0.040 0.002 

3 940 54.678 0.040 0.002 

4 920 54.718 0.040 0.002 

5 900 54.758 0.040 0.002 

6 880 54.798 0.040 0.002 

7 860 54.838 0.040 0.002 

8 840 54.878 0.040 0.002 

9 820 54.918 0.040 0.002 

10 800 54.958 0.040 0.002 

11 780 54.998 0.040 0.002 

12 760 55.038 0.040 0.002 

13 740 55.078 0.040 0.002 

14 720 55.118 0.040 0.002 

15 700 55.158 0.040 0.002 

16 680 55.198 0.040 0.002 

17 660 55.238 0.040 0.002 

18 640 55.278 0.040 0.002 

19 620 55.318 0.040 0.002 

20 600 55.358 0.040 0.002 

21 580 55.398 0.040 0.002 

22 560 55.438 0.040 0.002 

23 540 55.478 0.040 0.002 

24 520 55.518 0.040 0.002 

25 500 55.558 0.040 0.002 

26 480 55.598 0.040 0.002 

27 460 55.638 0.040 0.002 

28 440 55.678 0.040 0.002 

29 420 55.718 0.040 0.002 

30 400 55.758 0.040 0.002 

31 380 55.798 0.040 0.002 

32 360 55.838 0.040 0.002 

33 340 55.878 0.040 0.002 

34 320 55.918 0.040 0.002 

35 300 55.958 0.040 0.002 

36 280 55.998 0.040 0.002 

37 260 56.038 0.040 0.002 

38 240 56.078 0.040 0.002 

39 220 56.118 0.040 0.002 

40 200 56.158 0.040 0.002 

41 180 56.198 0.040 0.002 

42 160 56.238 0.040 0.002 

43 140 56.278 0.040 0.002 

44 120 56.318 0.040 0.002 

45 100 56.358 0.040 0.002 

46 80 56.398 0.040 0.002 

47 60 56.438 0.040 0.002 

48 40 56.478 0.040 0.002 

49 20 56.638 0.160 0.008 

50 0 56.898 0.260 0.013 
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- Datos de la calle San Juan 

 

Estación 
Progresiva 

(m) 
Elevación 

(m) 
Desnivel 

(m) 
Pendiente 

1 340 53.878 - - 

2 320 53.918 0.040 0.002 

3 300 53.958 0.040 0.002 

4 280 53.998 0.040 0.002 

5 260 54.038 0.040 0.002 

6 240 54.078 0.040 0.002 

7 220 54.118 0.040 0.002 

8 200 54.158 0.040 0.002 

9 180 54.198 0.040 0.002 

10 160 54.238 0.040 0.002 

11 140 54.278 0.040 0.002 

12 120 54.318 0.040 0.002 

13 100 54.358 0.040 0.002 

14 80 54.398 0.040 0.002 

15 60 54.438 0.040 0.002 

16 40 54.478 0.040 0.002 

17 20 54.518 0.040 0.002 

18 0 54.558 0.040 0.002 

 

- Secciones de la calle Santa Teresa 

 

Sección 1 Sección 2 Sección 3 Sección 4 Sección 5 

km 0+940 km 0+920 km 0+900 km 0+880 km 0+860 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.000 56.038 -6.000 56.078 -6.000 56.118 -6.000 56.158 -6.000 56.198 

-4.000 56.038 -4.000 56.078 -4.000 56.118 -4.000 56.158 -4.000 56.198 

-3.000 54.838 -3.000 54.878 -3.000 54.918 -3.000 54.958 -3.000 54.998 

0.000 54.838 0.000 54.878 0.000 54.918 0.000 54.958 0.000 54.998 

3.000 54.838 3.000 54.878 3.000 54.918 3.000 54.958 3.000 54.998 

4.000 56.038 4.000 56.078 4.000 56.118 4.000 56.158 4.000 56.198 

6.000 56.038 6.000 56.078 6.000 56.118 6.000 56.158 6.000 56.198 

Sección 6 Sección 7 Sección 8 Sección 9 Sección 10 

km 0+840 km 0+820 km 0+800 km 0+780 km 0+760 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.000 56.238 -6.000 56.278 -6.000 56.318 -6.000 56.358 -6.000 56.398 

-4.000 56.238 -4.000 56.278 -4.000 56.318 -4.000 56.358 -4.000 56.398 

-3.000 55.038 -3.000 55.078 -3.000 55.118 -3.000 55.158 -3.000 55.198 

0.000 55.038 0.000 55.078 0.000 55.118 0.000 55.158 0.000 55.198 

3.000 55.038 3.000 55.078 3.000 55.118 3.000 55.158 3.000 55.198 

4.000 56.238 4.000 56.278 4.000 56.318 4.000 56.358 4.000 56.398 

6.000 56.238 6.000 56.278 6.000 56.318 6.000 56.358 6.000 56.398 
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Sección 11 Sección 12 Sección 13 Sección 14 Sección 15 

km 0+740 km 0+720 km 0+700 km 0+680 km 0+660 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.000 56.438 -6.000 56.478 -6.000 56.518 -6.000 56.558 -6.000 56.598 

-4.000 56.438 -4.000 56.478 -4.000 56.518 -4.000 56.558 -4.000 56.598 

-3.000 55.238 -3.000 55.278 -3.000 55.318 -3.000 55.358 -3.000 55.398 

0.000 55.238 0.000 55.278 0.000 55.318 0.000 55.358 0.000 55.398 

3.000 55.238 3.000 55.278 3.000 55.318 3.000 55.358 3.000 55.398 

4.000 56.438 4.000 56.478 4.000 56.518 4.000 56.558 4.000 56.598 

6.000 56.438 6.000 56.478 6.000 56.518 6.000 56.558 6.000 56.598 

Sección 16 Sección 17 Sección 18 Sección 19 Sección 20 

km 0+640 km 0+620 km 0+600 km 0+580 km 0+560 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.000 56.638 -6.000 56.678 -6.000 56.718 -6.000 56.758 -6.000 56.798 

-4.000 56.638 -4.000 56.678 -4.000 56.718 -4.000 56.758 -4.000 56.798 

-3.000 55.438 -3.000 55.478 -3.000 55.518 -3.000 55.558 -3.000 55.598 

0.000 55.438 0.000 55.478 0.000 55.518 0.000 55.558 0.000 55.598 

3.000 55.438 3.000 55.478 3.000 55.518 3.000 55.558 3.000 55.598 

4.000 56.638 4.000 56.678 4.000 56.718 4.000 56.758 4.000 56.798 

6.000 56.638 6.000 56.678 6.000 56.718 6.000 56.758 6.000 56.798 

Sección 21 Sección 22 Sección 23 Sección 24 Sección 25 

km 0+540 km 0+520 km 0+500 km 0+480 km 0+460 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.000 56.838 -6.000 56.878 -6.000 56.918 -6.000 56.958 -6.000 56.998 

-4.000 56.838 -4.000 56.878 -4.000 56.918 -4.000 56.958 -4.000 56.998 

-3.000 55.638 -3.000 55.678 -3.000 55.718 -3.000 55.758 -3.000 55.798 

0.000 55.638 0.000 55.678 0.000 55.718 0.000 55.758 0.000 55.798 

3.000 55.638 3.000 55.678 3.000 55.718 3.000 55.758 3.000 55.798 

4.000 56.838 4.000 56.878 4.000 56.918 4.000 56.958 4.000 56.998 

6.000 56.838 6.000 56.878 6.000 56.918 6.000 56.958 6.000 56.998 

Sección 26 Sección 27 Sección 28 Sección 29 Sección 30 

km 0+440 km 0+420 km 0+400 km 0+380 km 0+360 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.000 57.038 -6.000 57.078 -6.000 57.118 -6.000 57.158 -6.000 57.198 

-4.000 57.038 -4.000 57.078 -4.000 57.118 -4.000 57.158 -4.000 57.198 

-3.000 55.838 -3.000 55.878 -3.000 55.918 -3.000 55.958 -3.000 55.998 

0.000 55.838 0.000 55.878 0.000 55.918 0.000 55.958 0.000 55.998 

3.000 55.838 3.000 55.878 3.000 55.918 3.000 55.958 3.000 55.998 

4.000 57.038 4.000 57.078 4.000 57.118 4.000 57.158 4.000 57.198 

6.000 57.038 6.000 57.078 6.000 57.118 6.000 57.158 6.000 57.198 

Sección 31 Sección 32 Sección 33 Sección 34 Sección 35 

km 0+340 km 0+320 km 0+300 km 0+280 km 0+260 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.000 57.238 -6.000 57.278 -6.000 57.318 -6.000 57.358 -6.000 57.398 

-4.000 57.238 -4.000 57.278 -4.000 57.318 -4.000 57.358 -4.000 57.398 

-3.000 56.038 -3.000 56.078 -3.000 56.118 -3.000 56.158 -3.000 56.198 

0.000 56.038 0.000 56.078 0.000 56.118 0.000 56.158 0.000 56.198 

3.000 56.038 3.000 56.078 3.000 56.118 3.000 56.158 3.000 56.198 

4.000 57.238 4.000 57.278 4.000 57.318 4.000 57.358 4.000 57.398 

6.000 57.238 6.000 57.278 6.000 57.318 6.000 57.358 6.000 57.398 
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Sección 36 Sección 37 Sección 38 Sección 39 Sección 40 

km 0+240 km 0+220 km 0+200 km 0+180 km 0+160 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.000 57.438 -6.000 57.478 -6.000 57.518 -6.000 57.558 -6.000 57.598 

-4.000 57.438 -4.000 57.478 -4.000 57.518 -4.000 57.558 -4.000 57.598 

-3.000 56.238 -3.000 56.278 -3.000 56.318 -3.000 56.358 -3.000 56.398 

0.000 56.238 0.000 56.278 0.000 56.318 0.000 56.358 0.000 56.398 

3.000 56.238 3.000 56.278 3.000 56.318 3.000 56.358 3.000 56.398 

4.000 57.438 4.000 57.478 4.000 57.518 4.000 57.558 4.000 57.598 

6.000 57.438 6.000 57.478 6.000 57.518 6.000 57.558 6.000 57.598 

Sección 41 Sección 42 Sección 43 Sección 44 Sección 45 

km 0+140 km 0+120 km 0+100 km 0+080 km 0+060 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.000 57.798 -6.000 57.998 -6.000 58.198 -6.000 58.398 -6.000 58.418 

-4.000 57.798 -4.000 57.998 -4.000 58.198 -4.000 58.398 -4.000 58.418 

-3.000 56.598 -3.000 56.798 -3.000 56.998 -3.000 57.198 -3.000 57.218 

0.000 56.598 0.000 56.798 0.000 56.998 0.000 57.198 0.000 57.218 

3.000 56.598 3.000 56.798 3.000 56.998 3.000 57.198 3.000 57.218 

4.000 57.798 4.000 57.998 4.000 58.198 4.000 58.398 4.000 58.418 

6.000 57.798 6.000 57.998 6.000 58.198 6.000 58.398 6.000 58.418 

Sección 46 Sección 47 Sección 48     
km 0+040 km 0+020 km 0+000     

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación     
-6.000 58.438 -6.000 58.458 -6.000 58.478     
-4.000 58.438 -4.000 58.458 -4.000 58.478     
-3.000 57.238 -3.000 57.258 -3.000 57.278     
0.000 57.238 0.000 57.258 0.000 57.278     
3.000 57.238 3.000 57.258 3.000 57.278     
4.000 58.438 4.000 58.458 4.000 58.478     
6.000 58.438 6.000 58.458 6.000 58.478     

 

- Secciones de la calle Santa Ana 

 

Sección 1 Sección 2 Sección 3 Sección 4 Sección 5 

km 0+980 km 0+960 km 0+940 km 0+920 km 0+900 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.000 55.798 -6.000 55.838 -6.000 55.878 -6.000 55.918 -6.000 55.958 

-4.000 55.798 -4.000 55.838 -4.000 55.878 -4.000 55.918 -4.000 55.958 

-3.000 54.598 -3.000 54.638 -3.000 54.678 -3.000 54.718 -3.000 54.758 

0.000 54.598 0.000 54.638 0.000 54.678 0.000 54.718 0.000 54.758 

3.000 54.598 3.000 54.638 3.000 54.678 3.000 54.718 3.000 54.758 

4.000 55.798 4.000 55.838 4.000 55.878 4.000 55.918 4.000 55.958 

6.000 55.798 6.000 55.838 6.000 55.878 6.000 55.918 6.000 55.958 
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Sección 6 Sección 7 Sección 8 Sección 9 Sección 10 

km 0+880 km 0+860 km 0+840 km 0+820 km 0+800 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.000 55.998 -6.000 56.038 -6.000 56.078 -6.000 56.118 -6.000 56.158 

-4.000 55.998 -4.000 56.038 -4.000 56.078 -4.000 56.118 -4.000 56.158 

-3.000 54.798 -3.000 54.838 -3.000 54.878 -3.000 54.918 -3.000 54.958 

0.000 54.798 0.000 54.838 0.000 54.878 0.000 54.918 0.000 54.958 

3.000 54.798 3.000 54.838 3.000 54.878 3.000 54.918 3.000 54.958 

4.000 55.998 4.000 56.038 4.000 56.078 4.000 56.118 4.000 56.158 

6.000 55.998 6.000 56.038 6.000 56.078 6.000 56.118 6.000 56.158 

Sección 11 Sección 12 Sección 13 Sección 14 Sección 15 

km 0+780 km 0+760 km 0+740 km 0+720 km 0+700 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.000 56.198 -6.000 56.238 -6.000 56.278 -6.000 56.318 -6.000 56.358 

-4.000 56.198 -4.000 56.238 -4.000 56.278 -4.000 56.318 -4.000 56.358 

-3.000 54.998 -3.000 55.038 -3.000 55.078 -3.000 55.118 -3.000 55.158 

0.000 54.998 0.000 55.038 0.000 55.078 0.000 55.118 0.000 55.158 

3.000 54.998 3.000 55.038 3.000 55.078 3.000 55.118 3.000 55.158 

4.000 56.198 4.000 56.238 4.000 56.278 4.000 56.318 4.000 56.358 

6.000 56.198 6.000 56.238 6.000 56.278 6.000 56.318 6.000 56.358 

Sección 16 Sección 17 Sección 18 Sección 19 Sección 20 

km 0+680 km 0+660 km 0+640 km 0+620 km 0+600 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.000 56.398 -6.000 56.438 -6.000 56.478 -6.000 56.518 -6.000 56.558 

-4.000 56.398 -4.000 56.438 -4.000 56.478 -4.000 56.518 -4.000 56.558 

-3.000 55.198 -3.000 55.238 -3.000 55.278 -3.000 55.318 -3.000 55.358 

0.000 55.198 0.000 55.238 0.000 55.278 0.000 55.318 0.000 55.358 

3.000 55.198 3.000 55.238 3.000 55.278 3.000 55.318 3.000 55.358 

4.000 56.398 4.000 56.438 4.000 56.478 4.000 56.518 4.000 56.558 

6.000 56.398 6.000 56.438 6.000 56.478 6.000 56.518 6.000 56.558 

Sección 21 Sección 22 Sección 23 Sección 24 Sección 25 

km 0+580 km 0+560 km 0+540 km 0+520 km 0+500 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.000 56.598 -6.000 56.638 -6.000 56.678 -6.000 56.718 -6.000 56.758 

-4.000 56.598 -4.000 56.638 -4.000 56.678 -4.000 56.718 -4.000 56.758 

-3.000 55.398 -3.000 55.438 -3.000 55.478 -3.000 55.518 -3.000 55.558 

0.000 55.398 0.000 55.438 0.000 55.478 0.000 55.518 0.000 55.558 

3.000 55.398 3.000 55.438 3.000 55.478 3.000 55.518 3.000 55.558 

4.000 56.598 4.000 56.638 4.000 56.678 4.000 56.718 4.000 56.758 

6.000 56.598 6.000 56.638 6.000 56.678 6.000 56.718 6.000 56.758 

Sección 26 Sección 27 Sección 28 Sección 29 Sección 30 

km 0+480 km 0+460 km 0+440 km 0+420 km 0+400 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.000 56.798 -6.000 56.838 -6.000 56.878 -6.000 56.918 -6.000 56.958 

-4.000 56.798 -4.000 56.838 -4.000 56.878 -4.000 56.918 -4.000 56.958 

-3.000 55.598 -3.000 55.638 -3.000 55.678 -3.000 55.718 -3.000 55.758 

0.000 55.598 0.000 55.638 0.000 55.678 0.000 55.718 0.000 55.758 

3.000 55.598 3.000 55.638 3.000 55.678 3.000 55.718 3.000 55.758 

4.000 56.798 4.000 56.838 4.000 56.878 4.000 56.918 4.000 56.958 

6.000 56.798 6.000 56.838 6.000 56.878 6.000 56.918 6.000 56.958 
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Sección 31 Sección 32 Sección 33 Sección 34 Sección 35 

km 0+380 km 0+360 km 0+340 km 0+320 km 0+300 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.000 56.998 -6.000 57.038 -6.000 57.078 -6.000 57.118 -6.000 57.158 

-4.000 56.998 -4.000 57.038 -4.000 57.078 -4.000 57.118 -4.000 57.158 

-3.000 55.798 -3.000 55.838 -3.000 55.878 -3.000 55.918 -3.000 55.958 

0.000 55.798 0.000 55.838 0.000 55.878 0.000 55.918 0.000 55.958 

3.000 55.798 3.000 55.838 3.000 55.878 3.000 55.918 3.000 55.958 

4.000 56.998 4.000 57.038 4.000 57.078 4.000 57.118 4.000 57.158 

6.000 56.998 6.000 57.038 6.000 57.078 6.000 57.118 6.000 57.158 

Sección 36 Sección 37 Sección 38 Sección 39 Sección 40 

km 0+280 km 0+260 km 0+240 km 0+220 km 0+200 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.000 57.198 -6.000 57.238 -6.000 57.278 -6.000 57.318 -6.000 57.358 

-4.000 57.198 -4.000 57.238 -4.000 57.278 -4.000 57.318 -4.000 57.358 

-3.000 55.998 -3.000 56.038 -3.000 56.078 -3.000 56.118 -3.000 56.158 

0.000 55.998 0.000 56.038 0.000 56.078 0.000 56.118 0.000 56.158 

3.000 55.998 3.000 56.038 3.000 56.078 3.000 56.118 3.000 56.158 

4.000 57.198 4.000 57.238 4.000 57.278 4.000 57.318 4.000 57.358 

6.000 57.198 6.000 57.238 6.000 57.278 6.000 57.318 6.000 57.358 

Sección 41 Sección 42 Sección 43 Sección 44 Sección 45 

km 0+180 km 0+160 km 0+140 km 0+120 km 0+100 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.000 57.398 -6.000 57.438 -6.000 57.478 -6.000 57.518 -6.000 57.558 

-4.000 57.398 -4.000 57.438 -4.000 57.478 -4.000 57.518 -4.000 57.558 

-3.000 56.198 -3.000 56.238 -3.000 56.278 -3.000 56.318 -3.000 56.358 

0.000 56.198 0.000 56.238 0.000 56.278 0.000 56.318 0.000 56.358 

3.000 56.198 3.000 56.238 3.000 56.278 3.000 56.318 3.000 56.358 

4.000 57.398 4.000 57.438 4.000 57.478 4.000 57.518 4.000 57.558 

6.000 57.398 6.000 57.438 6.000 57.478 6.000 57.518 6.000 57.558 

Sección 46 Sección 47 Sección 48 Sección 49 Sección 50 

km 0+080 km 0+060 km 0+040 km 0+020 km 0+000 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.000 57.598 -6.000 57.638 -6.000 57.678 -6.000 57.838 -6.000 58.098 

-4.000 57.598 -4.000 57.638 -4.000 57.678 -4.000 57.838 -4.000 58.098 

-3.000 56.398 -3.000 56.438 -3.000 56.478 -3.000 56.638 -3.000 56.898 

0.000 56.398 0.000 56.438 0.000 56.478 0.000 56.638 0.000 56.898 

3.000 56.398 3.000 56.438 3.000 56.478 3.000 56.638 3.000 56.898 

4.000 57.598 4.000 57.638 4.000 57.678 4.000 57.838 4.000 58.098 

6.000 57.598 6.000 57.638 6.000 57.678 6.000 57.838 6.000 58.098 
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- Secciones de la calle San Juan 

 

Sección 1 Sección 2 Sección 3 Sección 4 Sección 5 

km 0+340 km 0+320 km 0+300 km 0+280 km 0+260 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.000 55.078 -6.000 55.118 -6.000 55.158 -6.000 55.198 -6.000 55.238 

-4.000 55.078 -4.000 55.118 -4.000 55.158 -4.000 55.198 -4.000 55.238 

-3.000 53.878 -3.000 53.918 -3.000 53.958 -3.000 53.998 -3.000 54.038 

0.000 53.878 0.000 53.918 0.000 53.958 0.000 53.998 0.000 54.038 

3.000 53.878 3.000 53.918 3.000 53.958 3.000 53.998 3.000 54.038 

4.000 55.078 4.000 55.118 4.000 55.158 4.000 55.198 4.000 55.238 

6.000 55.078 6.000 55.118 6.000 55.158 6.000 55.198 6.000 55.238 

Sección 6 Sección 7 Sección 8 Sección 9 Sección 10 

km 0+240 km 0+220 km 0+200 km 0+180 km 0+160 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.000 55.278 -6.000 55.318 -6.000 55.358 -6.000 55.398 -6.000 55.438 

-4.000 55.278 -4.000 55.318 -4.000 55.358 -4.000 55.398 -4.000 55.438 

-3.000 54.078 -3.000 54.118 -3.000 54.158 -3.000 54.198 -3.000 54.238 

0.000 54.078 0.000 54.118 0.000 54.158 0.000 54.198 0.000 54.238 

3.000 54.078 3.000 54.118 3.000 54.158 3.000 54.198 3.000 54.238 

4.000 55.278 4.000 55.318 4.000 55.358 4.000 55.398 4.000 55.438 

6.000 55.278 6.000 55.318 6.000 55.358 6.000 55.398 6.000 55.438 

Sección 11 Sección 12 Sección 13 Sección 14 Sección 15 

km 0+140 km 0+120 km 0+100 km 0+080 km 0+060 

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación 

-6.000 55.478 -6.000 55.518 -6.000 55.558 -6.000 55.598 -6.000 55.638 

-4.000 55.478 -4.000 55.518 -4.000 55.558 -4.000 55.598 -4.000 55.638 

-3.000 54.278 -3.000 54.318 -3.000 54.358 -3.000 54.398 -3.000 54.438 

0.000 54.278 0.000 54.318 0.000 54.358 0.000 54.398 0.000 54.438 

3.000 54.278 3.000 54.318 3.000 54.358 3.000 54.398 3.000 54.438 

4.000 55.478 4.000 55.518 4.000 55.558 4.000 55.598 4.000 55.638 

6.000 55.478 6.000 55.518 6.000 55.558 6.000 55.598 6.000 55.638 

Sección 16 Sección 17 Sección 18     
km 0+040 km 0+020 km 0+000     

Estación Elevación Estación Elevación Estación Elevación     
-6.000 55.678 -6.000 55.718 -6.000 55.758     
-4.000 55.678 -4.000 55.718 -4.000 55.758     
-3.000 54.478 -3.000 54.518 -3.000 54.558     
0.000 54.478 0.000 54.518 0.000 54.558     
3.000 54.478 3.000 54.518 3.000 54.558     
4.000 55.678 4.000 55.718 4.000 55.758     
6.000 55.678 6.000 55.718 6.000 55.758     
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Apéndice 26. Alternativa 3: Resultados de la modelación por tramos, tramo calle Santa 

Teresa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A26-1. Sección crítica de la calle Santa Teresa 

- Tabla resumen de resultados con caudal máximo de 18.80 m3/s del programa Hec-Ras  
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- Tabla de la energía cinética con caudal máximo de 18.80 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v(m/s) Energía cinética 

1 54.838 56.038 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

2 54.878 56.078 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

3 54.918 56.118 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

4 54.958 56.158 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

5 54.998 56.198 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

6 55.038 56.238 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

7 55.078 56.278 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

8 55.118 56.318 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

9 55.158 56.358 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

10 55.198 56.398 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

11 55.238 56.438 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

12 55.278 56.478 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

13 55.318 56.518 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

14 55.358 56.558 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

15 55.398 56.598 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

16 55.438 56.638 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

17 55.478 56.678 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

18 55.518 56.718 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

19 55.558 56.758 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

20 55.598 56.798 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

21 55.638 56.838 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

22 55.678 56.878 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

23 55.718 56.918 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

24 55.758 56.958 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

25 55.798 56.998 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

26 55.838 57.038 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

27 55.878 57.078 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

28 55.918 57.118 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

29 55.958 57.158 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

30 55.998 57.198 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v(m/s) Energía cinética 

31 56.038 57.238 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

32 56.078 57.278 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

33 56.118 57.318 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

34 56.158 57.358 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

35 56.198 57.398 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

36 56.238 57.438 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

37 56.278 57.478 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

38 56.318 57.518 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

39 56.358 57.558 1.200 1.082 0.118 2.510 0.321 

40 56.398 57.598 1.200 0.692 0.508 4.150 0.878 

41 56.598 57.798 1.200 0.702 0.498 4.070 0.844 

42 56.798 57.998 1.200 0.722 0.478 3.940 0.791 

43 56.998 58.198 1.200 0.762 0.438 3.720 0.705 

44 57.198 58.398 1.200 0.952 0.248 2.910 0.432 

45 57.218 58.418 1.200 1.122 0.078 2.400 0.294 

46 57.238 58.438 1.200 1.162 0.038 2.330 0.277 

47 57.258 58.458 1.200 1.182 0.018 2.270 0.263 

48 57.278 58.478 1.200 1.202 -0.002 2.240 0.256 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal de diseño de 12.30 m3/s del programa Hec-Ras  
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ energía cinética de la sección crítica, con caudal 

de diseño de 12.30 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

1 54.838 56.038 1.200 0.842 0.358 

2 54.878 56.078 1.200 0.842 0.358 

3 54.918 56.118 1.200 0.842 0.358 

4 54.958 56.158 1.200 0.842 0.358 

5 54.998 56.198 1.200 0.842 0.358 

6 55.038 56.238 1.200 0.842 0.358 

7 55.078 56.278 1.200 0.842 0.358 

8 55.118 56.318 1.200 0.842 0.358 

9 55.158 56.358 1.200 0.842 0.358 

10 55.198 56.398 1.200 0.842 0.358 

11 55.238 56.438 1.200 0.842 0.358 

12 55.278 56.478 1.200 0.842 0.358 

13 55.318 56.518 1.200 0.842 0.358 

14 55.358 56.558 1.200 0.842 0.358 

15 55.398 56.598 1.200 0.842 0.358 

16 55.438 56.638 1.200 0.842 0.358 

17 55.478 56.678 1.200 0.842 0.358 

18 55.518 56.718 1.200 0.842 0.358 

19 55.558 56.758 1.200 0.842 0.358 

20 55.598 56.798 1.200 0.842 0.358 

21 55.638 56.838 1.200 0.842 0.358 

22 55.678 56.878 1.200 0.842 0.358 

23 55.718 56.918 1.200 0.842 0.358 

24 55.758 56.958 1.200 0.842 0.358 

25 55.798 56.998 1.200 0.842 0.358 

26 55.838 57.038 1.200 0.842 0.358 

27 55.878 57.078 1.200 0.842 0.358 

28 55.918 57.118 1.200 0.842 0.358 

29 55.958 57.158 1.200 0.842 0.358 

30 55.998 57.198 1.200 0.842 0.358 

31 56.038 57.238 1.200 0.842 0.358 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

32 56.078 57.278 1.200 0.842 0.358 

33 56.118 57.318 1.200 0.842 0.358 

34 56.158 57.358 1.200 0.842 0.358 

35 56.198 57.398 1.200 0.842 0.358 

36 56.238 57.438 1.200 0.842 0.358 

37 56.278 57.478 1.200 0.842 0.358 

38 56.318 57.518 1.200 0.842 0.358 

39 56.358 57.558 1.200 0.842 0.358 

40 56.398 57.598 1.200 0.522 0.678 

41 56.598 57.798 1.200 0.532 0.668 

42 56.798 57.998 1.200 0.542 0.658 

43 56.998 58.198 1.200 0.562 0.638 

44 57.198 58.398 1.200 0.722 0.478 

45 57.218 58.418 1.200 0.882 0.318 

46 57.238 58.438 1.200 0.912 0.288 

47 57.258 58.458 1.200 0.922 0.278 

48 57.278 58.478 1.200 0.942 0.258 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A26-2. Vista 3D de la calle Santa Teresa, sección 16-sección 28 
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Apéndice 27. Alternativa 3: Resultados de la modelación por tramos, tramo calle Santa 

Ana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A27-1. Sección crítica de la calle Santa Ana 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal máximo de 22.30 m3/s del programa Hec-Ras  
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- Tabla de la energía cinética con caudal máximo de 22.30 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v(m/s) Energía cinética 

1 54.598 55.798 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

2 54.638 55.838 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

3 54.678 55.878 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

4 54.718 55.918 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

5 54.758 55.958 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

6 54.798 55.998 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

7 54.838 56.038 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

8 54.878 56.078 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

9 54.918 56.118 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

10 54.958 56.158 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

11 54.998 56.198 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

12 55.038 56.238 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

13 55.078 56.278 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

14 55.118 56.318 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

15 55.158 56.358 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

16 55.198 56.398 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

17 55.238 56.438 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

18 55.278 56.478 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

19 55.318 56.518 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

20 55.358 56.558 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

21 55.398 56.598 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

22 55.438 56.638 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

23 55.478 56.678 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

24 55.518 56.718 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

25 55.558 56.758 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

26 55.598 56.798 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

27 55.638 56.838 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v(m/s) Energía cinética 

28 55.678 56.878 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

29 55.718 56.918 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

30 55.758 56.958 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

31 55.798 56.998 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

32 55.838 57.038 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

33 55.878 57.078 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

34 55.918 57.118 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

35 55.958 57.158 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

36 55.998 57.198 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

37 56.038 57.238 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

38 56.078 57.278 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

39 56.118 57.318 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

40 56.158 57.358 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

41 56.198 57.398 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

42 56.238 57.438 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

43 56.278 57.478 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

44 56.318 57.518 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

45 56.358 57.558 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

46 56.398 57.598 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

47 56.438 57.638 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

48 56.478 57.678 1.200 0.812 0.388 4.130 0.869 

49 56.638 57.838 1.200 0.812 0.388 4.090 0.853 

50 56.898 58.098 1.200 1.062 0.138 3.050 0.474 

 

 

- Tabla resumen de los resultados con caudal de diseño de 12.30 m3/s del programa Hec-

Ras 



341 
 

 

 

- Tabla de verificación del borde libre ≥ energía cinética de la sección crítica, con caudal 

de diseño de 12.30 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

1 54.598 55.798 1.200 0.842 0.358 

2 54.638 55.838 1.200 0.842 0.358 

3 54.678 55.878 1.200 0.842 0.358 

4 54.718 55.918 1.200 0.842 0.358 

5 54.758 55.958 1.200 0.842 0.358 

6 54.798 55.998 1.200 0.842 0.358 

7 54.838 56.038 1.200 0.842 0.358 

8 54.878 56.078 1.200 0.842 0.358 

9 54.918 56.118 1.200 0.842 0.358 

10 54.958 56.158 1.200 0.842 0.358 

11 54.998 56.198 1.200 0.842 0.358 

12 55.038 56.238 1.200 0.842 0.358 

13 55.078 56.278 1.200 0.842 0.358 

14 55.118 56.318 1.200 0.842 0.358 

15 55.158 56.358 1.200 0.842 0.358 

16 55.198 56.398 1.200 0.842 0.358 

17 55.238 56.438 1.200 0.842 0.358 

18 55.278 56.478 1.200 0.842 0.358 

19 55.318 56.518 1.200 0.842 0.358 

20 55.358 56.558 1.200 0.842 0.358 

21 55.398 56.598 1.200 0.842 0.358 

22 55.438 56.638 1.200 0.842 0.358 

23 55.478 56.678 1.200 0.842 0.358 

24 55.518 56.718 1.200 0.842 0.358 

25 55.558 56.758 1.200 0.842 0.358 

26 55.598 56.798 1.200 0.842 0.358 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

27 55.638 56.838 1.200 0.842 0.358 

28 55.678 56.878 1.200 0.842 0.358 

29 55.718 56.918 1.200 0.842 0.358 

30 55.758 56.958 1.200 0.842 0.358 

31 55.798 56.998 1.200 0.842 0.358 

32 55.838 57.038 1.200 0.842 0.358 

33 55.878 57.078 1.200 0.842 0.358 

34 55.918 57.118 1.200 0.842 0.358 

35 55.958 57.158 1.200 0.842 0.358 

36 55.998 57.198 1.200 0.842 0.358 

37 56.038 57.238 1.200 0.842 0.358 

38 56.078 57.278 1.200 0.842 0.358 

39 56.118 57.318 1.200 0.842 0.358 

40 56.158 57.358 1.200 0.842 0.358 

41 56.198 57.398 1.200 0.842 0.358 

42 56.238 57.438 1.200 0.842 0.358 

43 56.278 57.478 1.200 0.842 0.358 

44 56.318 57.518 1.200 0.842 0.358 

45 56.358 57.558 1.200 0.842 0.358 

46 56.398 57.598 1.200 0.842 0.358 

47 56.438 57.638 1.200 0.842 0.358 

48 56.478 57.678 1.200 0.552 0.648 

49 56.638 57.838 1.200 0.532 0.668 

50 56.898 58.098 1.200 0.722 0.478 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A27-2. Vista 3D de la calle Santa Ana, sección 20-sección 30 
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Apéndice 28. Alternativa 3: Resultados de la modelación por tramos, tramo calle San Juan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A28-1. Sección crítica de la calle San Juan 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal máximo de 22.30 m3/s del programa Hec-Ras 
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- Tabla de energía cinética con caudal máximo de 22.30 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y(m) Borde libre (m) v(m/s) Energía cinética 

1 53.878 55.078 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

2 53.918 55.118 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

3 53.958 55.158 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

4 53.998 55.198 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

5 54.038 55.238 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

6 54.078 55.278 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

7 54.118 55.318 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

8 54.158 55.358 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

9 54.198 55.398 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

10 54.238 55.438 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

11 54.278 55.478 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

12 54.318 55.518 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

13 54.358 55.558 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

14 54.398 55.598 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

15 54.438 55.638 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

16 54.478 55.678 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

17 54.518 55.718 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

18 54.558 55.758 1.200 1.202 -0.002 2.650 0.358 

 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal de diseño de 12.30 m3/s del programa Hec-Ras 
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ energía cinética de la sección crítica, con caudal 

de diseño de 12.30 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

1 53.878 55.078 1.200 0.842 0.358 

2 53.918 55.118 1.200 0.842 0.358 

3 53.958 55.158 1.200 0.842 0.358 

4 53.998 55.198 1.200 0.842 0.358 

5 54.038 55.238 1.200 0.842 0.358 

6 54.078 55.278 1.200 0.842 0.358 

7 54.118 55.318 1.200 0.842 0.358 

8 54.158 55.358 1.200 0.842 0.358 

9 54.198 55.398 1.200 0.842 0.358 

10 54.238 55.438 1.200 0.842 0.358 

11 54.278 55.478 1.200 0.842 0.358 

12 54.318 55.518 1.200 0.842 0.358 

13 54.358 55.558 1.200 0.842 0.358 

14 54.398 55.598 1.200 0.842 0.358 

15 54.438 55.638 1.200 0.842 0.358 

16 54.478 55.678 1.200 0.842 0.358 

17 54.518 55.718 1.200 0.842 0.358 

18 54.558 55.758 1.200 0.842 0.358 

 

 

Figura A28-2. Vista 3D de la calle San Juan 
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Apéndice 29. Alternativa 3: Resultados modelación hidráulica del sistema del Canal Vía 

 

Figura A29-1. Sección típica de la calle Santa Teresa 

 

 

Figura A29-2. Sección típica de la calle Santa Ana 
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Figura A29-3. Sección típica de la calle San Juan 

 

- Tabla de resultados con caudal de diseño de 11.39 m3/s del tramo Cola de Alacrán 



348 
 

 

 

 

- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento del 

tramo Cola de Alacrán, con caudal de diseño de 11.39 m3/s  

 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

1 55.262 56.800 1.538 1.218 0.320 

2 55.324 56.800 1.476 1.156 0.320 

3 55.393 56.800 1.407 1.057 0.350 

4 55.434 56.800 1.366 1.026 0.340 

5 55.478 56.900 1.422 0.982 0.440 

6 55.564 57.000 1.436 0.906 0.530 

7 55.629 57.000 1.371 0.841 0.530 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

8 55.640 57.000 1.360 0.860 0.500 

9 55.671 57.000 1.329 0.849 0.480 

10 55.700 57.000 1.300 0.840 0.460 

11 55.731 57.000 1.269 0.829 0.440 

12 55.756 57.000 1.244 0.824 0.420 

13 55.803 57.100 1.297 0.797 0.500 

14 55.860 57.200 1.340 0.750 0.590 

15 55.896 57.200 1.304 0.744 0.560 

16 55.922 57.200 1.278 0.758 0.520 

17 55.954 57.300 1.346 0.766 0.580 

18 56.017 57.400 1.383 0.713 0.670 

19 56.076 57.400 1.324 0.684 0.640 

20 56.106 57.500 1.394 0.704 0.690 

21 56.149 57.500 1.351 0.701 0.650 

22 56.200 57.500 1.300 0.670 0.630 

23 56.227 57.500 1.273 0.723 0.550 

24 56.246 57.700 1.454 0.744 0.710 

25 56.302 57.700 1.398 0.708 0.690 

26 56.370 57.800 1.430 0.660 0.770 

27 56.411 57.800 1.389 0.719 0.670 

28 56.415 57.800 1.385 0.775 0.610 

29 56.433 57.900 1.467 0.787 0.680 

30 56.423 57.900 1.477 0.807 0.670 

31 56.630 58.000 1.370 0.590 0.780 

32 56.681 58.000 1.319 0.659 0.660 

33 56.679 58.000 1.321 0.751 0.570 

34 56.717 58.000 1.283 0.743 0.540 

35 56.731 58.000 1.269 0.779 0.490 

36 56.747 58.000 1.253 0.793 0.460 

37 56.783 58.000 1.217 0.787 0.430 

38 56.863 58.100 1.237 0.707 0.530 

39 56.926 58.200 1.274 0.664 0.610 

40 57.015 58.300 1.285 0.505 0.780 

41 57.143 58.400 1.257 0.597 0.660 

42 57.148 58.500 1.352 0.762 0.590 

43 57.106 58.500 1.394 0.874 0.520 

44 57.136 58.500 1.364 0.864 0.500 

45 57.162 58.500 1.338 0.858 0.480 

46 57.177 58.500 1.323 0.863 0.460 

47 57.196 58.700 1.504 0.864 0.640 

48 57.222 58.700 1.478 0.858 0.620 

49 57.242 58.700 1.458 0.858 0.600 

50 57.296 58.700 1.404 0.814 0.590 

51 57.350 58.800 1.450 0.780 0.670 

52 57.390 58.800 1.410 0.760 0.650 

53 57.444 58.900 1.456 0.726 0.730 

54 57.484 58.900 1.416 0.726 0.690 

55 57.530 59.000 1.470 0.710 0.760 

56 57.578 59.000 1.422 0.692 0.730 

57 57.626 59.100 1.474 0.684 0.790 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

58 57.676 59.100 1.424 0.674 0.750 

59 57.718 59.200 1.482 0.682 0.800 

60 57.754 59.200 1.446 0.696 0.750 

61 57.854 59.300 1.446 0.596 0.850 

62 57.878 59.300 1.422 0.472 0.950 

63 58.058 59.500 1.442 0.602 0.840 

64 58.118 59.600 1.482 0.632 0.850 

65 58.158 59.600 1.442 0.682 0.760 

66 58.178 59.600 1.422 0.742 0.680 

67 58.198 59.700 1.502 0.762 0.740 

68 58.238 59.700 1.462 0.752 0.710 

69 58.258 59.700 1.442 0.772 0.670 

70 58.298 59.800 1.502 0.752 0.750 

71 58.338 59.800 1.462 0.742 0.720 

72 58.392 59.800 1.408 0.718 0.690 

73 58.446 59.900 1.454 0.684 0.770 

74 58.514 60.100 1.586 0.646 0.940 

75 58.564 60.200 1.636 0.646 0.990 

76 58.590 60.300 1.710 0.720 0.990 

    Menor 0.320 

 

 

- Tabla de resultados con caudal de diseño de 39.30 m3/s de Cieneguillo tramo 1 
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento de 

Cieneguillo tramo 1, con caudal de diseño de 39.30 m3/s  

 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

1 44.498 45.800 1.302 0.362 0.940 

2 44.718 46.000 1.282 0.572 0.710 

3 44.866 46.400 1.534 0.594 0.940 

4 45.098 46.800 1.702 0.602 1.100 

5 45.401 47.000 1.599 0.649 0.950 

6 45.537 47.200 1.663 0.633 1.030 

7 45.679 47.400 1.721 0.601 1.120 

8 45.880 47.600 1.720 0.600 1.120 

9 46.101 47.800 1.699 0.619 1.080 

10 46.270 48.000 1.730 0.630 1.100 

11 46.457 48.000 1.543 0.643 0.900 

12 46.596 48.000 1.404 0.634 0.770 

13 46.787 48.200 1.413 0.653 0.760 

14 46.944 48.400 1.456 0.666 0.790 

15 47.129 48.600 1.471 0.711 0.760 

16 47.258 48.800 1.542 0.732 0.810 

17 47.360 48.900 1.540 0.720 0.820 

18 47.469 49.000 1.531 0.691 0.840 

19 47.631 49.200 1.569 0.749 0.820 

20 47.740 49.200 1.460 0.770 0.690 

21 47.832 49.200 1.368 0.738 0.630 

22 47.930 49.400 1.470 0.700 0.770 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

23 48.092 49.500 1.408 0.768 0.640 

24 48.174 49.700 1.526 0.676 0.850 

25 48.341 49.900 1.559 0.709 0.850 

26 48.468 50.000 1.532 0.722 0.810 

27 48.571 50.100 1.529 0.689 0.840 

28 48.715 50.200 1.485 0.705 0.780 

29 48.822 50.400 1.578 0.668 0.910 

30 48.968 50.500 1.532 0.672 0.860 

31 49.199 50.700 1.501 0.871 0.630 

32 49.187 50.800 1.613 1.103 0.510 

33 49.308 50.800 1.492 0.722 0.770 

34 49.412 51.000 1.588 0.718 0.870 

35 49.531 51.000 1.469 0.719 0.750 

36 49.633 51.200 1.567 0.687 0.880 

37 49.795 51.200 1.405 0.695 0.710 

38 49.912 51.400 1.488 0.728 0.760 

39 50.038 51.500 1.462 0.752 0.710 

40 50.134 51.600 1.466 0.756 0.710 

41 50.224 51.800 1.576 0.756 0.820 

42 50.314 51.900 1.586 0.706 0.880 

43 50.440 52.000 1.560 0.710 0.850 

44 50.588 52.000 1.412 0.752 0.660 

45 50.675 52.200 1.525 0.695 0.830 

46 50.818 52.400 1.582 0.722 0.860 

47 50.923 52.400 1.477 0.717 0.760 

48 51.041 52.500 1.459 0.719 0.740 

49 51.170 52.800 1.630 0.750 0.880 

50 51.291 52.900 1.609 0.809 0.800 

51 51.366 52.900 1.534 0.814 0.720 

52 51.427 53.000 1.573 0.763 0.810 

53 51.532 53.000 1.468 0.808 0.660 

54 51.588 53.000 1.412 0.752 0.660 

55 51.710 53.200 1.490 0.830 0.660 

56 51.777 53.300 1.523 0.873 0.650 

57 51.837 53.300 1.463 0.873 0.590 

58 51.870 53.500 1.630 0.990 0.640 

59 51.954 53.500 1.546 0.806 0.740 

60 52.026 53.600 1.574 0.764 0.810 

61 52.132 53.800 1.668 0.878 0.790 

62 52.170 53.800 1.630 0.990 0.640 

63 52.200 53.800 1.600 1.010 0.590 

64 52.275 53.800 1.525 0.785 0.740 

65 52.319 53.900 1.581 0.791 0.790 

66 52.366 54.000 1.634 0.784 0.850 

67 52.465 54.000 1.535 0.835 0.700 

68 52.545 54.000 1.455 0.765 0.690 

69 52.652 54.100 1.448 0.868 0.580 

70 52.681 54.200 1.519 1.009 0.510 

71 52.764 54.200 1.436 0.726 0.710 

72 52.908 54.400 1.492 0.872 0.620 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

73 52.923 54.400 1.477 1.047 0.430 

74 52.950 54.500 1.550 1.060 0.490 

75 53.043 54.600 1.557 0.787 0.770 

76 53.125 54.800 1.675 0.785 0.890 

77 53.214 54.800 1.586 0.766 0.820 

78 53.323 54.800 1.477 0.877 0.600 

79 53.333 54.800 1.467 1.057 0.410 

80 53.360 54.900 1.540 1.070 0.470 

81 53.390 54.900 1.510 1.070 0.440 

82 53.411 55.000 1.589 1.079 0.510 

83 53.459 55.000 1.541 1.051 0.490 

84 53.472 55.000 1.528 1.098 0.430 

85 53.519 55.000 1.481 1.071 0.410 

86 53.569 55.100 1.531 1.031 0.500 

87 53.591 55.100 1.509 1.059 0.450 

88 53.648 55.100 1.452 1.022 0.430 

89 53.680 55.200 1.520 1.020 0.500 

90 53.802 55.300 1.498 0.878 0.620 

91 53.850 55.400 1.550 0.960 0.590 

92 53.844 55.400 1.556 1.086 0.470 

93 53.834 55.400 1.566 1.156 0.410 

94 53.907 55.400 1.493 1.093 0.400 

95 53.922 55.500 1.578 1.108 0.470 

96 53.968 55.500 1.532 1.062 0.470 

97 54.043 55.500 1.457 1.027 0.430 

98 54.070 55.600 1.530 1.040 0.490 

99 54.090 55.600 1.510 1.110 0.400 

100 54.162 55.700 1.538 1.018 0.520 

101 54.173 55.700 1.527 1.077 0.450 

102 54.250 55.800 1.550 1.000 0.550 

103 54.323 55.800 1.477 0.937 0.540 

104 54.324 55.900 1.576 1.066 0.510 

105 54.366 55.900 1.534 1.044 0.490 

106 54.382 55.900 1.518 1.078 0.440 

107 54.469 56.000 1.531 0.991 0.540 

108 54.466 56.000 1.534 1.094 0.440 

109 54.575 56.100 1.525 0.955 0.570 

110 54.593 56.100 1.507 1.037 0.470 

111 54.628 56.100 1.472 1.032 0.440 

112 54.686 56.200 1.514 0.994 0.520 

113 54.747 56.200 1.453 0.953 0.500 

114 54.744 56.200 1.456 1.096 0.360 

115 54.805 56.200 1.395 1.035 0.360 

116 54.795 56.400 1.605 1.125 0.480 

117 54.839 56.400 1.561 1.101 0.460 

118 54.843 56.400 1.557 1.147 0.410 

119 54.926 56.400 1.474 1.054 0.420 

120 54.997 56.500 1.503 0.993 0.510 

121 55.021 56.500 1.479 1.029 0.450 

122 55.014 56.600 1.586 1.116 0.470 
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Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

123 55.068 56.600 1.532 1.072 0.460 

124 55.092 56.700 1.608 1.078 0.530 

125 55.102 56.700 1.598 1.118 0.480 

    Menor 0.360 

 

- Tabla de resultados con caudal de diseño de 27.91 m3/s de Cieneguillo tramo 2 

 

 

- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento de 

Cieneguillo tramo 2, con caudal de diseño de 27.91 m3/s  

 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

126 55.250 56.800 1.550 1.130 0.420 

127 55.293 56.800 1.507 1.097 0.410 

128 55.335 56.900 1.565 1.065 0.500 

129 55.357 57.000 1.643 1.053 0.590 

130 55.421 57.000 1.579 0.999 0.580 

131 55.461 57.000 1.539 0.969 0.570 

132 55.505 57.000 1.495 0.935 0.560 

133 55.549 57.000 1.451 0.911 0.540 

134 55.543 57.000 1.457 0.967 0.490 

135 55.589 57.100 1.511 0.931 0.580 

136 55.625 57.100 1.475 0.915 0.560 

137 55.684 57.300 1.616 0.866 0.750 

138 55.733 57.300 1.567 0.837 0.730 

    Menor 0.410 
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- Tabla de resultados con caudal de diseño de 4.65 m3/s de la calle Santa Teresa 
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento de la 

calle Santa Teresa, con caudal de diseño de 4.65 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

1 54.838 56.038 1.200 0.602 0.598 

2 54.878 56.078 1.200 0.572 0.628 

3 54.918 56.118 1.200 0.552 0.648 

4 54.958 56.158 1.200 0.532 0.668 

5 54.998 56.198 1.200 0.512 0.688 

6 55.038 56.238 1.200 0.502 0.698 

7 55.078 56.278 1.200 0.492 0.708 

8 55.118 56.318 1.200 0.482 0.718 

9 55.158 56.358 1.200 0.482 0.718 

10 55.198 56.398 1.200 0.472 0.728 

11 55.238 56.438 1.200 0.472 0.728 

12 55.278 56.478 1.200 0.472 0.728 

13 55.318 56.518 1.200 0.472 0.728 

14 55.358 56.558 1.200 0.472 0.728 

15 55.398 56.598 1.200 0.472 0.728 

16 55.438 56.638 1.200 0.472 0.728 

17 55.478 56.678 1.200 0.472 0.728 

18 55.518 56.718 1.200 0.472 0.728 

19 55.558 56.758 1.200 0.472 0.728 

20 55.598 56.798 1.200 0.472 0.728 

21 55.638 56.838 1.200 0.472 0.728 

22 55.678 56.878 1.200 0.472 0.728 

23 55.718 56.918 1.200 0.472 0.728 

24 55.758 56.958 1.200 0.472 0.728 

25 55.798 56.998 1.200 0.472 0.728 

26 55.838 57.038 1.200 0.472 0.728 

27 55.878 57.078 1.200 0.472 0.728 

28 55.918 57.118 1.200 0.472 0.728 

29 55.958 57.158 1.200 0.472 0.728 

30 55.998 57.198 1.200 0.472 0.728 

31 56.038 57.238 1.200 0.472 0.728 

32 56.078 57.278 1.200 0.472 0.728 

33 56.118 57.318 1.200 0.472 0.728 

34 56.158 57.358 1.200 0.472 0.728 

35 56.198 57.398 1.200 0.472 0.728 

36 56.238 57.438 1.200 0.472 0.728 

37 56.278 57.478 1.200 0.472 0.728 

38 56.318 57.518 1.200 0.472 0.728 

39 56.358 57.558 1.200 0.472 0.728 

40 56.398 57.598 1.200 0.292 0.908 

41 56.598 57.798 1.200 0.292 0.908 

42 56.798 57.998 1.200 0.292 0.908 

43 56.998 58.198 1.200 0.282 0.918 

44 57.198 58.398 1.200 0.382 0.818 

45 57.218 58.418 1.200 0.502 0.698 

46 57.238 58.438 1.200 0.522 0.678 

47 57.258 58.458 1.200 0.532 0.668 

48 57.278 58.478 1.200 0.542 0.658 
    Menor  0.598 
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- Tabla de resultados con caudal de diseño de 4.65 m3/s de la calle Santa Ana 
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento de la 

calle Santa Ana, con caudal de diseño de 4.65 m3/s 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

1 54.598 55.798 1.200 0.872 0.328 

2 54.638 55.838 1.200 0.832 0.368 

3 54.678 55.878 1.200 0.802 0.398 

4 54.718 55.918 1.200 0.762 0.438 

5 54.758 55.958 1.200 0.732 0.468 

6 54.798 55.998 1.200 0.692 0.508 

7 54.838 56.038 1.200 0.662 0.538 

8 54.878 56.078 1.200 0.632 0.568 

9 54.918 56.118 1.200 0.602 0.598 

10 54.958 56.158 1.200 0.582 0.618 

11 54.998 56.198 1.200 0.552 0.648 

12 55.038 56.238 1.200 0.532 0.668 

13 55.078 56.278 1.200 0.512 0.688 

14 55.118 56.318 1.200 0.502 0.698 

15 55.158 56.358 1.200 0.492 0.708 

16 55.198 56.398 1.200 0.482 0.718 

17 55.238 56.438 1.200 0.482 0.718 

18 55.278 56.478 1.200 0.472 0.728 

19 55.318 56.518 1.200 0.472 0.728 

20 55.358 56.558 1.200 0.472 0.728 

21 55.398 56.598 1.200 0.472 0.728 

22 55.438 56.638 1.200 0.472 0.728 

23 55.478 56.678 1.200 0.472 0.728 

24 55.518 56.718 1.200 0.472 0.728 

25 55.558 56.758 1.200 0.472 0.728 

26 55.598 56.798 1.200 0.472 0.728 

27 55.638 56.838 1.200 0.472 0.728 

28 55.678 56.878 1.200 0.472 0.728 

29 55.718 56.918 1.200 0.472 0.728 

30 55.758 56.958 1.200 0.472 0.728 

31 55.798 56.998 1.200 0.472 0.728 

32 55.838 57.038 1.200 0.472 0.728 

33 55.878 57.078 1.200 0.472 0.728 

34 55.918 57.118 1.200 0.472 0.728 

35 55.958 57.158 1.200 0.472 0.728 

36 55.998 57.198 1.200 0.472 0.728 

37 56.038 57.238 1.200 0.472 0.728 

38 56.078 57.278 1.200 0.472 0.728 

39 56.118 57.318 1.200 0.472 0.728 

40 56.158 57.358 1.200 0.472 0.728 

41 56.198 57.398 1.200 0.472 0.728 

42 56.238 57.438 1.200 0.472 0.728 

43 56.278 57.478 1.200 0.472 0.728 

44 56.318 57.518 1.200 0.472 0.728 

45 56.358 57.558 1.200 0.472 0.728 

46 56.398 57.598 1.200 0.472 0.728 

47 56.438 57.638 1.200 0.472 0.728 

48 56.478 57.678 1.200 0.302 0.898 

49 56.638 57.838 1.200 0.222 0.978 

50 56.898 58.098 1.200 0.132 1.068 

        Menor 0.328 
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- Tabla de resultados con caudal de diseño de 9.30 m3/s de la calle San Juan 

 

 

- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento de la 

calle San Juan, con caudal de diseño de 9.30 m3/s 

 

Estación 
Cota base 

(m) 
Cota total 

(m) 
H (m) y (m) 

Borde libre 
(m) 

1 53.878 55.078 1.200 0.712 0.488 

2 53.918 55.118 1.200 0.712 0.488 

3 53.958 55.158 1.200 0.712 0.488 

4 53.998 55.198 1.200 0.712 0.488 

5 54.038 55.238 1.200 0.712 0.488 

6 54.078 55.278 1.200 0.712 0.488 

7 54.118 55.318 1.200 0.712 0.488 

8 54.158 55.358 1.200 0.712 0.488 

9 54.198 55.398 1.200 0.712 0.488 

10 54.238 55.438 1.200 0.712 0.488 

11 54.278 55.478 1.200 0.712 0.488 

12 54.318 55.518 1.200 0.712 0.488 

13 54.358 55.558 1.200 0.712 0.488 

14 54.398 55.598 1.200 0.712 0.488 

15 54.438 55.638 1.200 0.712 0.488 

16 54.478 55.678 1.200 0.712 0.488 

17 54.518 55.718 1.200 0.712 0.488 

18 54.558 55.758 1.200 0.712 0.488 

    Menor 0.488 
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Apéndice 30. Alternativa 4: Secciones modificadas de los tramos del Canal Vía  

*Nota: M 0.5 (muro 0.5 metros), M 1.0 (muro 1 metro), M 1.5 (muro 1.5 metros) 

- Tramo Cola de Alacrán 

 

Sección 1 Sección 2 Sección 3 

km 1+500 km 1+480 km 1+460 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-5.050 57.300 57.800 58.300 -5.050 57.300 57.800 58.300 -5.100 57.300 57.800 58.300 

-5.050 56.800 56.800 56.800 -5.050 56.800 56.800 56.800 -5.100 56.800 56.800 56.800 

-3.465 54.362 54.362 54.362 -3.440 54.424 54.424 54.424 -3.460 54.493 54.493 54.493 

0.000 54.362 54.362 54.362 0.000 54.424 54.424 54.424 0.000 54.493 54.493 54.493 

5.622 54.362 54.362 54.362 5.585 54.424 54.424 54.424 2.724 54.493 54.493 54.493 

8.000 56.800 56.800 56.800 8.000 56.800 56.800 56.800 4.200 56.800 56.800 56.800 

8.000 57.300 57.800 58.300 8.000 57.300 57.800 58.300 4.200 57.300 57.800 58.300 

Sección 4 Sección 5 Sección 6 

km 1+440 km 1+420 km 1+400 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-5.000 57.300 57.800 58.300 -5.000 57.400 57.900 58.400 -4.800 57.500 58.000 58.500 

-5.000 56.800 56.800 56.800 -5.000 56.900 56.900 56.900 -4.800 57.000 57.000 57.000 

-3.673 54.534 54.534 54.534 -3.367 54.578 54.578 54.578 -3.173 54.664 54.664 54.664 

0.000 54.534 54.534 54.534 0.000 54.578 54.578 54.578 0.000 54.664 54.664 54.664 

2.841 54.534 54.534 54.534 2.867 54.578 54.578 54.578 3.173 54.664 54.664 54.664 

4.500 56.800 56.800 56.800 4.500 56.900 56.900 56.900 4.800 57.000 57.000 57.000 

4.500 57.300 57.800 58.300 4.500 57.400 57.900 58.400 4.800 57.500 58.000 58.500 

Sección 7 Sección 8 Sección 9 

km 1+380 km 1+360 km 1+340 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 57.500 58.000 58.500 -4.800 57.500 58.000 58.500 -4.800 57.500 58.000 58.500 

-4.800 57.000 57.000 57.000 -4.800 57.000 57.000 57.000 -4.800 57.000 57.000 57.000 

-3.144 54.729 54.729 54.729 -3.138 54.740 54.740 54.740 -3.123 54.771 54.771 54.771 

0.000 54.729 54.729 54.729 0.000 54.740 54.740 54.740 0.000 54.771 54.771 54.771 

3.144 54.729 54.729 54.729 3.138 54.740 54.740 54.740 3.123 54.771 54.771 54.771 

4.800 57.000 57.000 57.000 4.800 57.000 57.000 57.000 4.800 57.000 57.000 57.000 

4.800 57.500 58.000 58.500 4.800 57.500 58.000 58.500 4.800 57.500 58.000 58.500 

Sección 10 Sección 11 Sección 12 

km 1+320 km 1+300 km 1+280 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 57.500 58.000 58.500 -4.800 57.500 58.000 58.500 -4.800 57.500 58.000 58.500 

-4.800 57.000 57.000 57.000 -4.800 57.000 57.000 57.000 -4.800 57.000 57.000 57.000 

-3.108 54.800 54.800 54.800 -3.091 54.831 54.831 54.831 -3.077 54.856 54.856 54.856 

0.000 54.800 54.800 54.800 0.000 54.831 54.831 54.831 0.000 54.856 54.856 54.856 

3.108 54.800 54.800 54.800 3.091 54.831 54.831 54.831 3.077 54.856 54.856 54.856 

4.800 57.000 57.000 57.000 4.800 57.000 57.000 57.000 4.800 57.000 57.000 57.000 

4.800 57.500 58.000 58.500 4.800 57.500 58.000 58.500 4.800 57.500 58.000 58.500 
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Sección 13 Sección 14 Sección 15 

km 1+260 km 1+240 km 1+220 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 57.600 58.100 58.600 -4.800 57.700 58.200 58.700 -4.800 57.700 58.200 58.700 

-4.800 57.100 57.100 57.100 -4.800 57.200 57.200 57.200 -4.800 57.200 57.200 57.200 

-3.106 54.903 54.903 54.903 -3.128 54.960 54.960 54.960 -3.110 54.996 54.996 54.996 

0.000 54.903 54.903 54.903 0.000 54.960 54.960 54.960 0.000 54.996 54.996 54.996 

3.106 54.903 54.903 54.903 3.128 54.960 54.960 54.960 3.110 54.996 54.996 54.996 

4.800 57.100 57.100 57.100 4.800 57.200 57.200 57.200 4.800 57.200 57.200 57.200 

4.800 57.600 58.100 58.600 4.800 57.700 58.200 58.700 4.800 57.700 58.200 58.700 

Sección 16 Sección 17 Sección 18 

km 1+200 km 1+180 km 1+160 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 57.700 58.200 58.700 -4.900 57.800 58.300 58.800 -4.900 57.900 58.400 58.900 

-4.800 57.200 57.200 57.200 -4.900 57.300 57.300 57.300 -4.900 57.400 57.400 57.400 

-3.096 55.022 55.022 55.022 -3.231 55.054 55.054 55.054 -3.249 55.117 55.117 55.117 

0.000 55.022 55.022 55.022 0.000 55.054 55.054 55.054 0.000 55.117 55.117 55.117 

3.096 55.022 55.022 55.022 3.231 55.054 55.054 55.054 3.249 55.117 55.117 55.117 

4.800 57.200 57.200 57.200 4.900 57.300 57.300 57.300 4.900 57.400 57.400 57.400 

4.800 57.700 58.200 58.700 4.900 57.800 58.300 58.800 4.900 57.900 58.400 58.900 

Sección 19 Sección 20 Sección 21 

km 1+140 km 1+120 km 1+100 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.900 57.900 58.400 58.900 -4.900 58.000 58.500 59.000 -4.900 58.000 58.500 59.000 

-4.900 57.400 57.400 57.400 -4.900 57.500 57.500 57.500 -4.900 57.500 57.500 57.500 

-3.220 55.176 55.176 55.176 -3.254 55.206 55.206 55.206 -3.234 55.249 55.249 55.249 

0.000 55.176 55.176 55.176 0.000 55.206 55.206 55.206 0.000 55.249 55.249 55.249 

3.220 55.176 55.176 55.176 3.254 55.206 55.206 55.206 3.234 55.249 55.249 55.249 

4.900 57.400 57.400 57.400 4.900 57.500 57.500 57.500 4.900 57.500 57.500 57.500 

4.900 57.900 58.400 58.900 4.900 58.000 58.500 59.000 4.900 58.000 58.500 59.000 

Sección 22 Sección 23 Sección 24 

km 1+080 km 1+060 km 1+040 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 58.000 58.500 59.000 -4.800 58.000 58.500 59.000 -5.000 58.200 58.700 59.200 

-4.800 57.500 57.500 57.500 -4.800 57.500 57.500 57.500 -5.000 57.700 57.700 57.700 

-3.108 55.300 55.300 55.300 -3.093 55.327 55.327 55.327 -3.381 55.346 55.346 55.346 

0.000 55.300 55.300 55.300 0.000 55.327 55.327 55.327 0.000 55.346 55.346 55.346 

3.108 55.300 55.300 55.300 3.093 55.327 55.327 55.327 2.881 55.346 55.346 55.346 

4.800 57.500 57.500 57.500 4.800 57.500 57.500 57.500 4.500 57.700 57.700 57.700 

4.800 58.000 58.500 59.000 4.800 58.000 58.500 59.000 4.500 58.200 58.700 59.200 

Sección 25 Sección 26 Sección 27 

km 1+020 km 1+000 km 0+980 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-5.000 58.200 58.700 59.200 -5.000 58.300 58.800 59.300 -4.900 58.300 58.800 59.300 

-5.000 57.700 57.700 57.700 -5.000 57.800 57.800 57.800 -4.900 57.800 57.800 57.800 

-3.356 55.402 55.402 55.402 -3.371 55.470 55.470 55.470 -3.252 55.511 55.511 55.511 

0.000 55.402 55.402 55.402 0.000 55.470 55.470 55.470 0.000 55.511 55.511 55.511 

2.856 55.402 55.402 55.402 2.871 55.470 55.470 55.470 3.252 55.511 55.511 55.511 

4.500 57.700 57.700 57.700 4.500 57.800 57.800 57.800 4.900 57.800 57.800 57.800 

4.500 58.200 58.700 59.200 4.500 58.300 58.800 59.300 4.900 58.300 58.800 59.300 
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Sección 28 Sección 29 Sección 30 

km 0+960 km 0+940 km 0+920 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.900 58.300 58.800 59.300 -4.900 58.400 58.900 59.400 -4.900 58.400 58.900 59.400 

-4.900 57.800 57.800 57.800 -4.900 57.900 57.900 57.900 -4.900 57.900 57.900 57.900 

-3.250 55.515 55.515 55.515 -3.287 55.533 55.533 55.533 -3.246 55.623 55.623 55.623 

0.000 55.515 55.515 55.515 0.000 55.533 55.533 55.533 0.000 55.623 55.623 55.623 

3.250 55.515 55.515 55.515 3.287 55.533 55.533 55.533 3.246 55.623 55.623 55.623 

4.900 57.800 57.800 57.800 4.900 57.900 57.900 57.900 4.900 57.900 57.900 57.900 

4.900 58.300 58.800 59.300 4.900 58.400 58.900 59.400 4.900 58.400 58.900 59.400 

Sección 31 Sección 32 Sección 33 

km 0+900 km 0+880 km 0+860 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.900 58.500 59.000 59.500 -4.900 58.500 59.000 59.500 -4.800 58.500 59.000 59.500 

-4.900 58.000 58.000 58.000 -4.900 58.000 58.000 58.000 -4.800 58.000 58.000 58.000 

-3.243 55.730 55.730 55.730 -3.218 55.781 55.781 55.781 -3.119 55.779 55.779 55.779 

0.000 55.730 55.730 55.730 0.000 55.781 55.781 55.781 0.000 55.779 55.779 55.779 

3.243 55.730 55.730 55.730 3.218 55.781 55.781 55.781 3.119 55.779 55.779 55.779 

4.900 58.000 58.000 58.000 4.900 58.000 58.000 58.000 4.800 58.000 58.000 58.000 

4.900 58.500 59.000 59.500 4.900 58.500 59.000 59.500 4.800 58.500 59.000 59.500 

Sección 34 Sección 35 Sección 36 

km 0+840 km 0+820 km 0+800 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 58.500 59.000 59.500 -4.800 58.500 59.000 59.500 -4.800 58.500 59.000 59.500 

-4.800 58.000 58.000 58.000 -4.800 58.000 58.000 58.000 -4.800 58.000 58.000 58.000 

-3.099 55.817 55.817 55.817 -3.091 55.831 55.831 55.831 -3.082 55.847 55.847 55.847 

0.000 55.817 55.817 55.817 0.000 55.831 55.831 55.831 0.000 55.847 55.847 55.847 

3.099 55.817 55.817 55.817 3.091 55.831 55.831 55.831 3.082 55.847 55.847 55.847 

4.800 58.000 58.000 58.000 4.800 58.000 58.000 58.000 4.800 58.000 58.000 58.000 

4.800 58.500 59.000 59.500 4.800 58.500 59.000 59.500 4.800 58.500 59.000 59.500 

Sección 37 Sección 38 Sección 39 

km 0+780 km 0+760 km 0+740 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 58.500 59.000 59.500 -4.800 58.600 59.100 59.600 -4.800 58.700 59.200 59.700 

-4.800 58.000 58.000 58.000 -4.800 58.100 58.100 58.100 -4.800 58.200 58.200 58.200 

-3.060 55.883 55.883 55.883 -3.072 55.963 55.963 55.963 -3.094 56.026 56.026 56.026 

0.000 55.883 55.883 55.883 0.000 55.963 55.963 55.963 0.000 56.026 56.026 56.026 

3.060 55.883 55.883 55.883 3.072 55.963 55.963 55.963 3.094 56.026 56.026 56.026 

4.800 58.000 58.000 58.000 4.800 58.100 58.100 58.100 4.800 58.200 58.200 58.200 

4.800 58.500 59.000 59.500 4.800 58.600 59.100 59.600 4.800 58.700 59.200 59.700 

Sección 40 Sección 41 Sección 42 

km 0+720 km 0+700 km 0+680 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 58.800 59.300 59.800 -4.800 58.900 59.400 59.900 -4.800 59.000 59.500 60.000 

-4.800 58.300 58.300 58.300 -4.800 58.400 58.400 58.400 -4.800 58.500 58.500 58.500 

-3.100 56.115 56.115 56.115 -3.084 56.243 56.243 56.243 -3.134 56.248 56.248 56.248 

0.000 56.115 56.115 56.115 0.000 56.243 56.243 56.243 0.000 56.248 56.248 56.248 

3.100 56.115 56.115 56.115 3.084 56.243 56.243 56.243 3.134 56.248 56.248 56.248 

4.800 58.300 58.300 58.300 4.800 58.400 58.400 58.400 4.800 58.500 58.500 58.500 

4.800 58.800 59.300 59.800 4.800 58.900 59.400 59.900 4.800 59.000 59.500 60.000 
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Sección 43 Sección 44 Sección 45 

km 0+660 km 0+640 km 0+620 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 59.000 59.500 60.000 -4.800 59.000 59.500 60.000 -4.800 59.000 59.500 60.000 

-4.800 58.500 58.500 58.500 -4.800 58.500 58.500 58.500 -4.800 58.500 58.500 58.500 

-3.154 56.206 56.206 56.206 -3.140 56.236 56.236 56.236 -3.127 56.262 56.262 56.262 

0.000 56.206 56.206 56.206 0.000 56.236 56.236 56.236 0.000 56.262 56.262 56.262 

3.154 56.206 56.206 56.206 3.140 56.236 56.236 56.236 3.127 56.262 56.262 56.262 

4.800 58.500 58.500 58.500 4.800 58.500 58.500 58.500 4.800 58.500 58.500 58.500 

4.800 59.000 59.500 60.000 4.800 59.000 59.500 60.000 4.800 59.000 59.500 60.000 

Sección 46 Sección 47 Sección 48 

km 0+600 km 0+580 km 0+560 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 59.000 59.500 60.000 -4.800 59.200 59.700 60.200 -4.800 59.200 59.700 60.200 

-4.800 58.500 58.500 58.500 -4.800 58.700 58.700 58.700 -4.800 58.700 58.700 58.700 

-3.120 56.277 56.277 56.277 -3.202 56.296 56.296 56.296 -3.191 56.322 56.322 56.322 

0.000 56.277 56.277 56.277 0.000 56.296 56.296 56.296 0.000 56.322 56.322 56.322 

3.120 56.277 56.277 56.277 3.202 56.296 56.296 56.296 3.191 56.322 56.322 56.322 

4.800 58.500 58.500 58.500 4.800 58.700 58.700 58.700 4.800 58.700 58.700 58.700 

4.800 59.000 59.500 60.000 4.800 59.200 59.700 60.200 4.800 59.200 59.700 60.200 

Sección 49 Sección 50 Sección 51 

km 0+540 km 0+520 km 0+500 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 59.200 59.700 60.200 -4.800 59.200 59.700 60.200 -4.800 59.300 59.800 60.300 

-4.800 58.700 58.700 58.700 -4.800 58.700 58.700 58.700 -4.800 58.800 58.800 58.800 

-3.183 56.342 56.342 56.342 -3.159 56.396 56.396 56.396 -3.179 56.450 56.450 56.450 

0.000 56.342 56.342 56.342 0.000 56.396 56.396 56.396 0.000 56.450 56.450 56.450 

3.183 56.342 56.342 56.342 3.159 56.396 56.396 56.396 3.179 56.450 56.450 56.450 

4.800 58.700 58.700 58.700 4.800 58.700 58.700 58.700 4.800 58.800 58.800 58.800 

4.800 59.200 59.700 60.200 4.800 59.200 59.700 60.200 4.800 59.300 59.800 60.300 

Sección 52 Sección 53 Sección 54 

km 0+480 km 0+460 km 0+440 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 59.300 59.800 60.300 -4.800 59.400 59.900 60.400 -4.800 59.400 59.900 60.400 

-4.800 58.800 58.800 58.800 -4.800 58.900 58.900 58.900 -4.800 58.900 58.900 58.900 

-3.162 56.490 56.490 56.490 -3.182 56.544 56.544 56.544 -3.164 56.584 56.584 56.584 

0.000 56.490 56.490 56.490 0.000 56.544 56.544 56.544 0.000 56.584 56.584 56.584 

3.162 56.490 56.490 56.490 3.182 56.544 56.544 56.544 3.164 56.584 56.584 56.584 

4.800 58.800 58.800 58.800 4.800 58.900 58.900 58.900 4.800 58.900 58.900 58.900 

4.800 59.300 59.800 60.300 4.800 59.400 59.900 60.400 4.800 59.400 59.900 60.400 

Sección 55 Sección 56 Sección 57 

km 0+420 km 0+400 km 0+380 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 59.500 60.000 60.500 -4.800 59.500 60.000 60.500 -4.800 59.600 60.100 60.600 

-4.800 59.000 59.000 59.000 -4.800 59.000 59.000 59.000 -4.800 59.100 59.100 59.100 

-3.188 56.630 56.630 56.630 -3.167 56.678 56.678 56.678 -3.189 56.726 56.726 56.726 

0.000 56.630 56.630 56.630 0.000 56.678 56.678 56.678 0.000 56.726 56.726 56.726 

3.188 56.630 56.630 56.630 3.167 56.678 56.678 56.678 3.189 56.726 56.726 56.726 

4.800 59.000 59.000 59.000 4.800 59.000 59.000 59.000 4.800 59.100 59.100 59.100 

4.800 59.500 60.000 60.500 4.800 59.500 60.000 60.500 4.800 59.600 60.100 60.600 
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Sección 58 Sección 59 Sección 60 

km 0+360 km 0+340 km 0+320 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 59.600 60.100 60.600 -4.800 59.700 60.200 60.700 -4.800 59.700 60.200 60.700 

-4.800 59.100 59.100 59.100 -4.800 59.200 59.200 59.200 -4.800 59.200 59.200 59.200 

-3.168 56.776 56.776 56.776 -3.193 56.818 56.818 56.818 -3.178 56.854 56.854 56.854 

0.000 56.776 56.776 56.776 0.000 56.818 56.818 56.818 0.000 56.854 56.854 56.854 

3.168 56.776 56.776 56.776 3.193 56.818 56.818 56.818 3.178 56.854 56.854 56.854 

4.800 59.100 59.100 59.100 4.800 59.200 59.200 59.200 4.800 59.200 59.200 59.200 

4.800 59.600 60.100 60.600 4.800 59.700 60.200 60.700 4.800 59.700 60.200 60.700 

Sección 61 Sección 62 Sección 63 

km 0+300 km 0+280 km 0+260 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 59.800 60.300 60.800 -4.800 59.800 60.300 60.800 -4.800 60.000 60.500 61.000 

-4.800 59.300 59.300 59.300 -4.800 59.300 59.300 59.300 -4.800 59.500 59.500 59.500 

-3.178 56.954 56.954 56.954 -3.167 56.978 56.978 56.978 -3.176 57.158 57.158 57.158 

0.000 56.954 56.954 56.954 0.000 56.978 56.978 56.978 0.000 57.158 57.158 57.158 

3.178 56.954 56.954 56.954 3.167 56.978 56.978 56.978 3.176 57.158 57.158 57.158 

4.800 59.300 59.300 59.300 4.800 59.300 59.300 59.300 4.800 59.500 59.500 59.500 

4.800 59.800 60.300 60.800 4.800 59.800 60.300 60.800 4.800 60.000 60.500 61.000 

Sección 64 Sección 65 Sección 66 

km 0+240 km 0+220 km 0+200 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 60.100 60.600 61.100 -4.800 60.100 60.600 61.100 -4.800 60.100 60.600 61.100 

-4.800 59.600 59.600 59.600 -4.800 59.600 59.600 59.600 -4.800 59.600 59.600 59.600 

-3.193 57.218 57.218 57.218 -3.176 57.258 57.258 57.258 -3.167 57.278 57.278 57.278 

0.000 57.218 57.218 57.218 0.000 57.258 57.258 57.258 0.000 57.278 57.278 57.278 

3.193 57.218 57.218 57.218 3.176 57.258 57.258 57.258 3.167 57.278 57.278 57.278 

4.800 59.600 59.600 59.600 4.800 59.600 59.600 59.600 4.800 59.600 59.600 59.600 

4.800 60.100 60.600 61.100 4.800 60.100 60.600 61.100 4.800 60.100 60.600 61.100 

Sección 67 Sección 68 Sección 69 

km 0+180 km 0+160 km 0+140 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 60.200 60.700 61.200 -4.800 60.200 60.700 61.200 -4.800 60.200 60.700 61.200 

-4.800 59.700 59.700 59.700 -4.800 59.700 59.700 59.700 -4.800 59.700 59.700 59.700 

-3.201 57.298 57.298 57.298 -3.184 57.338 57.338 57.338 -3.176 57.358 57.358 57.358 

0.000 57.298 57.298 57.298 0.000 57.338 57.338 57.338 0.000 57.358 57.358 57.358 

3.201 57.298 57.298 57.298 3.184 57.338 57.338 57.338 3.176 57.358 57.358 57.358 

4.800 59.700 59.700 59.700 4.800 59.700 59.700 59.700 4.800 59.700 59.700 59.700 

4.800 60.200 60.700 61.200 4.800 60.200 60.700 61.200 4.800 60.200 60.700 61.200 

Sección 70 Sección 71 Sección 72 

km 0+120 km 0+100 km 0+080 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 60.300 60.800 61.300 -4.800 60.300 60.800 61.300 -4.800 60.300 60.800 61.300 

-4.800 59.800 59.800 59.800 -4.800 59.800 59.800 59.800 -4.800 59.800 59.800 59.800 

-3.201 57.398 57.398 57.398 -3.184 57.438 57.438 57.438 -3.161 57.492 57.492 57.492 

0.000 57.398 57.398 57.398 0.000 57.438 57.438 57.438 0.000 57.492 57.492 57.492 

3.201 57.398 57.398 57.398 3.184 57.438 57.438 57.438 3.161 57.492 57.492 57.492 

4.800 59.800 59.800 59.800 4.800 59.800 59.800 59.800 4.800 59.800 59.800 59.800 

4.800 60.300 60.800 61.300 4.800 60.300 60.800 61.300 4.800 60.300 60.800 61.300 
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Sección 73 Sección 74 Sección 75 

km 0+060 km 0+040 km 0+020 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-4.800 60.400 60.900 61.400 -4.800 60.600 61.100 61.600 -4.800 60.700 61.200 61.700 

-4.800 59.900 59.900 59.900 -4.800 60.100 60.100 60.100 -4.800 60.200 60.200 60.200 

-3.181 58.032 58.032 58.032 -3.233 58.100 58.100 58.100 -3.250 58.150 58.150 58.150 

0.000 58.032 58.032 58.032 0.000 58.100 58.100 58.100 0.000 58.150 58.150 58.150 

3.181 58.032 58.032 58.032 3.233 58.100 58.100 58.100 3.250 58.150 58.150 58.150 

4.800 59.900 59.900 59.900 4.800 60.100 60.100 60.100 4.800 60.200 60.200 60.200 

4.800 60.400 60.900 61.400 4.800 60.600 61.100 61.600 4.800 60.700 61.200 61.700 

Sección 76         

km 0+000         

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5         

-4.800 60.800 61.300 61.800         

-4.800 60.300 60.300 60.300         

-3.274 58.176 58.176 58.176         

0.000 58.176 58.176 58.176         

3.274 58.176 58.176 58.176         

4.800 60.300 60.300 60.300         

4.800 60.800 61.300 61.800         

 

- Cieneguillo tramo 1 

 

Sección 1 Sección 2 Sección 3 

km 2+760 km 2+740 km 2+720 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-14.500 46.300 46.800 47.300 -9.000 46.500 47.000 47.500 -8.500 46.900 47.400 47.900 

-14.500 45.800 45.800 45.800 -9.000 46.000 46.000 46.000 -8.500 46.400 46.400 46.400 

-11.196 41.498 41.498 41.498 -6.328 41.718 41.718 41.718 -5.544 41.866 41.866 41.866 

0.000 41.498 41.498 41.498 0.000 41.718 41.718 41.718 0.000 41.866 41.866 41.866 

8.196 41.498 41.498 41.498 7.098 41.718 41.718 41.718 5.544 41.866 41.866 41.866 

11.500 45.800 45.800 45.800 8.800 46.000 46.000 46.000 8.500 46.400 46.400 46.400 

11.500 46.300 46.800 47.300 8.800 46.500 47.000 47.500 8.500 46.900 47.400 47.900 

Sección 4 Sección 5 Sección 6 

km 2+700 km 2+680 km 2+660 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 46.900 47.400 47.900 -8.800 47.300 47.800 48.300 -8.800 47.500 48.000 48.500 

-8.500 46.400 46.400 46.400 -8.800 46.800 46.800 46.800 -8.800 47.000 47.000 47.000 

-5.196 42.098 42.098 42.098 -5.656 42.401 42.401 42.401 -5.749 42.537 42.537 42.537 

0.000 42.098 42.098 42.098 0.000 42.401 42.401 42.401 0.000 42.537 42.537 42.537 

5.196 42.098 42.098 42.098 5.356 42.401 42.401 42.401 5.449 42.537 42.537 42.537 

8.500 46.400 46.400 46.400 8.500 46.800 46.800 46.800 8.500 47.000 47.000 47.000 

8.500 46.900 47.400 47.900 8.500 47.300 47.800 48.300 8.500 47.500 48.000 48.500 
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Sección 7 Sección 8 Sección 9 

km 2+640 km 2+620 km 2+600 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.800 47.700 48.200 48.700 -8.800 47.900 48.400 48.900 -8.800 48.100 48.600 49.100 

-8.800 47.200 47.200 47.200 -8.800 47.400 47.400 47.400 -8.800 47.600 47.600 47.600 

-5.828 42.679 42.679 42.679 -5.826 42.880 42.880 42.880 -5.799 43.101 43.101 43.101 

0.000 42.679 42.679 42.679 0.000 42.880 42.880 42.880 0.000 43.101 43.101 43.101 

5.528 42.679 42.679 42.679 5.526 42.880 42.880 42.880 5.499 43.101 43.101 43.101 

8.500 47.200 47.200 47.200 8.500 47.400 47.400 47.400 8.500 47.600 47.600 47.600 

8.500 47.700 48.200 48.700 8.500 47.900 48.400 48.900 8.500 48.100 48.600 49.100 

Sección 10 Sección 11 Sección 12 

km 2+580 km 2+560 km 2+540 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.800 48.300 48.800 49.300 -8.800 48.500 49.000 49.500 -8.500 48.500 49.000 49.500 

-8.800 47.800 47.800 47.800 -8.800 48.000 48.000 48.000 -8.500 48.000 48.000 48.000 

-5.839 43.270 43.270 43.270 -5.856 43.457 43.457 43.457 -5.363 43.596 43.596 43.596 

0.000 43.270 43.270 43.270 0.000 43.457 43.457 43.457 0.000 43.596 43.596 43.596 

5.539 43.270 43.270 43.270 5.556 43.457 43.457 43.457 5.363 43.596 43.596 43.596 

8.500 47.800 47.800 47.800 8.500 48.000 48.000 48.000 8.500 48.000 48.000 48.000 

8.500 48.300 48.800 49.300 8.500 48.500 49.000 49.500 8.500 48.500 49.000 49.500 

Sección 13 Sección 14 Sección 15 

km 2+520 km 2+500 km 2+480 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 48.700 49.200 49.700 -8.500 48.900 49.400 49.900 -8.500 49.100 49.600 50.100 

-8.500 48.200 48.200 48.200 -8.500 48.400 48.400 48.400 -8.500 48.600 48.600 48.600 

-5.377 43.787 43.787 43.787 -5.440 43.944 43.944 43.944 -5.461 44.129 44.129 44.129 

0.000 43.787 43.787 43.787 0.000 43.944 43.944 43.944 0.000 44.129 44.129 44.129 

5.377 43.787 43.787 43.787 5.440 43.944 43.944 43.944 5.461 44.129 44.129 44.129 

8.500 48.200 48.200 48.200 8.500 48.400 48.400 48.400 8.500 48.600 48.600 48.600 

8.500 48.700 49.200 49.700 8.500 48.900 49.400 49.900 8.500 49.100 49.600 50.100 

Sección 16 Sección 17 Sección 18 

km 2+460 km 2+440 km 2+420 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 49.300 49.800 50.300 -8.500 49.400 49.900 50.400 -8.500 49.500 50.000 50.500 

-8.500 48.800 48.800 48.800 -8.500 48.900 48.900 48.900 -8.500 49.000 49.000 49.000 

-5.554 44.258 44.258 44.258 -5.552 44.360 44.360 44.360 -5.540 44.469 44.469 44.469 

0.000 44.258 44.258 44.258 0.000 44.360 44.360 44.360 0.000 44.469 44.469 44.469 

5.554 44.258 44.258 44.258 5.552 44.360 44.360 44.360 5.540 44.469 44.469 44.469 

8.500 48.800 48.800 48.800 8.500 48.900 48.900 48.900 8.500 49.000 49.000 49.000 

8.500 49.300 49.800 50.300 8.500 49.400 49.900 50.400 8.500 49.500 50.000 50.500 

Sección 19 Sección 20 Sección 21 

km 2+400 km 2+380 km 2+360 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 49.700 50.200 50.700 -8.500 49.700 50.200 50.700 -8.500 49.700 50.200 50.700 

-8.500 49.200 49.200 49.200 -8.500 49.200 49.200 49.200 -8.500 49.200 49.200 49.200 

-5.588 44.631 44.631 44.631 -5.445 44.740 44.740 44.740 -5.307 44.832 44.832 44.832 

0.000 44.631 44.631 44.631 0.000 44.740 44.740 44.740 0.000 44.832 44.832 44.832 

5.588 44.631 44.631 44.631 5.445 44.740 44.740 44.740 5.307 44.832 44.832 44.832 

8.500 49.200 49.200 49.200 8.500 49.200 49.200 49.200 8.500 49.200 49.200 49.200 

8.500 49.700 50.200 50.700 8.500 49.700 50.200 50.700 8.500 49.700 50.200 50.700 
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Sección 22 Sección 23 Sección 24 

km 2+340 km 2+320 km 2+300 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 49.900 50.400 50.900 -8.500 50.000 50.500 51.000 -8.500 50.200 50.700 51.200 

-8.500 49.400 49.400 49.400 -8.500 49.500 49.500 49.500 -8.500 49.700 49.700 49.700 

-5.459 44.930 44.930 44.930 -5.368 45.093 45.093 45.093 -5.534 45.174 45.174 45.174 

0.000 44.930 44.930 44.930 0.000 45.093 45.093 45.093 0.000 45.174 45.174 45.174 

5.459 44.930 44.930 44.930 5.368 45.093 45.093 45.093 5.534 45.174 45.174 45.174 

8.500 49.400 49.400 49.400 8.500 49.500 49.500 49.500 8.500 49.700 49.700 49.700 

8.500 49.900 50.400 50.900 8.500 50.000 50.500 51.000 8.500 50.200 50.700 51.200 

Sección 25 Sección 26 Sección 27 

km 2+280 km 2+260 km 2+240 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 50.400 50.900 51.400 -8.500 50.500 51.000 51.500 -8.500 50.600 51.100 51.600 

-8.500 49.900 49.900 49.900 -8.500 50.000 50.000 50.000 -8.500 50.100 50.100 50.100 

-5.576 45.341 45.341 45.341 -5.542 45.468 45.468 45.468 -5.538 45.571 45.571 45.571 

0.000 45.341 45.341 45.341 0.000 45.468 45.468 45.468 0.000 45.571 45.571 45.571 

5.576 45.341 45.341 45.341 5.542 45.468 45.468 45.468 5.538 45.571 45.571 45.571 

8.500 49.900 49.900 49.900 8.500 50.000 50.000 50.000 8.500 50.100 50.100 50.100 

8.500 50.400 50.900 51.400 8.500 50.500 51.000 51.500 8.500 50.600 51.100 51.600 

Sección 28 Sección 29 Sección 30 

km 2+220 km 2+200 km 2+180 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.200 50.700 51.200 51.700 -8.200 50.900 51.400 51.900 -8.200 51.000 51.500 52.000 

-8.200 50.200 50.200 50.200 -8.200 50.400 50.400 50.400 -8.200 50.500 50.500 50.500 

-5.180 45.715 45.715 45.715 -5.299 45.822 45.822 45.822 -5.242 45.968 45.968 45.968 

0.000 45.715 45.715 45.715 0.000 45.822 45.822 45.822 0.000 45.968 45.968 45.968 

5.780 45.715 45.715 45.715 5.899 45.822 45.822 45.822 5.842 45.968 45.968 45.968 

8.800 50.200 50.200 50.200 8.800 50.400 50.400 50.400 8.800 50.500 50.500 50.500 

8.800 50.700 51.200 51.700 8.800 50.900 51.400 51.900 8.800 51.000 51.500 52.000 

Sección 31 Sección 32 Sección 33 

km 2+160 km 2+140 km 2+120 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-7.800 51.200 51.700 52.200 -8.500 51.300 51.800 52.300 -8.500 51.300 51.800 52.300 

-7.800 50.700 50.700 50.700 -8.500 50.800 50.800 50.800 -8.500 50.800 50.800 50.800 

-4.801 46.199 46.199 46.199 -5.640 46.187 46.187 46.187 -5.489 46.308 46.308 46.308 

0.000 46.199 46.199 46.199 0.000 46.187 46.187 46.187 0.000 46.308 46.308 46.308 

6.201 46.199 46.199 46.199 5.640 46.187 46.187 46.187 5.489 46.308 46.308 46.308 

9.200 50.700 50.700 50.700 8.500 50.800 50.800 50.800 8.500 50.800 50.800 50.800 

9.200 51.200 51.700 52.200 8.500 51.300 51.800 52.300 8.500 51.300 51.800 52.300 

Sección 34 Sección 35 Sección 36 

km 2+100 km 2+080 km 2+060 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 51.500 52.000 52.500 -8.500 51.500 52.000 52.500 -8.500 51.700 52.200 52.700 

-8.500 51.000 51.000 51.000 -8.500 51.000 51.000 51.000 -8.500 51.200 51.200 51.200 

-5.611 46.412 46.412 46.412 -5.458 46.531 46.531 46.531 -5.586 46.633 46.633 46.633 

0.000 46.412 46.412 46.412 0.000 46.531 46.531 46.531 0.000 46.633 46.633 46.633 

5.611 46.412 46.412 46.412 5.458 46.531 46.531 46.531 5.586 46.633 46.633 46.633 

8.500 51.000 51.000 51.000 8.500 51.000 51.000 51.000 8.500 51.200 51.200 51.200 

8.500 51.500 52.000 52.500 8.500 51.500 52.000 52.500 8.500 51.700 52.200 52.700 
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Sección 37 Sección 38 Sección 39 

km 2+040 km 2+020 km 2+000 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.800 51.700 52.200 52.700 -8.500 51.900 52.400 52.900 -8.500 52.000 52.500 53.000 

-8.800 51.200 51.200 51.200 -8.500 51.400 51.400 51.400 -8.500 51.500 51.500 51.500 

-5.665 46.795 46.795 46.795 -5.484 46.912 46.912 46.912 -5.448 47.038 47.038 47.038 

0.000 46.795 46.795 46.795 0.000 46.912 46.912 46.912 0.000 47.038 47.038 47.038 

5.365 46.795 46.795 46.795 5.484 46.912 46.912 46.912 5.448 47.038 47.038 47.038 

8.500 51.200 51.200 51.200 8.500 51.400 51.400 51.400 8.500 51.500 51.500 51.500 

8.500 51.700 52.200 52.700 8.500 51.900 52.400 52.900 8.500 52.000 52.500 53.000 

Sección 40 Sección 41 Sección 42 

km 1+980 km 1+960 km 1+940 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 52.100 52.600 53.100 -8.500 52.300 52.800 53.300 -8.500 52.400 52.900 53.400 

-8.500 51.600 51.600 51.600 -8.500 51.800 51.800 51.800 -8.500 51.900 51.900 51.900 

-5.454 47.134 47.134 47.134 -5.596 47.224 47.224 47.224 -5.608 47.314 47.314 47.314 

0.000 47.134 47.134 47.134 0.000 47.224 47.224 47.224 0.000 47.314 47.314 47.314 

5.454 47.134 47.134 47.134 5.596 47.224 47.224 47.224 5.608 47.314 47.314 47.314 

8.500 51.600 51.600 51.600 8.500 51.800 51.800 51.800 8.500 51.900 51.900 51.900 

8.500 52.100 52.600 53.100 8.500 52.300 52.800 53.300 8.500 52.400 52.900 53.400 

Sección 43 Sección 44 Sección 45 

km 1+920 km 1+900 km 1+880 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 52.500 53.000 53.500 -8.500 52.500 53.000 53.500 -8.500 52.700 53.200 53.700 

-8.500 52.000 52.000 52.000 -8.500 52.000 52.000 52.000 -8.500 52.200 52.200 52.200 

-5.577 47.440 47.440 47.440 -5.375 47.588 47.588 47.588 -5.533 47.675 47.675 47.675 

0.000 47.440 47.440 47.440 0.000 47.588 47.588 47.588 0.000 47.675 47.675 47.675 

5.577 47.440 47.440 47.440 5.375 47.588 47.588 47.588 5.533 47.675 47.675 47.675 

8.500 52.000 52.000 52.000 8.500 52.000 52.000 52.000 8.500 52.200 52.200 52.200 

8.500 52.500 53.000 53.500 8.500 52.500 53.000 53.500 8.500 52.700 53.200 53.700 

Sección 46 Sección 47 Sección 48 

km 1+860 km 1+840 km 1+820 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 52.900 53.400 53.900 -8.500 52.900 53.400 53.900 -8.500 53.000 53.500 54.000 

-8.500 52.400 52.400 52.400 -8.500 52.400 52.400 52.400 -8.500 52.500 52.500 52.500 

-5.604 47.818 47.818 47.818 -5.469 47.923 47.923 47.923 -5.444 48.041 48.041 48.041 

0.000 47.818 47.818 47.818 0.000 47.923 47.923 47.923 0.000 48.041 48.041 48.041 

5.604 47.818 47.818 47.818 5.469 47.923 47.923 47.923 5.444 48.041 48.041 48.041 

8.500 52.400 52.400 52.400 8.500 52.400 52.400 52.400 8.500 52.500 52.500 52.500 

8.500 52.900 53.400 53.900 8.500 52.900 53.400 53.900 8.500 53.000 53.500 54.000 

Sección 49 Sección 50 Sección 51 

km 1+800 km 1+780 km 1+760 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 53.300 53.800 54.300 -8.500 53.400 53.900 54.400 -8.500 53.400 53.900 54.400 

-8.500 52.800 52.800 52.800 -8.500 52.900 52.900 52.900 -8.500 52.900 52.900 52.900 

-5.660 48.170 48.170 48.170 -5.635 48.291 48.291 48.291 -5.544 48.366 48.366 48.366 

0.000 48.170 48.170 48.170 0.000 48.291 48.291 48.291 0.000 48.366 48.366 48.366 

5.660 48.170 48.170 48.170 5.635 48.291 48.291 48.291 5.544 48.366 48.366 48.366 

8.500 52.800 52.800 52.800 8.500 52.900 52.900 52.900 8.500 52.900 52.900 52.900 

8.500 53.300 53.800 54.300 8.500 53.400 53.900 54.400 8.500 53.400 53.900 54.400 
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Sección 52 Sección 53 Sección 54 

km 1+740 km 1+720 km 1+700 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 53.500 54.000 54.500 -8.500 53.500 54.000 54.500 -8.500 53.500 54.000 54.500 

-8.500 53.000 53.000 53.000 -8.500 53.000 53.000 53.000 -8.500 53.000 53.000 53.000 

-5.593 48.427 48.427 48.427 -5.456 48.532 48.532 48.532 -5.375 48.588 48.588 48.588 

0.000 48.427 48.427 48.427 0.000 48.532 48.532 48.532 0.000 48.588 48.588 48.588 

5.593 48.427 48.427 48.427 5.456 48.532 48.532 48.532 5.375 48.588 48.588 48.588 

8.500 53.000 53.000 53.000 8.500 53.000 53.000 53.000 8.500 53.000 53.000 53.000 

8.500 53.500 54.000 54.500 8.500 53.500 54.000 54.500 8.500 53.500 54.000 54.500 

Sección 55 Sección 56 Sección 57 

km 1+680 km 1+660 km 1+640 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 53.700 54.200 54.700 -8.500 53.800 54.300 54.800 -8.500 53.800 54.300 54.800 

-8.500 53.200 53.200 53.200 -8.500 53.300 53.300 53.300 -8.500 53.300 53.300 53.300 

-5.487 48.710 48.710 48.710 -5.530 48.777 48.777 48.777 -5.449 48.837 48.837 48.837 

0.000 48.710 48.710 48.710 0.000 48.777 48.777 48.777 0.000 48.837 48.837 48.837 

5.487 48.710 48.710 48.710 5.530 48.777 48.777 48.777 5.449 48.837 48.837 48.837 

8.500 53.200 53.200 53.200 8.500 53.300 53.300 53.300 8.500 53.300 53.300 53.300 

8.500 53.700 54.200 54.700 8.500 53.800 54.300 54.800 8.500 53.800 54.300 54.800 

Sección 58 Sección 59 Sección 60 

km 1+620 km 1+600 km 1+580 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 54.000 54.500 55.000 -8.500 54.000 54.500 55.000 -8.500 54.100 54.600 55.100 

-8.500 53.500 53.500 53.500 -8.500 53.500 53.500 53.500 -8.500 53.600 53.600 53.600 

-5.660 48.870 48.870 48.870 -5.560 48.954 48.954 48.954 -5.594 49.026 49.026 49.026 

0.000 48.870 48.870 48.870 0.000 48.954 48.954 48.954 0.000 49.026 49.026 49.026 

5.660 48.870 48.870 48.870 5.560 48.954 48.954 48.954 5.594 49.026 49.026 49.026 

8.500 53.500 53.500 53.500 8.500 53.500 53.500 53.500 8.500 53.600 53.600 53.600 

8.500 54.000 54.500 55.000 8.500 54.000 54.500 55.000 8.500 54.100 54.600 55.100 

Sección 61 Sección 62 Sección 63 

km 1+560 km 1+540 km 1+520 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 54.300 54.800 55.300 -8.500 54.300 54.800 55.300 -8.500 54.300 54.800 55.300 

-8.500 53.800 53.800 53.800 -8.500 53.800 53.800 53.800 -8.500 53.800 53.800 53.800 

-5.701 49.132 49.132 49.132 -6.948 49.170 49.170 49.170 -5.625 49.200 49.200 49.200 

0.000 49.132 49.132 49.132 0.000 49.170 49.170 49.170 0.000 49.200 49.200 49.200 

5.701 49.132 49.132 49.132 5.660 49.170 49.170 49.170 5.625 49.200 49.200 49.200 

8.500 53.800 53.800 53.800 8.500 53.800 53.800 53.800 8.500 53.800 53.800 53.800 

8.500 54.300 54.800 55.300 8.500 54.300 54.800 55.300 8.500 54.300 54.800 55.300 

Sección 64 Sección 65 Sección 66 

km 1+500 km 1+480 km 1+460 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 54.300 54.800 55.300 -8.500 54.400 54.900 55.400 -8.500 54.500 55.000 55.500 

-8.500 53.800 53.800 53.800 -8.500 53.900 53.900 53.900 -8.500 54.000 54.000 54.000 

-5.533 49.275 49.275 49.275 -5.602 49.319 49.319 49.319 -5.664 49.366 49.366 49.366 

0.000 49.275 49.275 49.275 0.000 49.319 49.319 49.319 0.000 49.366 49.366 49.366 

5.533 49.275 49.275 49.275 5.602 49.319 49.319 49.319 5.664 49.366 49.366 49.366 

8.500 53.800 53.800 53.800 8.500 53.900 53.900 53.900 8.500 54.000 54.000 54.000 

8.500 54.300 54.800 55.300 8.500 54.400 54.900 55.400 8.500 54.500 55.000 55.500 
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Sección 67 Sección 68 Sección 69 

km 1+440 km 1+420 km 1+400 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 54.500 55.000 55.500 -8.500 54.500 55.000 55.500 -8.500 54.600 55.100 55.600 

-8.500 54.000 54.000 54.000 -8.500 54.000 54.000 54.000 -8.500 54.100 54.100 54.100 

-5.546 49.465 49.465 49.465 -5.438 49.545 49.545 49.545 -5.428 49.652 49.652 49.652 

0.000 49.465 49.465 49.465 0.000 49.545 49.545 49.545 0.000 49.652 49.652 49.652 

5.546 49.465 49.465 49.465 5.438 49.545 49.545 49.545 5.428 49.652 49.652 49.652 

8.500 54.000 54.000 54.000 8.500 54.000 54.000 54.000 8.500 54.100 54.100 54.100 

8.500 54.500 55.000 55.500 8.500 54.500 55.000 55.500 8.500 54.600 55.100 55.600 

Sección 70 Sección 71 Sección 72 

km 1+380 km 1+360 km 1+340 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 54.700 55.200 55.700 -8.500 54.700 55.200 55.700 -8.500 54.900 55.400 55.900 

-8.500 54.200 54.200 54.200 -8.500 54.200 54.200 54.200 -8.500 54.400 54.400 54.400 

-5.525 49.681 49.681 49.681 -5.411 49.764 49.764 49.764 -5.489 49.908 49.908 49.908 

0.000 49.681 49.681 49.681 0.000 49.764 49.764 49.764 0.000 49.908 49.908 49.908 

5.525 49.681 49.681 49.681 5.411 49.764 49.764 49.764 6.897 49.908 49.908 49.908 

8.500 54.200 54.200 54.200 8.500 54.200 54.200 54.200 8.500 54.400 54.400 54.400 

8.500 54.700 55.200 55.700 8.500 54.700 55.200 55.700 8.500 54.900 55.400 55.900 

Sección 73 Sección 74 Sección 75 

km 1+320 km 1+300 km 1+280 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 54.900 55.400 55.900 -8.500 55.000 55.500 56.000 -8.500 55.100 55.600 56.100 

-8.500 54.400 54.400 54.400 -8.500 54.500 54.500 54.500 -8.500 54.600 54.600 54.600 

-5.469 49.923 49.923 49.923 -5.565 49.950 49.950 49.950 -5.573 50.043 50.043 50.043 

0.000 49.923 49.923 49.923 0.000 49.950 49.950 49.950 0.000 50.043 50.043 50.043 

5.469 49.923 49.923 49.923 5.565 49.950 49.950 49.950 5.573 50.043 50.043 50.043 

8.500 54.400 54.400 54.400 8.500 54.500 54.500 54.500 8.500 54.600 54.600 54.600 

8.500 54.900 55.400 55.900 8.500 55.000 55.500 56.000 8.500 55.100 55.600 56.100 

Sección 76 Sección 77 Sección 78 

km 1+260 km 1+240 km 1+220 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 55.300 55.800 56.300 -8.500 55.300 55.800 56.300 -8.500 55.300 55.800 56.300 

-8.500 54.800 54.800 54.800 -8.500 54.800 54.800 54.800 -8.500 54.800 54.800 54.800 

-5.709 50.125 50.125 50.125 -5.608 50.214 50.214 50.214 -5.469 50.323 50.323 50.323 

0.000 50.125 50.125 50.125 0.000 50.214 50.214 50.214 0.000 50.323 50.323 50.323 

5.709 50.125 50.125 50.125 5.608 50.214 50.214 50.214 5.469 50.323 50.323 50.323 

8.500 54.800 54.800 54.800 8.500 54.800 54.800 54.800 8.500 54.800 54.800 54.800 

8.500 55.300 55.800 56.300 8.500 55.300 55.800 56.300 8.500 55.300 55.800 56.300 

Sección 79 Sección 80 Sección 81 

km 1+200 km 1+180 km 1+160 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 55.300 55.800 56.300 -8.500 55.400 55.900 56.400 -8.500 55.400 55.900 56.400 

-8.500 54.800 54.800 54.800 -8.500 54.900 54.900 54.900 -8.500 54.900 54.900 54.900 

-5.455 50.333 50.333 50.333 -5.552 50.360 50.360 50.360 -5.513 50.390 50.390 50.390 

0.000 50.333 50.333 50.333 0.000 50.360 50.360 50.360 0.000 50.390 50.390 50.390 

5.455 50.333 50.333 50.333 5.552 50.360 50.360 50.360 5.513 50.390 50.390 50.390 

8.500 54.800 54.800 54.800 8.500 54.900 54.900 54.900 8.500 54.900 54.900 54.900 

8.500 55.300 55.800 56.300 8.500 55.400 55.900 56.400 8.500 55.400 55.900 56.400 
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Sección 82 Sección 83 Sección 84 

km 1+140 km 1+120 km 1+100 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 55.500 56.000 56.500 -8.500 55.500 56.000 56.500 -8.500 55.500 56.000 56.500 

-8.500 55.000 55.000 55.000 -8.500 55.000 55.000 55.000 -8.500 55.000 55.000 55.000 

-5.612 50.411 50.411 50.411 -5.553 50.459 50.459 50.459 -5.537 50.472 50.472 50.472 

0.000 50.411 50.411 50.411 0.000 50.459 50.459 50.459 0.000 50.472 50.472 50.472 

5.612 50.411 50.411 50.411 5.553 50.459 50.459 50.459 5.537 50.472 50.472 50.472 

8.500 55.000 55.000 55.000 8.500 55.000 55.000 55.000 8.500 55.000 55.000 55.000 

8.500 55.500 56.000 56.500 8.500 55.500 56.000 56.500 8.500 55.500 56.000 56.500 

Sección 85 Sección 86 Sección 87 

km 1+080 km 1+060 km 1+040 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 55.500 56.000 56.500 -8.500 55.600 56.100 56.600 -8.500 55.600 56.100 56.600 

-8.500 55.000 55.000 55.000 -8.500 55.100 55.100 55.100 -8.500 55.100 55.100 55.100 

-5.474 50.519 50.519 50.519 -5.540 50.569 50.569 50.569 -5.512 50.591 50.591 50.591 

0.000 50.519 50.519 50.519 0.000 50.569 50.569 50.569 0.000 50.591 50.591 50.591 

5.474 50.519 50.519 50.519 5.540 50.569 50.569 50.569 5.512 50.591 50.591 50.591 

8.500 55.000 55.000 55.000 8.500 55.100 55.100 55.100 8.500 55.100 55.100 55.100 

8.500 55.500 56.000 56.500 8.500 55.600 56.100 56.600 8.500 55.600 56.100 56.600 

Sección 88 Sección 89 Sección 90 

km 1+020 km 1+000 km 0+980 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 55.600 56.100 56.600 -8.500 55.700 56.200 56.700 -8.500 55.800 56.300 56.800 

-8.500 55.100 55.100 55.100 -8.500 55.200 55.200 55.200 -8.500 55.300 55.300 55.300 

-5.434 50.648 50.648 50.648 -5.526 50.680 50.680 50.680 -5.497 50.802 50.802 50.802 

0.000 50.648 50.648 50.648 0.000 50.680 50.680 50.680 0.000 50.802 50.802 50.802 

5.434 50.648 50.648 50.648 5.526 50.680 50.680 50.680 5.497 50.802 50.802 50.802 

8.500 55.100 55.100 55.100 8.500 55.200 55.200 55.200 8.500 55.300 55.300 55.300 

8.500 55.600 56.100 56.600 8.500 55.700 56.200 56.700 8.500 55.800 56.300 56.800 

Sección 91 Sección 92 Sección 93 

km 0+960 km 0+940 km 0+920 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 55.900 56.400 56.900 -8.500 55.900 56.400 56.900 -8.500 55.900 56.400 56.900 

-8.500 55.400 55.400 55.400 -8.500 55.400 55.400 55.400 -8.500 55.400 55.400 55.400 

-5.565 50.850 50.850 50.850 -5.572 50.844 50.844 50.844 -5.584 50.834 50.834 50.834 

0.000 50.850 50.850 50.850 0.000 50.844 50.844 50.844 0.000 50.834 50.834 50.834 

5.565 50.850 50.850 50.850 5.572 50.844 50.844 50.844 5.584 50.834 50.834 50.834 

8.500 55.400 55.400 55.400 8.500 55.400 55.400 55.400 8.500 55.400 55.400 55.400 

8.500 55.900 56.400 56.900 8.500 55.900 56.400 56.900 8.500 55.900 56.400 56.900 

Sección 94 Sección 95 Sección 96 

km 0+900 km 0+880 km 0+860 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 55.900 56.400 56.900 -8.500 56.000 56.500 57.000 -8.800 56.000 56.500 57.000 

-8.500 55.400 55.400 55.400 -8.500 55.500 55.500 55.500 -8.800 55.500 55.500 55.500 

-5.491 50.907 50.907 50.907 -5.599 50.922 50.922 50.922 -5.842 50.968 50.968 50.968 

0.000 50.907 50.907 50.907 0.000 50.922 50.922 50.922 0.000 50.968 50.968 50.968 

5.491 50.907 50.907 50.907 5.599 50.922 50.922 50.922 4.542 50.968 50.968 50.968 

8.500 55.400 55.400 55.400 8.500 55.500 55.500 55.500 7.500 55.500 55.500 55.500 

8.500 55.900 56.400 56.900 8.500 56.000 56.500 57.000 7.500 56.000 56.500 57.000 
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Sección 97 Sección 98 Sección 99 

km 0+840 km 0+820 km 0+800 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-9.000 56.000 56.500 57.000 -9.000 56.100 56.600 57.100 -9.000 56.100 56.600 57.100 

-9.000 55.500 55.500 55.500 -9.000 55.600 55.600 55.600 -9.000 55.600 55.600 55.600 

-5.941 51.043 51.043 51.043 -6.039 51.070 51.070 51.070 -6.013 51.090 51.090 51.090 

0.000 51.043 51.043 51.043 0.000 51.070 51.070 51.070 0.000 51.090 51.090 51.090 

4.941 51.043 51.043 51.043 5.039 51.070 51.070 51.070 5.513 51.090 51.090 51.090 

8.000 55.500 55.500 55.500 8.000 55.600 55.600 55.600 8.500 55.600 55.600 55.600 

8.000 56.000 56.500 57.000 8.000 56.100 56.600 57.100 8.500 56.100 56.600 57.100 

Sección 100 Sección 101 Sección 102 

km 0+780 km 0+760 km 0+740 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 56.200 56.700 57.200 -8.500 56.200 56.700 57.200 -8.500 56.300 56.800 57.300 

-8.500 55.700 55.700 55.700 -8.500 55.700 55.700 55.700 -8.500 55.800 55.800 55.800 

-5.549 51.162 51.162 51.162 -5.535 51.173 51.173 51.173 -5.565 51.250 51.250 51.250 

0.000 51.162 51.162 51.162 0.000 51.173 51.173 51.173 0.000 51.250 51.250 51.250 

5.549 51.162 51.162 51.162 5.535 51.173 51.173 51.173 5.565 51.250 51.250 51.250 

8.500 55.700 55.700 55.700 8.500 55.700 55.700 55.700 8.500 55.800 55.800 55.800 

8.500 56.200 56.700 57.200 8.500 56.200 56.700 57.200 8.500 56.300 56.800 57.300 

Sección 103 Sección 104 Sección 105 

km 0+720 km 0+700 km 0+680 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 56.300 56.800 57.300 -8.500 56.400 56.900 57.400 -8.500 56.400 56.900 57.400 

-8.500 55.800 55.800 55.800 -8.500 55.900 55.900 55.900 -8.500 55.900 55.900 55.900 

-5.469 51.323 51.323 51.323 -5.596 51.324 51.324 51.324 -5.544 51.366 51.366 51.366 

0.000 51.323 51.323 51.323 0.000 51.324 51.324 51.324 0.000 51.366 51.366 51.366 

5.469 51.323 51.323 51.323 5.596 51.324 51.324 51.324 5.544 51.366 51.366 51.366 

8.500 55.800 55.800 55.800 8.500 55.900 55.900 55.900 8.500 55.900 55.900 55.900 

8.500 56.300 56.800 57.300 8.500 56.400 56.900 57.400 8.500 56.400 56.900 57.400 

Sección 106 Sección 107 Sección 108 

km 0+660 km 0+640 km 0+620 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 56.400 56.900 57.400 -8.500 56.500 57.000 57.500 -8.000 56.500 57.000 57.500 

-8.500 55.900 55.900 55.900 -8.500 56.000 56.000 56.000 -8.000 56.000 56.000 56.000 

-5.524 51.382 51.382 51.382 -5.540 51.469 51.469 51.469 -5.044 51.466 51.466 51.466 

0.000 51.382 51.382 51.382 0.000 51.469 51.469 51.469 0.000 51.466 51.466 51.466 

5.524 51.382 51.382 51.382 5.540 51.469 51.469 51.469 6.044 51.466 51.466 51.466 

8.500 55.900 55.900 55.900 8.500 56.000 56.000 56.000 9.000 56.000 56.000 56.000 

8.500 56.400 56.900 57.400 8.500 56.500 57.000 57.500 9.000 56.500 57.000 57.500 

Sección 109 Sección 110 Sección 111 

km 0+600 km 0+580 km 0+560 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.200 56.600 57.100 57.600 -8.000 56.600 57.100 57.600 -8.500 56.600 57.100 57.600 

-8.200 56.100 56.100 56.100 -8.000 56.100 56.100 56.100 -8.500 56.100 56.100 56.100 

-5.233 51.575 51.575 51.575 -5.009 51.593 51.593 51.593 -5.462 51.628 51.628 51.628 

0.000 51.575 51.575 51.575 0.000 51.593 51.593 51.593 0.000 51.628 51.628 51.628 

5.833 51.575 51.575 51.575 6.009 51.593 51.593 51.593 5.462 51.628 51.628 51.628 

8.800 56.100 56.100 56.100 9.000 56.100 56.100 56.100 8.500 56.100 56.100 56.100 

8.800 56.600 57.100 57.600 9.000 56.600 57.100 57.600 8.500 56.600 57.100 57.600 
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Sección 112 Sección 113 Sección 114 

km 0+540 km 0+520 km 0+500 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 56.700 57.200 57.700 -8.500 56.700 57.200 57.700 -8.800 56.700 57.200 57.700 

-8.500 56.200 56.200 56.200 -8.500 56.200 56.200 56.200 -8.800 56.200 56.200 56.200 

-5.518 51.686 51.686 51.686 -5.435 51.747 51.747 51.747 -5.740 51.744 51.744 51.744 

0.000 51.686 51.686 51.686 0.000 51.747 51.747 51.747 0.000 51.744 51.744 51.744 

5.518 51.686 51.686 51.686 5.435 51.747 51.747 51.747 5.440 51.744 51.744 51.744 

8.500 56.200 56.200 56.200 8.500 56.200 56.200 56.200 8.500 56.200 56.200 56.200 

8.500 56.700 57.200 57.700 8.500 56.700 57.200 57.700 8.500 56.700 57.200 57.700 

Sección 115 Sección 116 Sección 117 

km 0+480 km 0+460 km 0+440 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 56.700 57.200 57.700 -8.500 56.900 57.400 57.900 -8.500 56.900 57.400 57.900 

-8.500 56.200 56.200 56.200 -8.500 56.400 56.400 56.400 -8.500 56.400 56.400 56.400 

-5.349 51.805 51.805 51.805 -5.631 51.795 51.795 51.795 -5.578 51.839 51.839 51.839 

0.000 51.805 51.805 51.805 0.000 51.795 51.795 51.795 0.000 51.839 51.839 51.839 

5.349 51.805 51.805 51.805 5.631 51.795 51.795 51.795 5.578 51.839 51.839 51.839 

8.500 56.200 56.200 56.200 8.500 56.400 56.400 56.400 8.500 56.400 56.400 56.400 

8.500 56.700 57.200 57.700 8.500 56.900 57.400 57.900 8.500 56.900 57.400 57.900 

Sección 118 Sección 119 Sección 120 

km 0+420 km 0+400 km 0+380 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 56.900 57.400 57.900 -8.500 56.900 57.400 57.900 -8.500 57.000 57.500 58.000 

-8.500 56.400 56.400 56.400 -8.500 56.400 56.400 56.400 -8.500 56.500 56.500 56.500 

-5.573 51.843 51.843 51.843 -5.465 51.926 51.926 51.926 -5.504 51.997 51.997 51.997 

0.000 51.843 51.843 51.843 0.000 51.926 51.926 51.926 0.000 51.997 51.997 51.997 

5.573 51.843 51.843 51.843 5.465 51.926 51.926 51.926 5.504 51.997 51.997 51.997 

8.500 56.400 56.400 56.400 8.500 56.400 56.400 56.400 8.500 56.500 56.500 56.500 

8.500 56.900 57.400 57.900 8.500 56.900 57.400 57.900 8.500 57.000 57.500 58.000 

Sección 121 Sección 122 Sección 123 

km 0+360 km 0+340 km 0+320 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 57.000 57.500 58.000 -8.500 57.100 57.600 58.100 -8.500 57.100 57.600 58.100 

-8.500 56.500 56.500 56.500 -8.500 56.600 56.600 56.600 -8.500 56.600 56.600 56.600 

-5.472 52.021 52.021 52.021 -5.608 52.014 52.014 52.014 -5.542 52.068 52.068 52.068 

0.000 52.021 52.021 52.021 0.000 52.014 52.014 52.014 0.000 52.068 52.068 52.068 

5.472 52.021 52.021 52.021 5.608 52.014 52.014 52.014 5.542 52.068 52.068 52.068 

8.500 56.500 56.500 56.500 8.500 56.600 56.600 56.600 8.500 56.600 56.600 56.600 

8.500 57.000 57.500 58.000 8.500 57.100 57.600 58.100 8.500 57.100 57.600 58.100 

Sección 124 Sección 125    

km 0+300 km 0+280    

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5     

-8.500 57.200 57.700 58.200 -8.500 57.200 57.700 58.200     

-8.500 56.700 56.700 56.700 -8.500 56.700 56.700 56.700     

-5.634 52.092 52.092 52.092 -5.623 52.102 52.102 52.102     

0.000 52.092 52.092 52.092 0.000 52.102 52.102 52.102     

5.634 52.092 52.092 52.092 5.623 52.102 52.102 52.102     

8.500 56.700 56.700 56.700 8.500 56.700 56.700 56.700     

8.500 57.200 57.700 58.200 8.500 57.200 57.700 58.200     
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- Cieneguillo tramo 2 

 

Sección 126 Sección 127 Sección 128 

km 0+240 km 0+220 km 0+200 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 57.300 57.800 58.300 -8.500 57.300 57.800 58.300 -8.500 57.400 57.900 58.400 

-8.500 56.800 56.800 56.800 -8.500 56.800 56.800 56.800 -8.500 56.900 56.900 56.900 

-5.565 52.250 52.250 52.250 -5.509 52.293 52.293 52.293 -5.583 52.335 52.335 52.335 

0.000 52.250 52.250 52.250 0.000 52.293 52.293 52.293 0.000 52.335 52.335 52.335 

5.565 52.250 52.250 52.250 5.509 52.293 52.293 52.293 5.583 52.335 52.335 52.335 

8.500 56.800 56.800 56.800 8.500 56.800 56.800 56.800 8.500 56.900 56.900 56.900 

8.500 57.300 57.800 58.300 8.500 57.300 57.800 58.300 8.500 57.400 57.900 58.400 

Sección 129 Sección 130 Sección 131 

km 0+180 km 0+160 km 0+140 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 57.500 58.000 58.500 -8.500 57.500 58.000 58.500 -8.500 57.500 58.000 58.500 

-8.500 57.000 57.000 57.000 -8.500 57.000 57.000 57.000 -8.500 57.000 57.000 57.000 

-5.674 52.357 52.357 52.357 -5.600 52.421 52.421 52.421 -5.551 52.461 52.461 52.461 

0.000 52.357 52.357 52.357 0.000 52.421 52.421 52.421 0.000 52.461 52.461 52.461 

5.674 52.357 52.357 52.357 5.600 52.421 52.421 52.421 5.551 52.461 52.461 52.461 

8.500 57.000 57.000 57.000 8.500 57.000 57.000 57.000 8.500 57.000 57.000 57.000 

8.500 57.500 58.000 58.500 8.500 57.500 58.000 58.500 8.500 57.500 58.000 58.500 

Sección 132 Sección 133 Sección 134 

km 0+120 km 0+100 km 0+080 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 57.500 58.000 58.500 -8.500 57.500 58.000 58.500 -8.500 57.500 58.000 58.500 

-8.500 57.000 57.000 57.000 -8.500 57.000 57.000 57.000 -8.500 57.000 57.000 57.000 

-5.493 52.505 52.505 52.505 -5.432 52.549 52.549 52.549 -5.441 52.543 52.543 52.543 

0.000 52.505 52.505 52.505 0.000 52.549 52.549 52.549 0.000 52.543 52.543 52.543 

5.493 52.505 52.505 52.505 5.432 52.549 52.549 52.549 5.441 52.543 52.543 52.543 

8.500 57.000 57.000 57.000 8.500 57.000 57.000 57.000 8.500 57.000 57.000 57.000 

8.500 57.500 58.000 58.500 8.500 57.500 58.000 58.500 8.500 57.500 58.000 58.500 

Sección 135 Sección 136 Sección 137 

km 0+060 km 0+040 km 0+020 

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5 

-8.500 57.600 58.100 58.600 -8.500 57.600 58.100 58.600 -8.500 57.800 58.300 58.800 

-8.500 57.100 57.100 57.100 -8.500 57.100 57.100 57.100 -8.500 57.300 57.300 57.300 

-5.515 52.589 52.589 52.589 -5.466 52.625 52.625 52.625 -5.644 52.684 52.684 52.684 

0.000 52.589 52.589 52.589 0.000 52.625 52.625 52.625 0.000 52.684 52.684 52.684 

5.515 52.589 52.589 52.589 5.466 52.625 52.625 52.625 5.644 52.684 52.684 52.684 

8.500 57.100 57.100 57.100 8.500 57.100 57.100 57.100 8.500 57.300 57.300 57.300 

8.500 57.600 58.100 58.600 8.500 57.600 58.100 58.600 8.500 57.800 58.300 58.800 

Sección 138         

km 0+000         

Estación M 0.5 M 1.0 M 1.5         

-8.500 57.800 58.300 58.800         

-8.500 57.300 57.300 57.300         

-5.586 52.733 52.733 52.733         

0.000 52.733 52.733 52.733         

5.586 52.733 52.733 52.733         

8.500 57.300 57.300 57.300         

8.500 57.800 58.300 58.800         
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Apéndice 31. Alternativa 4: Resultados de la modelación por tamos, tramo Cola de Alacrán 

(muro 0.5 metros) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A31. Sección 46 del tramo Cola de Alacrán con caudal máximo 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal máximo de 74.20 m3/s del programa Hec-Ras  
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- Tabla de la energía cinética con caudal máximo de 74.20 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v (m/s) Energía cinética 

1 54.362 57.300 2.938 1.318 1.620 5.560 1.576 

2 54.424 57.300 2.876 1.226 1.650 6.010 1.841 

3 54.493 57.300 2.807 2.247 0.560 4.290 0.938 

4 54.534 57.300 2.766 2.596 0.170 3.480 0.617 

5 54.578 57.400 2.822 2.552 0.270 3.630 0.672 

6 54.664 57.500 2.836 2.476 0.360 3.710 0.702 

7 54.729 57.500 2.771 2.431 0.340 3.790 0.732 

8 54.740 57.500 2.760 2.530 0.230 3.610 0.664 

9 54.771 57.500 2.729 2.539 0.190 3.590 0.657 

10 54.800 57.500 2.700 2.550 0.150 3.570 0.650 

11 54.831 57.500 2.669 2.559 0.110 3.560 0.646 

12 54.856 57.500 2.644 2.574 0.070 3.530 0.635 

13 54.903 57.600 2.697 2.547 0.150 3.570 0.650 

14 54.960 57.700 2.740 2.510 0.230 3.650 0.679 

15 54.996 57.700 2.704 2.504 0.200 3.640 0.675 

16 55.022 57.700 2.678 2.538 0.140 3.600 0.661 

17 55.054 57.800 2.746 2.616 0.130 3.390 0.586 

18 55.117 57.900 2.783 2.563 0.220 3.480 0.617 

19 55.176 57.900 2.724 2.514 0.210 3.540 0.639 

20 55.206 58.000 2.794 2.524 0.270 3.550 0.642 

21 55.249 58.000 2.751 2.501 0.250 3.570 0.650 

22 55.300 58.000 2.700 2.440 0.260 3.770 0.724 

23 55.327 58.000 2.673 2.473 0.200 3.700 0.698 

24 55.346 58.200 2.854 2.474 0.380 3.760 0.721 

25 55.402 58.200 2.798 2.448 0.350 3.810 0.740 

26 55.470 58.300 2.830 2.390 0.440 3.930 0.787 

27 55.511 58.300 2.789 2.579 0.210 3.450 0.607 

28 55.515 58.300 2.785 2.645 0.140 3.350 0.572 

29 55.533 58.400 2.867 2.657 0.210 3.340 0.569 

30 55.523 58.400 2.877 2.657 0.220 3.480 0.617 

31 55.730 58.500 2.770 2.430 0.340 3.690 0.694 

32 55.781 58.500 2.719 2.409 0.310 3.730 0.709 

33 55.779 58.500 2.721 2.441 0.280 3.760 0.721 

34 55.817 58.500 2.683 2.443 0.240 3.760 0.721 

35 55.831 58.500 2.669 2.529 0.140 3.610 0.664 

36 55.847 58.500 2.653 2.573 0.080 3.530 0.635 

37 55.883 58.500 2.617 2.577 0.040 3.530 0.635 

38 55.963 58.600 2.637 2.487 0.150 3.670 0.686 

39 56.026 58.700 2.674 1.984 0.690 4.830 1.189 

40 56.115 58.800 2.685 2.005 0.680 4.770 1.160 

41 56.243 58.900 2.657 2.207 0.450 4.250 0.921 

42 56.248 59.000 2.752 2.502 0.250 3.660 0.683 

43 56.206 59.000 2.794 2.694 0.100 3.360 0.575 

44 56.236 59.000 2.764 2.694 0.070 3.360 0.575 

45 56.262 59.000 2.738 2.698 0.040 3.350 0.572 

46 56.277 59.000 2.723 2.723 0.000 3.310 0.558 

47 56.296 59.200 2.904 2.724 0.180 3.320 0.562 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v (m/s) Energía cinética 

48 56.322 59.200 2.878 2.728 0.150 3.310 0.558 

49 56.342 59.200 2.858 2.748 0.110 3.290 0.552 

50 56.396 59.200 2.804 2.704 0.100 3.350 0.572 

51 56.450 59.300 2.850 2.660 0.190 3.410 0.593 

52 56.490 59.300 2.810 2.650 0.160 3.430 0.600 

53 56.544 59.400 2.856 2.606 0.250 3.500 0.624 

54 56.584 59.400 2.816 2.596 0.220 3.510 0.628 

55 56.630 59.500 2.870 2.570 0.300 3.560 0.646 

56 56.678 59.500 2.822 2.542 0.280 3.590 0.657 

57 56.726 59.600 2.874 2.514 0.360 3.650 0.679 

58 56.776 59.600 2.824 2.494 0.330 3.680 0.690 

59 56.818 59.700 2.882 2.482 0.400 3.710 0.702 

60 56.854 59.700 2.846 2.486 0.360 3.700 0.698 

61 56.954 59.800 2.846 2.366 0.480 3.930 0.787 

62 56.978 59.800 2.822 1.922 0.900 5.040 1.295 

63 57.158 60.000 2.842 2.182 0.660 4.320 0.951 

64 57.218 60.100 2.882 2.212 0.670 4.270 0.929 

65 57.258 60.100 2.842 2.412 0.430 3.830 0.748 

66 57.278 60.100 2.822 2.492 0.330 3.690 0.694 

67 57.298 60.200 2.902 2.522 0.380 3.640 0.675 

68 57.338 60.200 2.862 2.522 0.340 3.640 0.675 

69 57.358 60.200 2.842 2.562 0.280 3.570 0.650 

70 57.398 60.300 2.902 2.552 0.350 3.600 0.661 

71 57.438 60.300 2.862 1.812 1.050 5.390 1.481 

72 57.492 60.300 2.808 1.678 1.130 5.880 1.762 

73 57.546 60.400 2.854 2.524 0.330 4.490 1.028 

74 57.614 60.600 2.986 2.636 0.350 4.250 0.921 

75 57.664 60.700 3.036 2.636 0.400 4.250 0.921 

76 57.690 60.800 3.110 2.870 0.240 3.780 0.728 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal de diseño de 48.30 m3/s del programa Hec-Ras  
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ energía cinética de la sección crítica con caudal 

de diseño de 48.30 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

1 54.362 57.300 2.938 1.018 1.920 

2 54.424 57.300 2.876 0.926 1.950 

3 54.493 57.300 2.807 1.717 1.090 

4 54.534 57.300 2.766 2.016 0.750 

5 54.578 57.400 2.822 1.972 0.850 

6 54.664 57.500 2.836 1.896 0.940 

7 54.729 57.500 2.771 1.851 0.920 

8 54.740 57.500 2.760 1.960 0.800 

9 54.771 57.500 2.729 1.969 0.760 

10 54.800 57.500 2.700 1.980 0.720 

11 54.831 57.500 2.669 1.989 0.680 

12 54.856 57.500 2.644 2.004 0.640 

13 54.903 57.600 2.697 1.977 0.720 

14 54.960 57.700 2.740 1.940 0.800 

15 54.996 57.700 2.704 1.944 0.760 

16 55.022 57.700 2.678 1.968 0.710 

17 55.054 57.800 2.746 2.036 0.710 

18 55.117 57.900 2.783 1.983 0.800 

19 55.176 57.900 2.724 1.934 0.790 

20 55.206 58.000 2.794 1.944 0.850 

21 55.249 58.000 2.751 1.931 0.820 

22 55.300 58.000 2.700 1.870 0.830 

23 55.327 58.000 2.673 1.913 0.760 

24 55.346 58.200 2.854 1.934 0.920 

25 55.402 58.200 2.798 1.898 0.900 

26 55.470 58.300 2.830 1.840 0.990 

27 55.511 58.300 2.789 1.999 0.790 

28 55.515 58.300 2.785 2.055 0.730 

29 55.533 58.400 2.867 2.077 0.790 

30 55.523 58.400 2.877 2.077 0.800 

31 55.730 58.500 2.770 1.850 0.920 

32 55.781 58.500 2.719 1.829 0.890 

33 55.779 58.500 2.721 1.871 0.850 

34 55.817 58.500 2.683 1.873 0.810 

35 55.831 58.500 2.669 1.969 0.700 

36 55.847 58.500 2.653 2.023 0.630 

37 55.883 58.500 2.617 2.017 0.600 

38 55.963 58.600 2.637 1.927 0.710 

39 56.026 58.700 2.674 1.514 1.160 

40 56.115 58.800 2.685 1.515 1.170 

41 56.243 58.900 2.657 1.697 0.960 

42 56.248 59.000 2.752 1.972 0.780 

43 56.206 59.000 2.794 2.154 0.640 

44 56.236 59.000 2.764 2.144 0.620 

45 56.262 59.000 2.738 2.148 0.590 

46 56.277 59.000 2.723 2.163 0.560 

47 56.296 59.200 2.904 2.174 0.730 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

48 56.322 59.200 2.878 2.168 0.710 

49 56.342 59.200 2.858 2.178 0.680 

50 56.396 59.200 2.804 2.134 0.670 

51 56.450 59.300 2.850 2.090 0.760 

52 56.490 59.300 2.810 2.070 0.740 

53 56.544 59.400 2.856 2.036 0.820 

54 56.584 59.400 2.816 2.016 0.800 

55 56.630 59.500 2.870 2.000 0.870 

56 56.678 59.500 2.822 1.972 0.850 

57 56.726 59.600 2.874 1.944 0.930 

58 56.776 59.600 2.824 1.924 0.900 

59 56.818 59.700 2.882 1.912 0.970 

60 56.854 59.700 2.846 1.916 0.930 

61 56.954 59.800 2.846 1.796 1.050 

62 56.978 59.800 2.822 1.442 1.380 

63 57.158 60.000 2.842 1.692 1.150 

64 57.218 60.100 2.882 1.692 1.190 

65 57.258 60.100 2.842 1.852 0.990 

66 57.278 60.100 2.822 1.932 0.890 

67 57.298 60.200 2.902 1.972 0.930 

68 57.338 60.200 2.862 1.962 0.900 

69 57.358 60.200 2.842 2.002 0.840 

70 57.398 60.300 2.902 1.982 0.920 

71 57.438 60.300 2.862 1.352 1.510 

72 57.492 60.300 2.808 1.228 1.580 

73 57.546 60.400 2.854 2.074 0.780 

74 57.614 60.600 2.986 2.146 0.840 

75 57.664 60.700 3.036 2.216 0.820 

76 57.690 60.800 3.110 2.330 0.780 
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Apéndice 32. A4: Resultados de la modelación por tramos, tramo Cola de Alacrán (muro 

1.0 metros) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A32. Sección 46 del tramo Cola de Alacrán con caudal máximo 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal máximo de 102.00 m3/s del programa Hec-Ras  
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- Tabla de la energía cinética con caudal máximo de 102.00 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v (m/s) Energía cinética 

1 54.362 57.800 3.438 1.588 1.850 6.200 1.959 

2 54.424 57.800 3.376 1.506 1.870 6.590 2.213 

3 54.493 57.800 3.307 2.697 0.610 4.760 1.155 

4 54.534 57.800 3.266 3.106 0.160 3.900 0.775 

5 54.578 57.900 3.322 3.062 0.260 4.030 0.828 

6 54.664 58.000 3.336 2.996 0.340 4.080 0.848 

7 54.729 58.000 3.271 2.951 0.320 4.150 0.878 

8 54.740 58.000 3.260 3.050 0.210 4.000 0.815 

9 54.771 58.000 3.229 3.059 0.170 3.980 0.807 

10 54.800 58.000 3.200 3.070 0.130 3.960 0.799 

11 54.831 58.000 3.169 3.079 0.090 3.950 0.795 

12 54.856 58.000 3.144 3.094 0.050 3.920 0.783 

13 54.903 58.100 3.197 3.077 0.120 3.960 0.799 

14 54.960 58.200 3.240 3.030 0.210 4.020 0.824 

15 54.996 58.200 3.204 3.034 0.170 4.020 0.824 

16 55.022 58.200 3.178 3.058 0.120 3.980 0.807 

17 55.054 58.300 3.246 3.156 0.090 3.750 0.717 

18 55.117 58.400 3.283 3.103 0.180 3.830 0.748 

19 55.176 58.400 3.224 3.064 0.160 3.890 0.771 

20 55.206 58.500 3.294 3.064 0.230 3.890 0.771 

21 55.249 58.500 3.251 3.041 0.210 3.910 0.779 

22 55.300 58.500 3.200 2.970 0.230 4.110 0.861 

23 55.327 58.500 3.173 3.003 0.170 4.060 0.840 

24 55.346 58.700 3.354 3.004 0.350 4.130 0.869 

25 55.402 58.700 3.298 2.968 0.330 4.170 0.886 

26 55.470 58.800 3.330 2.920 0.410 4.270 0.929 

27 55.511 58.800 3.289 3.119 0.170 3.810 0.740 

28 55.515 58.800 3.285 3.175 0.110 3.730 0.709 

29 55.533 58.900 3.367 3.187 0.180 3.720 0.705 

30 55.523 58.900 3.377 3.197 0.180 3.830 0.748 

31 55.730 59.000 3.270 2.970 0.300 4.020 0.824 

32 55.781 59.000 3.219 2.949 0.270 4.050 0.836 

33 55.779 59.000 3.221 2.971 0.250 4.120 0.865 

34 55.817 59.000 3.183 2.973 0.210 4.110 0.861 

35 55.831 59.000 3.169 3.049 0.120 3.990 0.811 

36 55.847 59.000 3.153 3.103 0.050 3.910 0.779 

37 55.883 59.000 3.117 3.097 0.020 3.910 0.779 

38 55.963 59.100 3.137 3.017 0.120 4.030 0.828 

39 56.026 59.200 3.174 2.974 0.200 4.110 0.861 

40 56.115 59.300 3.185 2.875 0.310 4.270 0.929 

41 56.243 59.400 3.157 2.677 0.480 4.630 1.093 

42 56.248 59.500 3.252 2.962 0.290 4.120 0.865 

43 56.206 59.500 3.294 3.184 0.110 3.810 0.740 

44 56.236 59.500 3.264 3.184 0.080 3.800 0.736 

45 56.262 59.500 3.238 3.198 0.040 3.790 0.732 

46 56.277 59.500 3.223 3.223 0.000 3.740 0.713 

47 56.296 59.700 3.404 3.234 0.170 3.750 0.717 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v (m/s) Energía cinética 

48 56.322 59.700 3.378 3.238 0.140 3.740 0.713 

49 56.342 59.700 3.358 3.258 0.100 3.710 0.702 

50 56.396 59.700 3.304 3.224 0.080 3.760 0.721 

51 56.450 59.800 3.350 3.180 0.170 3.810 0.740 

52 56.490 59.800 3.310 3.170 0.140 3.830 0.748 

53 56.544 59.900 3.356 3.136 0.220 3.890 0.771 

54 56.584 59.900 3.316 3.126 0.190 3.900 0.775 

55 56.630 60.000 3.370 3.100 0.270 3.940 0.791 

56 56.678 60.000 3.322 3.072 0.250 3.960 0.799 

57 56.726 60.100 3.374 3.054 0.320 4.010 0.820 

58 56.776 60.100 3.324 3.024 0.300 4.040 0.832 

59 56.818 60.200 3.382 3.012 0.370 4.070 0.844 

60 56.854 60.200 3.346 3.016 0.330 4.060 0.840 

61 56.954 60.300 3.346 2.896 0.450 4.250 0.921 

62 56.978 60.300 3.322 2.342 0.980 5.460 1.519 

63 57.158 60.500 3.342 2.592 0.750 4.830 1.189 

64 57.218 60.600 3.382 2.652 0.730 4.720 1.135 

65 57.258 60.600 3.342 2.892 0.450 4.270 0.929 

66 57.278 60.600 3.322 2.972 0.350 4.120 0.865 

67 57.298 60.700 3.402 3.012 0.390 4.060 0.840 

68 57.338 60.700 3.362 3.012 0.350 4.060 0.840 

69 57.358 60.700 3.342 3.062 0.280 3.990 0.811 

70 57.398 60.800 3.402 3.052 0.350 4.010 0.820 

71 57.438 60.800 3.362 2.222 1.140 5.800 1.715 

72 57.492 60.800 3.308 2.088 1.220 6.260 1.997 

73 57.546 60.900 3.354 2.954 0.400 4.950 1.249 

74 57.614 61.100 3.486 3.066 0.420 4.720 1.135 

75 57.664 61.200 3.536 3.066 0.470 4.720 1.135 

76 57.690 61.300 3.610 3.340 0.270 4.230 0.912 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal de diseño de 63.20 m3/s del programa Hec-Ras  
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ energía cinética de la sección crítica, con caudal 

de diseño de 63.20 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

1 54.362 57.800 3.438 1.198 2.240 

2 54.424 57.800 3.376 1.106 2.270 

3 54.493 57.800 3.307 2.037 1.270 

4 54.534 57.800 3.266 2.376 0.890 

5 54.578 57.900 3.322 2.322 1.000 

6 54.664 58.000 3.336 2.246 1.090 

7 54.729 58.000 3.271 2.201 1.070 

8 54.740 58.000 3.260 2.300 0.960 

9 54.771 58.000 3.229 2.309 0.920 

10 54.800 58.000 3.200 2.330 0.870 

11 54.831 58.000 3.169 2.329 0.840 

12 54.856 58.000 3.144 2.354 0.790 

13 54.903 58.100 3.197 2.327 0.870 

14 54.960 58.200 3.240 2.280 0.960 

15 54.996 58.200 3.204 2.284 0.920 

16 55.022 58.200 3.178 2.308 0.870 

17 55.054 58.300 3.246 2.386 0.860 

18 55.117 58.400 3.283 2.333 0.950 

19 55.176 58.400 3.224 2.284 0.940 

20 55.206 58.500 3.294 2.284 1.010 

21 55.249 58.500 3.251 2.271 0.980 

22 55.300 58.500 3.200 2.210 0.990 

23 55.327 58.500 3.173 2.253 0.920 

24 55.346 58.700 3.354 2.254 1.100 

25 55.402 58.700 3.298 2.228 1.070 

26 55.470 58.800 3.330 2.170 1.160 

27 55.511 58.800 3.289 2.349 0.940 

28 55.515 58.800 3.285 2.415 0.870 

29 55.533 58.900 3.367 2.427 0.940 

30 55.523 58.900 3.377 2.427 0.950 

31 55.730 59.000 3.270 2.200 1.070 

32 55.781 59.000 3.219 2.179 1.040 

33 55.779 59.000 3.221 2.221 1.000 

34 55.817 59.000 3.183 2.223 0.960 

35 55.831 59.000 3.169 2.309 0.860 

36 55.847 59.000 3.153 2.353 0.800 

37 55.883 59.000 3.117 2.347 0.770 

38 55.963 59.100 3.137 2.267 0.870 

39 56.026 59.200 3.174 1.794 1.380 

40 56.115 59.300 3.185 1.805 1.380 

41 56.243 59.400 3.157 2.007 1.150 

42 56.248 59.500 3.252 2.302 0.950 

43 56.206 59.500 3.294 2.484 0.810 

44 56.236 59.500 3.264 2.484 0.780 

45 56.262 59.500 3.238 2.478 0.760 

46 56.277 59.500 3.223 2.503 0.720 

47 56.296 59.700 3.404 2.504 0.900 

 

 



389 
 

 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

48 56.322 59.700 3.378 2.508 0.870 

49 56.342 59.700 3.358 2.518 0.840 

50 56.396 59.700 3.304 2.484 0.820 

51 56.450 59.800 3.350 2.440 0.910 

52 56.490 59.800 3.310 2.420 0.890 

53 56.544 59.900 3.356 2.376 0.980 

54 56.584 59.900 3.316 2.366 0.950 

55 56.630 60.000 3.370 2.340 1.030 

56 56.678 60.000 3.322 2.322 1.000 

57 56.726 60.100 3.374 2.294 1.080 

58 56.776 60.100 3.324 2.264 1.060 

59 56.818 60.200 3.382 2.252 1.130 

60 56.854 60.200 3.346 2.256 1.090 

61 56.954 60.300 3.346 2.136 1.210 

62 56.978 60.300 3.322 1.722 1.600 

63 57.158 60.500 3.342 1.982 1.360 

64 57.218 60.600 3.382 1.992 1.390 

65 57.258 60.600 3.342 2.192 1.150 

66 57.278 60.600 3.322 2.272 1.050 

67 57.298 60.700 3.402 2.312 1.090 

68 57.338 60.700 3.362 2.302 1.060 

69 57.358 60.700 3.342 2.342 1.000 

70 57.398 60.800 3.402 2.332 1.070 

71 57.438 60.800 3.362 1.622 1.740 

72 57.492 60.800 3.308 1.498 1.810 

73 57.546 60.900 3.354 2.334 1.020 

74 57.614 61.100 3.486 2.446 1.040 

75 57.664 61.200 3.536 2.456 1.080 

76 57.690 61.300 3.610 2.650 0.960 
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Apéndice 33. Alternativa 4: Resultados de la modelación por tramos, tramo Cola de 

Alacrán (muro 1.5 metros) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A33. Sección 46 del tramo Cola de Alacrán con caudal máximo 

- Tabla resumen de resultados con caudal máximo de 131.20 m3/s del programa Hec-Ras  
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- Tabla de la energía cinética con caudal máximo de 131.20 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v (m/s) Energía cinética 

1 54.362 58.300 3.938 1.838 2.100 6.750 2.322 

2 54.424 58.300 3.876 1.756 2.120 7.110 2.577 

3 54.493 58.300 3.807 3.117 0.690 5.170 1.362 

4 54.534 58.300 3.766 3.606 0.160 4.250 0.921 

5 54.578 58.400 3.822 3.552 0.270 4.370 0.973 

6 54.664 58.500 3.836 3.496 0.340 4.400 0.987 

7 54.729 58.500 3.771 3.451 0.320 4.470 1.018 

8 54.740 58.500 3.760 3.540 0.220 4.340 0.960 

9 54.771 58.500 3.729 3.559 0.170 4.320 0.951 

10 54.800 58.500 3.700 3.570 0.130 4.290 0.938 

11 54.831 58.500 3.669 3.579 0.090 4.280 0.934 

12 54.856 58.500 3.644 3.604 0.040 4.250 0.921 

13 54.903 58.600 3.697 3.577 0.120 4.280 0.934 

14 54.960 58.700 3.740 3.540 0.200 4.340 0.960 

15 54.996 58.700 3.704 3.544 0.160 4.330 0.956 

16 55.022 58.700 3.678 3.568 0.110 4.290 0.938 

17 55.054 58.800 3.746 3.686 0.060 4.060 0.840 

18 55.117 58.900 3.783 3.633 0.150 4.130 0.869 

19 55.176 58.900 3.724 3.584 0.140 4.180 0.891 

20 55.206 59.000 3.794 3.594 0.200 4.180 0.891 

21 55.249 59.000 3.751 3.571 0.180 4.200 0.899 

22 55.300 59.000 3.700 3.500 0.200 4.400 0.987 

23 55.327 59.000 3.673 3.523 0.150 4.360 0.969 

24 55.346 59.200 3.854 3.524 0.330 4.430 1.000 

25 55.402 59.200 3.798 3.488 0.310 4.470 1.018 

26 55.470 59.300 3.830 3.430 0.400 4.550 1.055 

27 55.511 59.300 3.789 3.639 0.150 4.110 0.861 

28 55.515 59.300 3.785 3.705 0.080 4.030 0.828 

29 55.533 59.400 3.867 3.717 0.150 4.020 0.824 

30 55.523 59.400 3.877 3.727 0.150 4.130 0.869 

31 55.730 59.500 3.770 3.510 0.260 4.280 0.934 

32 55.781 59.500 3.719 3.479 0.240 4.320 0.951 

33 55.779 59.500 3.721 3.491 0.230 4.400 0.987 

34 55.817 59.500 3.683 3.493 0.190 4.400 0.987 

35 55.831 59.500 3.669 3.569 0.100 4.300 0.942 

36 55.847 59.500 3.653 3.623 0.030 4.230 0.912 

37 55.883 59.500 3.617 3.617 0.000 4.230 0.912 

38 55.963 59.600 3.637 3.537 0.100 4.330 0.956 

39 56.026 59.700 3.674 3.494 0.180 4.400 0.987 

40 56.115 59.800 3.685 3.395 0.290 4.540 1.051 

41 56.243 59.900 3.657 3.217 0.440 4.820 1.184 

42 56.248 60.000 3.752 3.422 0.330 4.510 1.037 

43 56.206 60.000 3.794 3.654 0.140 4.190 0.895 

44 56.236 60.000 3.764 3.664 0.100 4.180 0.891 

45 56.262 60.000 3.738 3.678 0.060 4.160 0.882 

46 56.277 60.000 3.723 3.723 0.000 4.100 0.857 

47 56.296 60.200 3.904 3.734 0.170 4.100 0.857 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v (m/s) Energía cinética 

48 56.322 60.200 3.878 3.738 0.140 4.090 0.853 

49 56.342 60.200 3.858 3.758 0.100 4.060 0.840 

50 56.396 60.200 3.804 3.724 0.080 4.100 0.857 

51 56.450 60.300 3.850 3.690 0.160 4.150 0.878 

52 56.490 60.300 3.810 3.680 0.130 4.160 0.882 

53 56.544 60.400 3.856 3.646 0.210 4.210 0.903 

54 56.584 60.400 3.816 3.636 0.180 4.220 0.908 

55 56.630 60.500 3.870 3.610 0.260 4.250 0.921 

56 56.678 60.500 3.822 3.592 0.230 4.280 0.934 

57 56.726 60.600 3.874 3.564 0.310 4.310 0.947 

58 56.776 60.600 3.824 3.544 0.280 4.340 0.960 

59 56.818 60.700 3.882 3.532 0.350 4.360 0.969 

60 56.854 60.700 3.846 3.536 0.310 4.360 0.969 

61 56.954 60.800 3.846 3.426 0.420 4.520 1.041 

62 56.978 60.800 3.822 3.472 0.350 4.440 1.005 

63 57.158 61.000 3.842 3.182 0.660 4.900 1.224 

64 57.218 61.100 3.882 3.162 0.720 4.950 1.249 

65 57.258 61.100 3.842 3.292 0.550 4.730 1.140 

66 57.278 61.100 3.822 3.412 0.410 4.530 1.046 

67 57.298 61.200 3.902 3.472 0.430 4.460 1.014 

68 57.338 61.200 3.862 3.472 0.390 4.450 1.009 

69 57.358 61.200 3.842 3.532 0.310 4.360 0.969 

70 57.398 61.300 3.902 3.522 0.380 4.370 0.973 

71 57.438 61.300 3.862 2.602 1.260 6.190 1.953 

72 57.492 61.300 3.808 2.448 1.360 6.640 2.247 

73 57.546 61.400 3.854 3.354 0.500 5.340 1.453 

74 57.614 61.600 3.986 3.476 0.510 5.140 1.347 

75 57.664 61.700 4.036 3.646 0.390 4.830 1.189 

76 57.690 61.800 4.110 3.760 0.350 4.660 1.107 

 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal de diseño de 81.20 m3/s del programa Hec-Ras  
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ energía cinética de la sección crítica, con caudal 

de diseño de 81.20 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

1 54.362 58.300 3.938 1.388 2.550 

2 54.424 58.300 3.876 1.296 2.580 

3 54.493 58.300 3.807 2.367 1.440 

4 54.534 58.300 3.766 2.736 1.030 

5 54.578 58.400 3.822 2.682 1.140 

6 54.664 58.500 3.836 2.616 1.220 

7 54.729 58.500 3.771 2.561 1.210 

8 54.740 58.500 3.760 2.670 1.090 

9 54.771 58.500 3.729 2.679 1.050 

10 54.800 58.500 3.700 2.690 1.010 

11 54.831 58.500 3.669 2.689 0.980 

12 54.856 58.500 3.644 2.714 0.930 

13 54.903 58.600 3.697 2.687 1.010 

14 54.960 58.700 3.740 2.640 1.100 

15 54.996 58.700 3.704 2.644 1.060 

16 55.022 58.700 3.678 2.668 1.010 

17 55.054 58.800 3.746 2.756 0.990 

18 55.117 58.900 3.783 2.703 1.080 

19 55.176 58.900 3.724 2.664 1.060 

20 55.206 59.000 3.794 2.664 1.130 

21 55.249 59.000 3.751 2.651 1.100 

22 55.300 59.000 3.700 2.580 1.120 

23 55.327 59.000 3.673 2.613 1.060 

24 55.346 59.200 3.854 2.614 1.240 

25 55.402 59.200 3.798 2.578 1.220 

26 55.470 59.300 3.830 2.530 1.300 

27 55.511 59.300 3.789 2.719 1.070 

28 55.515 59.300 3.785 2.785 1.000 

29 55.533 59.400 3.867 2.797 1.070 

30 55.523 59.400 3.877 2.807 1.070 

31 55.730 59.500 3.770 2.580 1.190 

32 55.781 59.500 3.719 2.549 1.170 

33 55.779 59.500 3.721 2.581 1.140 

34 55.817 59.500 3.683 2.583 1.100 

35 55.831 59.500 3.669 2.669 1.000 

36 55.847 59.500 3.653 2.713 0.940 

37 55.883 59.500 3.617 2.707 0.910 

38 55.963 59.600 3.637 2.627 1.010 

39 56.026 59.700 3.674 2.574 1.100 

40 56.115 59.800 3.685 2.115 1.570 

41 56.243 59.900 3.657 2.317 1.340 

42 56.248 60.000 3.752 2.632 1.120 

43 56.206 60.000 3.794 2.824 0.970 

44 56.236 60.000 3.764 2.824 0.940 

45 56.262 60.000 3.738 2.838 0.900 

46 56.277 60.000 3.723 2.863 0.860 

47 56.296 60.200 3.904 2.864 1.040 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

48 56.322 60.200 3.878 2.868 1.010 

49 56.342 60.200 3.858 2.878 0.980 

50 56.396 60.200 3.804 2.844 0.960 

51 56.450 60.300 3.850 2.800 1.050 

52 56.490 60.300 3.810 2.790 1.020 

53 56.544 60.400 3.856 2.746 1.110 

54 56.584 60.400 3.816 2.736 1.080 

55 56.630 60.500 3.870 2.710 1.160 

56 56.678 60.500 3.822 2.692 1.130 

57 56.726 60.600 3.874 2.664 1.210 

58 56.776 60.600 3.824 2.634 1.190 

59 56.818 60.700 3.882 2.622 1.260 

60 56.854 60.700 3.846 2.626 1.220 

61 56.954 60.800 3.846 2.506 1.340 

62 56.978 60.800 3.822 2.032 1.790 

63 57.158 61.000 3.842 2.282 1.560 

64 57.218 61.100 3.882 2.332 1.550 

65 57.258 61.100 3.842 2.542 1.300 

66 57.278 61.100 3.822 2.622 1.200 

67 57.298 61.200 3.902 2.652 1.250 

68 57.338 61.200 3.862 2.652 1.210 

69 57.358 61.200 3.842 2.692 1.150 

70 57.398 61.300 3.902 2.682 1.220 

71 57.438 61.300 3.862 1.922 1.940 

72 57.492 61.300 3.808 1.788 2.020 

73 57.546 61.400 3.854 2.634 1.220 

74 57.614 61.600 3.986 2.746 1.240 

75 57.664 61.700 4.036 2.756 1.280 

76 57.690 61.800 4.110 2.990 1.120 
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Apéndice 34. Alternativa 4: Resultados de la modelación por tramos, Cieneguillo tramo 1 

(muro 0.5 metros) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A34. Sección crítica Cieneguillo tramo 1 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal máximo de 321.00 m3/s del programa Hec-Ras  
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- Tabla de la energía cinética con caudal máximo de 321.00 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v (m/s) Energía cinética 

1 41.498 46.300 4.802 1.562 3.240 9.950 5.046 

2 41.718 46.500 4.782 2.382 2.400 9.210 4.323 

3 41.866 46.900 5.034 2.824 2.210 8.800 3.947 

4 42.098 47.300 5.202 2.952 2.250 8.570 3.743 

5 42.401 47.500 5.099 2.899 2.200 8.460 3.648 

6 42.537 47.700 5.163 2.863 2.300 8.530 3.709 

7 42.679 47.900 5.221 2.831 2.390 8.580 3.752 

8 42.880 48.100 5.220 2.860 2.360 8.490 3.674 

9 43.101 48.300 5.199 2.909 2.290 8.350 3.554 

10 43.270 48.500 5.230 2.910 2.320 8.300 3.511 

11 43.457 48.500 5.043 2.933 2.110 8.210 3.435 

12 43.596 48.500 4.904 3.094 1.810 8.020 3.278 

13 43.787 48.700 4.913 3.143 1.770 7.880 3.165 

14 43.944 48.900 4.956 3.146 1.810 7.820 3.117 

15 44.129 49.100 4.971 3.191 1.780 7.670 2.998 

16 44.258 49.300 5.042 3.182 1.860 7.650 2.983 

17 44.360 49.400 5.040 3.180 1.860 7.660 2.991 

18 44.469 49.500 5.031 3.191 1.840 7.640 2.975 

19 44.631 49.700 5.069 3.219 1.850 7.530 2.890 

20 44.740 49.700 4.960 3.290 1.670 7.430 2.814 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v (m/s) Energía cinética 

21 44.832 49.700 4.868 3.338 1.530 7.380 2.776 

22 44.930 49.900 4.970 3.240 1.730 7.540 2.898 

23 45.092 50.000 4.908 3.328 1.580 7.350 2.753 

24 45.174 50.200 5.026 3.196 1.830 7.630 2.967 

25 45.341 50.400 5.059 3.239 1.820 7.500 2.867 

26 45.468 50.500 5.032 3.272 1.760 7.410 2.799 

27 45.571 50.600 5.029 3.289 1.740 7.390 2.783 

28 45.715 50.700 4.985 3.355 1.630 7.240 2.672 

29 45.822 50.900 5.078 3.328 1.750 7.250 2.679 

30 45.968 51.000 5.032 3.412 1.620 7.070 2.548 

31 46.199 51.200 5.001 3.651 1.350 6.550 2.187 

32 46.187 51.300 5.113 3.203 1.910 7.560 2.913 

33 46.308 51.300 4.992 3.272 1.720 7.440 2.821 

34 46.412 51.500 5.088 3.218 1.870 7.540 2.898 

35 46.531 51.500 4.969 3.289 1.680 7.420 2.806 

36 46.633 51.700 5.067 3.217 1.850 7.540 2.898 

37 46.795 51.700 4.905 3.235 1.670 7.440 2.821 

38 46.912 51.900 4.988 3.328 1.660 7.290 2.709 

39 47.038 52.000 4.962 3.382 1.580 7.180 2.628 

40 47.134 52.100 4.966 3.386 1.580 7.160 2.613 

41 47.224 52.300 5.076 3.286 1.790 7.350 2.753 

42 47.314 52.400 5.086 3.286 1.800 7.360 2.761 

43 47.440 52.500 5.060 3.330 1.730 7.260 2.686 

44 47.588 52.500 4.912 3.472 1.440 6.990 2.490 

45 47.675 52.700 5.025 3.345 1.680 7.230 2.664 

46 47.818 52.900 5.082 3.382 1.700 7.120 2.584 

47 47.923 52.900 4.977 3.457 1.520 6.990 2.490 

48 48.041 53.000 4.959 3.519 1.440 6.860 2.399 

49 48.170 53.300 5.130 3.500 1.630 6.810 2.364 

50 48.291 53.400 5.109 3.589 1.520 6.620 2.234 

51 48.366 53.400 5.034 3.654 1.380 6.530 2.173 

52 48.427 53.500 5.073 3.603 1.470 6.620 2.234 

53 48.532 53.500 4.968 3.758 1.210 6.350 2.055 

54 48.588 53.500 4.912 3.802 1.110 6.290 2.017 

55 48.710 53.700 4.990 3.940 1.050 5.990 1.829 

56 48.777 53.800 5.023 3.903 1.120 6.040 1.859 

57 48.837 53.800 4.963 4.063 0.900 5.780 1.703 

58 48.870 54.000 5.130 4.500 0.630 5.070 1.310 

59 48.954 54.000 5.046 4.376 0.670 5.250 1.405 

60 49.026 54.100 5.074 4.304 0.770 5.360 1.464 

61 49.132 54.300 5.168 4.158 1.010 5.550 1.570 

62 49.170 54.300 5.130 4.690 0.440 4.620 1.088 

63 49.200 54.300 5.100 4.550 0.550 5.000 1.274 

64 49.275 54.300 5.025 4.455 0.570 5.150 1.352 

65 49.319 54.400 5.081 4.451 0.630 5.140 1.347 

66 49.366 54.500 5.134 4.434 0.700 5.150 1.352 

67 49.465 54.500 5.035 4.275 0.760 5.410 1.492 

68 49.545 54.500 4.955 3.815 1.140 6.230 1.978 

69 49.652 54.600 4.948 4.068 0.880 5.780 1.703 

70 49.681 54.700 5.019 4.469 0.550 5.130 1.341 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v (m/s) Energía cinética 

71 49.764 54.700 4.936 4.356 0.580 5.330 1.448 

72 49.908 54.900 4.992 4.522 0.470 4.820 1.184 

73 49.923 54.900 4.977 4.377 0.600 5.270 1.416 

74 49.950 55.000 5.050 4.480 0.570 5.110 1.331 

75 50.043 55.100 5.057 4.357 0.700 5.280 1.421 

76 50.125 55.300 5.175 4.275 0.900 5.370 1.470 

77 50.214 55.300 5.086 3.726 1.360 6.360 2.062 

78 50.323 55.300 4.977 4.057 0.920 5.780 1.703 

79 50.333 55.300 4.967 4.497 0.470 5.110 1.331 

80 50.360 55.400 5.040 4.550 0.490 5.020 1.284 

81 50.390 55.400 5.010 4.550 0.460 5.030 1.290 

82 50.411 55.500 5.089 4.619 0.470 4.920 1.234 

83 50.459 55.500 5.041 4.581 0.460 4.980 1.264 

84 50.472 55.500 5.028 4.628 0.400 4.920 1.234 

85 50.519 55.500 4.981 4.591 0.390 4.980 1.264 

86 50.569 55.600 5.031 4.561 0.470 5.010 1.279 

87 50.591 55.600 5.009 4.579 0.430 4.990 1.269 

88 50.648 55.600 4.952 4.522 0.430 5.080 1.315 

89 50.680 55.700 5.020 4.550 0.470 5.030 1.290 

90 50.802 55.800 4.998 4.358 0.640 5.290 1.426 

91 50.850 55.900 5.050 4.350 0.700 5.290 1.426 

92 50.844 55.900 5.056 4.556 0.500 5.010 1.279 

93 50.834 55.900 5.066 4.696 0.370 4.830 1.189 

94 50.907 55.900 4.993 4.603 0.390 4.960 1.254 

95 50.922 56.000 5.078 4.688 0.390 4.840 1.194 

96 50.968 56.000 5.032 4.462 0.570 5.410 1.492 

97 51.043 56.000 4.957 4.817 0.140 4.700 1.126 

98 51.070 56.100 5.030 4.830 0.200 4.670 1.112 

99 51.090 56.100 5.010 5.010 0.000 4.330 0.956 

100 51.162 56.200 5.038 4.858 0.180 4.640 1.097 

101 51.173 56.200 5.027 4.887 0.140 4.610 1.083 

102 51.250 56.300 5.050 4.800 0.250 4.700 1.126 

103 51.323 56.300 4.977 4.717 0.260 4.820 1.184 

104 51.324 56.400 5.076 4.816 0.260 4.680 1.116 

105 51.366 56.400 5.034 4.784 0.250 4.720 1.135 

106 51.382 56.400 5.018 4.808 0.210 4.700 1.126 

107 51.469 56.500 5.031 4.701 0.330 4.820 1.184 

108 51.466 56.500 5.034 4.794 0.240 4.720 1.135 

109 51.575 56.600 5.025 4.655 0.370 4.890 1.219 

110 51.593 56.600 5.007 4.667 0.340 4.870 1.209 

111 51.628 56.600 4.972 4.652 0.320 4.900 1.224 

112 51.686 56.700 5.014 4.614 0.400 4.950 1.249 

113 51.747 56.700 4.953 4.543 0.410 5.050 1.300 

114 51.744 56.700 4.956 4.806 0.150 4.620 1.088 

115 51.805 56.700 4.895 4.685 0.210 4.880 1.214 

116 51.795 56.900 5.105 4.855 0.250 4.640 1.097 

117 51.839 56.900 5.061 4.811 0.250 4.680 1.116 

118 51.843 56.900 5.057 4.867 0.190 4.630 1.093 

119 51.926 56.900 4.974 4.764 0.210 4.760 1.155 

120 51.997 57.000 5.003 4.693 0.310 4.840 1.194 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v (m/s) Energía cinética 

121 52.021 57.000 4.979 4.699 0.280 4.850 1.199 

122 52.014 57.100 5.086 4.826 0.260 4.670 1.112 

123 52.068 57.100 5.032 4.772 0.260 4.740 1.145 

124 52.092 57.200 5.108 4.788 0.320 4.700 1.126 

125 52.102 57.200 5.098 4.828 0.270 4.670 1.112 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal de diseño de 224.00 m3/s del programa Hec-Ras  
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ energía cinética de la sección crítica, con caudal 

de diseño de 224.00 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

1 41.498 46.300 4.802 1.232 3.570 

2 41.718 46.500 4.782 1.862 2.920 

3 41.866 46.900 5.034 2.234 2.800 

4 42.098 47.300 5.202 2.362 2.840 

5 42.401 47.500 5.099 2.319 2.780 

6 42.537 47.700 5.163 2.273 2.890 

7 42.679 47.900 5.221 2.241 2.980 

8 42.880 48.100 5.220 2.260 2.960 

9 43.101 48.300 5.199 2.299 2.900 

10 43.270 48.500 5.230 2.310 2.920 

11 43.457 48.500 5.043 2.323 2.720 

12 43.596 48.500 4.904 2.474 2.430 

13 43.787 48.700 4.913 2.513 2.400 

14 43.944 48.900 4.956 2.516 2.440 

15 44.129 49.100 4.971 2.561 2.410 

16 44.258 49.300 5.042 2.552 2.490 

17 44.360 49.400 5.040 2.550 2.490 

18 44.469 49.500 5.031 2.561 2.470 

19 44.631 49.700 5.069 2.589 2.480 

20 44.740 49.700 4.960 2.660 2.300 

21 44.832 49.700 4.868 2.718 2.150 

22 44.930 49.900 4.970 2.610 2.360 

23 45.092 50.000 4.908 2.718 2.190 

24 45.174 50.200 5.026 2.556 2.470 

25 45.341 50.400 5.059 2.589 2.470 

26 45.468 50.500 5.032 2.632 2.400 

27 45.571 50.600 5.029 2.639 2.390 

28 45.715 50.700 4.985 2.715 2.270 

29 45.822 50.900 5.078 2.698 2.380 

30 45.968 51.000 5.032 2.792 2.240 

31 46.199 51.200 5.001 3.241 1.760 

32 46.187 51.300 5.113 2.563 2.550 

33 46.308 51.300 4.992 2.632 2.360 

34 46.412 51.500 5.088 2.568 2.520 

35 46.531 51.500 4.969 2.639 2.330 

36 46.633 51.700 5.067 2.567 2.500 

37 46.795 51.700 4.905 2.595 2.310 

38 46.912 51.900 4.988 2.678 2.310 

39 47.038 52.000 4.962 2.732 2.230 

40 47.134 52.100 4.966 2.736 2.230 

41 47.224 52.300 5.076 2.626 2.450 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

42 47.314 52.400 5.086 2.606 2.480 

43 47.440 52.500 5.060 2.650 2.410 

44 47.588 52.500 4.912 2.802 2.110 

45 47.675 52.700 5.025 2.655 2.370 

46 47.818 52.900 5.082 2.672 2.410 

47 47.923 52.900 4.977 2.747 2.230 

48 48.041 53.000 4.959 2.809 2.150 

49 48.170 53.300 5.130 2.780 2.350 

50 48.291 53.400 5.109 2.859 2.250 

51 48.366 53.400 5.034 2.924 2.110 

52 48.427 53.500 5.073 2.833 2.240 

53 48.532 53.500 4.968 2.978 1.990 

54 48.588 53.500 4.912 3.022 1.890 

55 48.710 53.700 4.990 3.120 1.870 

56 48.777 53.800 5.023 3.103 1.920 

57 48.837 53.800 4.963 3.253 1.710 

58 48.870 54.000 5.130 3.660 1.470 

59 48.954 54.000 5.046 3.546 1.500 

60 49.026 54.100 5.074 3.474 1.600 

61 49.132 54.300 5.168 3.338 1.830 

62 49.170 54.300 5.130 3.790 1.340 

63 49.200 54.300 5.100 3.660 1.440 

64 49.275 54.300 5.025 3.565 1.460 

65 49.319 54.400 5.081 3.561 1.520 

66 49.366 54.500 5.134 3.554 1.580 

67 49.465 54.500 5.035 3.395 1.640 

68 49.545 54.500 4.955 3.025 1.930 

69 49.652 54.600 4.948 3.258 1.690 

70 49.681 54.700 5.019 3.619 1.400 

71 49.764 54.700 4.936 3.496 1.440 

72 49.908 54.900 4.992 3.662 1.330 

73 49.923 54.900 4.977 3.517 1.460 

74 49.950 55.000 5.050 2.870 2.180 

75 50.043 55.100 5.057 2.907 2.150 

76 50.125 55.300 5.175 2.835 2.340 

77 50.214 55.300 5.086 2.936 2.150 

78 50.323 55.300 4.977 3.257 1.720 

79 50.333 55.300 4.967 3.627 1.340 

80 50.360 55.400 5.040 3.690 1.350 

81 50.390 55.400 5.010 3.680 1.330 

82 50.411 55.500 5.089 3.759 1.330 

83 50.459 55.500 5.041 3.711 1.330 

84 50.472 55.500 5.028 3.758 1.270 

85 50.519 55.500 4.981 3.711 1.270 

86 50.569 55.600 5.031 3.691 1.340 

87 50.591 55.600 5.009 3.699 1.310 

88 50.648 55.600 4.952 3.642 1.310 

89 50.680 55.700 5.020 3.680 1.340 

90 50.802 55.800 4.998 3.498 1.500 

91 50.850 55.900 5.050 3.500 1.550 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

92 50.844 55.900 5.056 3.686 1.370 

93 50.834 55.900 5.066 3.816 1.250 

94 50.907 55.900 4.993 3.723 1.270 

95 50.922 56.000 5.078 3.808 1.270 

96 50.968 56.000 5.032 3.622 1.410 

97 51.043 56.000 4.957 3.877 1.080 

98 51.070 56.100 5.030 3.900 1.130 

99 51.090 56.100 5.010 4.050 0.960 

100 51.162 56.200 5.038 3.908 1.130 

101 51.173 56.200 5.027 3.937 1.090 

102 51.250 56.300 5.050 3.850 1.200 

103 51.323 56.300 4.977 3.767 1.210 

104 51.324 56.400 5.076 3.886 1.190 

105 51.366 56.400 5.034 3.854 1.180 

106 51.382 56.400 5.018 3.868 1.150 

107 51.469 56.500 5.031 3.771 1.260 

108 51.466 56.500 5.034 3.854 1.180 

109 51.575 56.600 5.025 3.715 1.310 

110 51.593 56.600 5.007 3.737 1.270 

111 51.628 56.600 4.972 3.722 1.250 

112 51.686 56.700 5.014 3.684 1.330 

113 51.747 56.700 4.953 3.613 1.340 

114 51.744 56.700 4.956 3.866 1.090 

115 51.805 56.700 4.895 3.755 1.140 

116 51.795 56.900 5.105 3.945 1.160 

117 51.839 56.900 5.061 3.901 1.160 

118 51.843 56.900 5.057 3.957 1.100 

119 51.926 56.900 4.974 3.844 1.130 

120 51.997 57.000 5.003 3.773 1.230 

121 52.021 57.000 4.979 3.779 1.200 

122 52.014 57.100 5.086 3.916 1.170 

123 52.068 57.100 5.032 3.862 1.170 

124 52.092 57.200 5.108 3.888 1.220 

125 52.102 57.200 5.098 3.918 1.180 
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Apéndice 35. Alternativa 4: Resultados de la modelación por tramos, Cieneguillo tramo 1 

(muro 1.0 metros) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A35. Sección crítica Cieneguillo tramo 1 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal máximo de 380 m3/s del programa Hec-Ras  
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- Tabla de la energía cinética con caudal máximo de 380 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v (m/s) Energía cinética 

1 41.498 46.800 5.302 1.762 3.540 10.400 5.513 

2 41.718 47.000 5.282 2.672 2.610 9.600 4.697 

3 41.866 47.400 5.534 3.154 2.380 9.160 4.277 

4 42.098 47.800 5.702 3.292 2.410 8.940 4.074 

5 42.401 48.000 5.599 3.229 2.370 8.830 3.974 

6 42.537 48.200 5.663 3.193 2.470 8.880 4.019 

7 42.679 48.400 5.721 3.171 2.550 8.910 4.046 

8 42.880 48.600 5.720 3.200 2.520 8.810 3.956 

9 43.101 48.800 5.699 3.259 2.440 8.670 3.831 

10 43.270 49.000 5.730 3.260 2.470 8.610 3.778 

11 43.457 49.000 5.543 3.293 2.250 8.520 3.700 

12 43.596 49.000 5.404 3.464 1.940 8.310 3.520 

13 43.787 49.200 5.413 3.513 1.900 8.170 3.402 

14 43.944 49.400 5.456 3.526 1.930 8.100 3.344 

15 44.129 49.600 5.471 3.581 1.890 7.950 3.221 

16 44.258 49.800 5.542 3.572 1.970 7.920 3.197 

17 44.360 49.900 5.540 3.580 1.960 7.910 3.189 

18 44.469 50.000 5.531 3.591 1.940 7.880 3.165 

19 44.631 50.200 5.569 3.629 1.940 7.760 3.069 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v (m/s) Energía cinética 

20 44.740 50.200 5.460 3.690 1.770 7.660 2.991 

21 44.832 50.200 5.368 3.738 1.630 7.610 2.952 

22 44.930 50.400 5.470 3.670 1.800 7.730 3.046 

23 45.092 50.500 5.408 3.768 1.640 7.520 2.882 

24 45.174 50.700 5.526 3.636 1.890 7.770 3.077 

25 45.341 50.900 5.559 3.689 1.870 7.620 2.959 

26 45.468 51.000 5.532 3.742 1.790 7.510 2.875 

27 45.571 51.100 5.529 3.759 1.770 7.470 2.844 

28 45.715 51.200 5.485 3.855 1.630 7.280 2.701 

29 45.822 51.400 5.578 3.848 1.730 7.250 2.679 

30 45.968 51.500 5.532 3.972 1.560 7.000 2.497 

31 46.199 51.700 5.501 4.491 1.010 6.050 1.866 

32 46.187 51.800 5.613 5.073 0.540 5.200 1.378 

33 46.308 51.800 5.492 4.052 1.440 6.850 2.392 

34 46.412 52.000 5.588 4.068 1.520 6.780 2.343 

35 46.531 52.000 5.469 4.309 1.160 6.380 2.075 

36 46.633 52.200 5.567 4.467 1.100 6.060 1.872 

37 46.795 52.200 5.405 3.915 1.490 7.020 2.512 

38 46.912 52.400 5.488 4.158 1.330 6.630 2.240 

39 47.038 52.500 5.462 4.442 1.020 6.130 1.915 

40 47.134 52.600 5.466 4.236 1.230 6.490 2.147 

41 47.224 52.800 5.576 4.266 1.310 6.410 2.094 

42 47.314 52.900 5.586 4.476 1.110 6.050 1.866 

43 47.440 53.000 5.560 3.960 1.600 7.000 2.497 

44 47.588 53.000 5.412 4.232 1.180 6.540 2.180 

45 47.675 53.200 5.525 3.895 1.630 7.170 2.620 

46 47.818 53.400 5.582 3.972 1.610 6.970 2.476 

47 47.923 53.400 5.477 4.107 1.370 6.750 2.322 

48 48.041 53.500 5.459 4.259 1.200 6.460 2.127 

49 48.170 53.800 5.630 4.440 1.190 6.090 1.890 

50 48.291 53.900 5.609 3.999 1.610 6.910 2.434 

51 48.366 53.900 5.534 4.054 1.480 6.830 2.378 

52 48.427 54.000 5.573 4.023 1.550 6.880 2.413 

53 48.532 54.000 5.468 4.178 1.290 6.610 2.227 

54 48.588 54.000 5.412 4.222 1.190 6.560 2.193 

55 48.710 54.200 5.490 4.380 1.110 6.230 1.978 

56 48.777 54.300 5.523 4.343 1.180 6.290 2.017 

57 48.837 54.300 5.463 4.493 0.970 6.050 1.866 

58 48.870 54.500 5.630 4.940 0.690 5.370 1.470 

59 48.954 54.500 5.546 4.826 0.720 5.540 1.564 

60 49.026 54.600 5.574 4.744 0.830 5.640 1.621 

61 49.132 54.800 5.668 4.598 1.070 5.840 1.738 

62 49.170 54.800 5.630 5.150 0.480 4.910 1.229 

63 49.200 54.800 5.600 5.020 0.580 5.270 1.416 

64 49.275 54.800 5.525 4.925 0.600 5.400 1.486 

65 49.319 54.900 5.581 4.921 0.660 5.400 1.486 

66 49.366 55.000 5.634 4.904 0.730 5.420 1.497 

67 49.465 55.000 5.535 4.745 0.790 5.650 1.627 

68 49.545 55.000 5.455 4.245 1.210 6.490 2.147 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v (m/s) Energía cinética 

69 49.652 55.100 5.448 4.498 0.950 6.050 1.866 

70 49.681 55.200 5.519 4.909 0.610 5.430 1.503 

71 49.764 55.200 5.436 4.786 0.650 5.610 1.604 

72 49.908 55.400 5.492 4.972 0.520 5.130 1.341 

73 49.923 55.400 5.477 4.827 0.650 5.550 1.570 

74 49.950 55.500 5.550 4.920 0.630 5.400 1.486 

75 50.043 55.600 5.557 4.807 0.750 5.560 1.576 

76 50.125 55.800 5.675 4.725 0.950 5.650 1.627 

77 50.214 55.800 5.586 4.156 1.430 6.610 2.227 

78 50.323 55.800 5.477 4.487 0.990 6.060 1.872 

79 50.333 55.800 5.467 4.937 0.530 5.400 1.486 

80 50.360 55.900 5.540 4.990 0.550 5.310 1.437 

81 50.390 55.900 5.510 4.990 0.520 5.320 1.443 

82 50.411 56.000 5.589 5.069 0.520 5.210 1.383 

83 50.459 56.000 5.541 5.031 0.510 5.270 1.416 

84 50.472 56.000 5.528 5.078 0.450 5.210 1.383 

85 50.519 56.000 5.481 5.041 0.440 5.270 1.416 

86 50.569 56.100 5.531 5.011 0.520 5.290 1.426 

87 50.591 56.100 5.509 5.029 0.480 5.270 1.416 

88 50.648 56.100 5.452 4.972 0.480 5.360 1.464 

89 50.680 56.200 5.520 5.000 0.520 5.310 1.437 

90 50.802 56.300 5.498 4.818 0.680 5.560 1.576 

91 50.850 56.400 5.550 4.800 0.750 5.560 1.576 

92 50.844 56.400 5.556 5.006 0.550 5.300 1.432 

93 50.834 56.400 5.566 5.146 0.420 5.120 1.336 

94 50.907 56.400 5.493 5.063 0.430 5.240 1.399 

95 50.922 56.500 5.578 5.138 0.440 5.120 1.336 

96 50.968 56.500 5.532 4.902 0.630 5.720 1.668 

97 51.043 56.500 5.457 5.307 0.150 4.960 1.254 

98 51.070 56.600 5.530 5.320 0.210 4.930 1.239 

99 51.090 56.600 5.510 5.510 0.000 4.580 1.069 

100 51.162 56.700 5.538 5.358 0.180 4.890 1.219 

101 51.173 56.700 5.527 5.387 0.140 4.860 1.204 

102 51.250 56.800 5.550 5.310 0.240 4.940 1.244 

103 51.323 56.800 5.477 5.217 0.260 5.050 1.300 

104 51.324 56.900 5.576 5.316 0.260 4.930 1.239 

105 51.366 56.900 5.534 5.284 0.250 4.970 1.259 

106 51.382 56.900 5.518 5.308 0.210 4.950 1.249 

107 51.469 57.000 5.531 5.201 0.330 5.060 1.305 

108 51.466 57.000 5.534 5.284 0.250 4.970 1.259 

109 51.575 57.100 5.525 5.145 0.380 5.130 1.341 

110 51.593 57.100 5.507 5.167 0.340 5.110 1.331 

111 51.628 57.100 5.472 5.152 0.320 5.130 1.341 

112 51.686 57.200 5.514 5.104 0.410 5.180 1.368 

113 51.747 57.200 5.453 5.043 0.410 5.270 1.416 

114 51.744 57.200 5.456 5.306 0.150 4.860 1.204 

115 51.805 57.200 5.395 5.175 0.220 5.120 1.336 

116 51.795 57.400 5.605 5.345 0.260 4.890 1.219 

117 51.839 57.400 5.561 5.311 0.250 4.940 1.244 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v (m/s) Energía cinética 

118 51.843 57.400 5.557 5.367 0.190 4.880 1.214 

119 51.926 57.400 5.474 5.264 0.210 5.010 1.279 

120 51.997 57.500 5.503 5.193 0.310 5.090 1.320 

121 52.021 57.500 5.479 5.189 0.290 5.090 1.320 

122 52.014 57.600 5.586 5.316 0.270 4.930 1.239 

123 52.068 57.600 5.532 5.262 0.270 4.990 1.269 

124 52.092 57.700 5.608 5.288 0.320 4.960 1.254 

125 52.102 57.700 5.598 5.318 0.280 4.920 1.234 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal de diseño de 261 m3/s del programa Hec-Ras  
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ energía cinética de la sección crítica, con caudal 

de diseño de 261 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

1 41.498 46.800 5.302 1.362 3.940 

2 41.718 47.000 5.282 2.072 3.210 

3 41.866 47.400 5.534 2.464 3.070 

4 42.098 47.800 5.702 2.602 3.100 

5 42.401 48.000 5.599 2.549 3.050 

6 42.537 48.200 5.663 2.513 3.150 

7 42.679 48.400 5.721 2.481 3.240 

8 42.880 48.600 5.720 2.500 3.220 

9 43.101 48.800 5.699 2.549 3.150 

10 43.270 49.000 5.730 2.550 3.180 

11 43.457 49.000 5.543 2.573 2.970 

12 43.596 49.000 5.404 2.724 2.680 

13 43.787 49.200 5.413 2.773 2.640 

14 43.944 49.400 5.456 2.786 2.670 

15 44.129 49.600 5.471 2.831 2.640 

16 44.258 49.800 5.542 2.822 2.720 

17 44.360 49.900 5.540 2.820 2.720 

18 44.469 50.000 5.531 2.831 2.700 

19 44.631 50.200 5.569 2.859 2.710 

20 44.740 50.200 5.460 2.930 2.530 

21 44.832 50.200 5.368 2.988 2.380 

22 44.930 50.400 5.470 2.890 2.580 

23 45.092 50.500 5.408 2.988 2.420 

24 45.174 50.700 5.526 2.836 2.690 

25 45.341 50.900 5.559 2.879 2.680 

26 45.468 51.000 5.532 2.922 2.610 

27 45.571 51.100 5.529 2.929 2.600 

28 45.715 51.200 5.485 3.015 2.470 

29 45.822 51.400 5.578 2.988 2.590 

30 45.968 51.500 5.532 3.092 2.440 

31 46.199 51.700 5.501 3.561 1.940 

32 46.187 51.800 5.613 2.813 2.800 

33 46.308 51.800 5.492 2.892 2.600 

34 46.412 52.000 5.588 2.828 2.760 

35 46.531 52.000 5.469 2.899 2.570 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

36 46.633 52.200 5.567 2.827 2.740 

37 46.795 52.200 5.405 2.855 2.550 

38 46.912 52.400 5.488 2.938 2.550 

39 47.038 52.500 5.462 2.982 2.480 

40 47.134 52.600 5.466 2.996 2.470 

41 47.224 52.800 5.576 2.886 2.690 

42 47.314 52.900 5.586 2.876 2.710 

43 47.440 53.000 5.560 2.920 2.640 

44 47.588 53.000 5.412 3.062 2.350 

45 47.675 53.200 5.525 2.925 2.600 

46 47.818 53.400 5.582 2.952 2.630 

47 47.923 53.400 5.477 3.027 2.450 

48 48.041 53.500 5.459 3.089 2.370 

49 48.170 53.800 5.630 3.060 2.570 

50 48.291 53.900 5.609 3.149 2.460 

51 48.366 53.900 5.534 3.204 2.330 

52 48.427 54.000 5.573 3.143 2.430 

53 48.532 54.000 5.468 3.288 2.180 

54 48.588 54.000 5.412 3.332 2.080 

55 48.710 54.200 5.490 3.440 2.050 

56 48.777 54.300 5.523 3.423 2.100 

57 48.837 54.300 5.463 3.573 1.890 

58 48.870 54.500 5.630 4.000 1.630 

59 48.954 54.500 5.546 3.886 1.660 

60 49.026 54.600 5.574 3.814 1.760 

61 49.132 54.800 5.668 3.678 1.990 

62 49.170 54.800 5.630 4.150 1.480 

63 49.200 54.800 5.600 4.020 1.580 

64 49.275 54.800 5.525 3.925 1.600 

65 49.319 54.900 5.581 3.921 1.660 

66 49.366 55.000 5.634 3.904 1.730 

67 49.465 55.000 5.535 3.745 1.790 

68 49.545 55.000 5.455 3.335 2.120 

69 49.652 55.100 5.448 3.578 1.870 

70 49.681 55.200 5.519 3.969 1.550 

71 49.764 55.200 5.436 3.846 1.590 

72 49.908 55.400 5.492 4.012 1.480 

73 49.923 55.400 5.477 3.867 1.610 

74 49.950 55.500 5.550 3.980 1.570 

75 50.043 55.600 5.557 3.857 1.700 

76 50.125 55.800 5.675 3.785 1.890 

77 50.214 55.800 5.586 3.246 2.340 

78 50.323 55.800 5.477 3.577 1.900 

79 50.333 55.800 5.467 3.977 1.490 

80 50.360 55.900 5.540 4.040 1.500 

81 50.390 55.900 5.510 4.030 1.480 

82 50.411 56.000 5.589 4.109 1.480 

83 50.459 56.000 5.541 4.061 1.480 

84 50.472 56.000 5.528 4.108 1.420 

85 50.519 56.000 5.481 4.071 1.410 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

86 50.569 56.100 5.531 4.041 1.490 

87 50.591 56.100 5.509 4.059 1.450 

88 50.648 56.100 5.452 3.992 1.460 

89 50.680 56.200 5.520 4.030 1.490 

90 50.802 56.300 5.498 3.848 1.650 

91 50.850 56.400 5.550 3.840 1.710 

92 50.844 56.400 5.556 4.036 1.520 

93 50.834 56.400 5.566 4.166 1.400 

94 50.907 56.400 5.493 4.083 1.410 

95 50.922 56.500 5.578 4.158 1.420 

96 50.968 56.500 5.532 3.962 1.570 

97 51.043 56.500 5.457 4.257 1.200 

98 51.070 56.600 5.530 4.280 1.250 

99 51.090 56.600 5.510 4.440 1.070 

100 51.162 56.700 5.538 4.298 1.240 

101 51.173 56.700 5.527 4.317 1.210 

102 51.250 56.800 5.550 4.240 1.310 

103 51.323 56.800 5.477 4.147 1.330 

104 51.324 56.900 5.576 4.256 1.320 

105 51.366 56.900 5.534 4.224 1.310 

106 51.382 56.900 5.518 4.248 1.270 

107 51.469 57.000 5.531 4.151 1.380 

108 51.466 57.000 5.534 4.234 1.300 

109 51.575 57.100 5.525 4.095 1.430 

110 51.593 57.100 5.507 4.117 1.390 

111 51.628 57.100 5.472 4.102 1.370 

112 51.686 57.200 5.514 4.054 1.460 

113 51.747 57.200 5.453 3.983 1.470 

114 51.744 57.200 5.456 4.246 1.210 

115 51.805 57.200 5.395 4.125 1.270 

116 51.795 57.400 5.605 4.305 1.300 

117 51.839 57.400 5.561 4.271 1.290 

118 51.843 57.400 5.557 4.327 1.230 

119 51.926 57.400 5.474 4.214 1.260 

120 51.997 57.500 5.503 4.143 1.360 

121 52.021 57.500 5.479 4.149 1.330 

122 52.014 57.600 5.586 4.286 1.300 

123 52.068 57.600 5.532 4.232 1.300 

124 52.092 57.700 5.608 4.248 1.360 

125 52.102 57.700 5.598 4.288 1.310 
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Apéndice 36. Alternativa 4: Resultados de la modelación por tramos, Cieneguillo tramo 1 

(muro 1.5 metros) 

 

Figura A36. Sección crítica Cieneguillo tramo 1 

- Tabla resumen de resultados con caudal máximo de 441.00 m3/s del programa Hec-Ras  
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- Tabla de la energía cinética con caudal máximo de 441.00 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v (m/s) Energía cinética 

1 41.498 47.300 5.802 1.952 3.850 10.840 5.989 

2 41.718 47.500 5.782 2.962 2.820 9.980 5.076 

3 41.866 47.900 6.034 3.474 2.560 9.520 4.619 

4 42.098 48.300 6.202 3.602 2.600 9.310 4.418 

5 42.401 48.500 6.099 3.539 2.560 9.210 4.323 

6 42.537 48.700 6.163 3.503 2.660 9.250 4.361 

7 42.679 48.900 6.221 3.491 2.730 9.270 4.380 

8 42.880 49.100 6.220 3.520 2.700 9.170 4.286 

9 43.101 49.300 6.199 3.569 2.630 9.030 4.156 

10 43.270 49.500 6.230 3.580 2.650 8.980 4.110 

11 43.457 49.500 6.043 3.613 2.430 8.880 4.019 

12 43.596 49.500 5.904 3.784 2.120 8.680 3.840 

13 43.787 49.700 5.913 3.833 2.080 8.550 3.726 

14 43.944 49.900 5.956 3.846 2.110 8.480 3.665 

15 44.129 50.100 5.971 3.901 2.070 8.340 3.545 

16 44.258 50.300 6.042 3.892 2.150 8.310 3.520 

17 44.360 50.400 6.040 3.890 2.150 8.310 3.520 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v (m/s) Energía cinética 

18 44.469 50.500 6.031 3.911 2.120 8.280 3.494 

19 44.631 50.700 6.069 3.939 2.130 8.170 3.402 

20 44.740 50.700 5.960 4.000 1.960 8.090 3.336 

21 44.832 50.700 5.868 4.038 1.830 8.040 3.295 

22 44.930 50.900 5.970 3.970 2.000 8.150 3.385 

23 45.092 51.000 5.908 4.058 1.850 7.980 3.246 

24 45.174 51.200 6.026 3.946 2.080 8.190 3.419 

25 45.341 51.400 6.059 3.989 2.070 8.060 3.311 

26 45.468 51.500 6.032 4.032 2.000 7.960 3.229 

27 45.571 51.600 6.029 4.049 1.980 7.930 3.205 

28 45.715 51.700 5.985 4.125 1.860 7.780 3.085 

29 45.822 51.900 6.078 4.118 1.960 7.760 3.069 

30 45.968 52.000 6.032 4.212 1.820 7.580 2.928 

31 46.199 52.200 6.001 4.471 1.530 7.060 2.540 

32 46.187 52.300 6.113 3.943 2.170 8.140 3.377 

33 46.308 52.300 5.992 4.012 1.980 8.030 3.286 

34 46.412 52.500 6.088 3.988 2.100 8.060 3.311 

35 46.531 52.500 5.969 4.059 1.910 7.940 3.213 

36 46.633 52.700 6.067 4.027 2.040 7.960 3.229 

37 46.795 52.700 5.905 4.025 1.880 7.880 3.165 

38 46.912 52.900 5.988 4.178 1.810 7.670 2.998 

39 47.038 53.000 5.962 4.242 1.720 7.530 2.890 

40 47.134 53.100 5.966 4.276 1.690 7.470 2.844 

41 47.224 53.300 6.076 4.226 1.850 7.530 2.890 

42 47.314 53.400 6.086 4.236 1.850 7.490 2.859 

43 47.440 53.500 6.060 4.330 1.730 7.320 2.731 

44 47.588 53.500 5.912 4.562 1.350 6.920 2.441 

45 47.675 53.700 6.025 4.555 1.470 6.890 2.420 

46 47.818 53.900 6.082 4.872 1.210 6.350 2.055 

47 47.923 53.900 5.977 4.487 1.490 7.030 2.519 

48 48.041 54.000 5.959 4.639 1.320 6.760 2.329 

49 48.170 54.300 6.130 4.840 1.290 6.380 2.075 

50 48.291 54.400 6.109 4.379 1.730 7.200 2.642 

51 48.366 54.400 6.034 4.434 1.600 7.110 2.577 

52 48.427 54.500 6.073 4.413 1.660 7.140 2.598 

53 48.532 54.500 5.968 4.568 1.400 6.890 2.420 

54 48.588 54.500 5.912 4.602 1.310 6.840 2.385 

55 48.710 54.700 5.990 4.770 1.220 6.530 2.173 

56 48.777 54.800 6.023 4.723 1.300 6.590 2.213 

57 48.837 54.800 5.963 4.883 1.080 6.360 2.062 

58 48.870 55.000 6.130 5.360 0.770 5.660 1.633 

59 48.954 55.000 6.046 5.246 0.800 5.820 1.726 

60 49.026 55.100 6.074 5.164 0.910 5.910 1.780 

61 49.132 55.300 6.168 5.018 1.150 6.100 1.897 

62 49.170 55.300 6.130 5.590 0.540 5.200 1.378 

63 49.200 55.300 6.100 5.450 0.650 5.550 1.570 

64 49.275 55.300 6.025 5.355 0.670 5.680 1.644 

65 49.319 55.400 6.081 5.351 0.730 5.680 1.644 

66 49.366 55.500 6.134 5.334 0.800 5.690 1.650 

67 49.465 55.500 6.035 5.185 0.850 5.900 1.774 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v (m/s) Energía cinética 

68 49.545 55.500 5.955 5.065 0.890 6.080 1.884 

69 49.652 55.600 5.948 4.888 1.060 6.360 2.062 

70 49.681 55.700 6.019 5.329 0.690 5.720 1.668 

71 49.764 55.700 5.936 5.206 0.730 5.890 1.768 

72 49.908 55.900 5.992 5.402 0.590 5.420 1.497 

73 49.923 55.900 5.977 5.257 0.720 5.820 1.726 

74 49.950 56.000 6.050 5.360 0.690 5.680 1.644 

75 50.043 56.100 6.057 5.237 0.820 5.830 1.732 

76 50.125 56.300 6.175 5.155 1.020 5.910 1.780 

77 50.214 56.300 6.086 4.556 1.530 6.870 2.406 

78 50.323 56.300 5.977 4.877 1.100 6.360 2.062 

79 50.333 56.300 5.967 5.357 0.610 5.690 1.650 

80 50.360 56.400 6.040 5.420 0.620 5.600 1.598 

81 50.390 56.400 6.010 5.420 0.590 5.600 1.598 

82 50.411 56.500 6.089 5.499 0.590 5.490 1.536 

83 50.459 56.500 6.041 5.461 0.580 5.550 1.570 

84 50.472 56.500 6.028 5.518 0.510 5.490 1.536 

85 50.519 56.500 5.981 5.481 0.500 5.540 1.564 

86 50.569 56.600 6.031 5.451 0.580 5.560 1.576 

87 50.591 56.600 6.009 5.469 0.540 5.540 1.564 

88 50.648 56.600 5.952 5.412 0.540 5.620 1.610 

89 50.680 56.700 6.020 5.450 0.570 5.570 1.581 

90 50.802 56.800 5.998 5.268 0.730 5.800 1.715 

91 50.850 56.900 6.050 5.250 0.800 5.810 1.720 

92 50.844 56.900 6.056 5.446 0.610 5.570 1.581 

93 50.834 56.900 6.066 5.596 0.470 5.390 1.481 

94 50.907 56.900 5.993 5.503 0.490 5.510 1.547 

95 50.922 57.000 6.078 5.588 0.490 5.390 1.481 

96 50.968 57.000 6.032 5.332 0.700 6.000 1.835 

97 51.043 57.000 5.957 5.787 0.170 5.200 1.378 

98 51.070 57.100 6.030 5.800 0.230 5.170 1.362 

99 51.090 57.100 6.010 6.010 0.000 4.810 1.179 

100 51.162 57.200 6.038 5.848 0.190 5.120 1.336 

101 51.173 57.200 6.027 5.877 0.150 5.100 1.326 

102 51.250 57.300 6.050 5.800 0.250 5.180 1.368 

103 51.323 57.300 5.977 5.717 0.260 5.280 1.421 

104 51.324 57.400 6.076 5.806 0.270 5.160 1.357 

105 51.366 57.400 6.034 5.774 0.260 5.200 1.378 

106 51.382 57.400 6.018 5.798 0.220 5.180 1.368 

107 51.469 57.500 6.031 5.701 0.330 5.280 1.421 

108 51.466 57.500 6.034 5.774 0.260 5.200 1.378 

109 51.575 57.600 6.025 5.645 0.380 5.350 1.459 

110 51.593 57.600 6.007 5.657 0.350 5.330 1.448 

111 51.628 57.600 5.972 5.642 0.330 5.350 1.459 

112 51.686 57.700 6.014 5.594 0.420 5.400 1.486 

113 51.747 57.700 5.953 5.533 0.420 5.480 1.531 

114 51.744 57.700 5.956 5.796 0.160 5.090 1.320 

115 51.805 57.700 5.895 5.665 0.230 5.340 1.453 

116 51.795 57.900 6.105 5.835 0.270 5.130 1.341 

117 51.839 57.900 6.061 5.801 0.260 5.170 1.362 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v (m/s) Energía cinética 

118 51.843 57.900 6.057 5.847 0.210 5.120 1.336 

119 51.926 57.900 5.974 5.744 0.230 5.240 1.399 

120 51.997 58.000 6.003 5.673 0.330 5.310 1.437 

121 52.021 58.000 5.979 5.679 0.300 5.310 1.437 

122 52.014 58.100 6.086 5.806 0.280 5.170 1.362 

123 52.068 58.100 6.032 5.752 0.280 5.230 1.394 

124 52.092 58.200 6.108 5.768 0.340 5.190 1.373 

125 52.102 58.200 6.098 5.808 0.290 5.160 1.357 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal de diseño de 301.00 m3/s del programa Hec-Ras  
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ energía cinética de la sección crítica, con caudal 

de diseño de 301.00 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

1 41.498 47.300 5.802 1.502 4.300 

2 41.718 47.500 5.782 2.282 3.500 

3 41.866 47.900 6.034 2.714 3.320 

4 42.098 48.300 6.202 2.842 3.360 

5 42.401 48.500 6.099 2.789 3.310 

6 42.537 48.700 6.163 2.753 3.410 

7 42.679 48.900 6.221 2.721 3.500 

8 42.880 49.100 6.220 2.750 3.470 

9 43.101 49.300 6.199 2.799 3.400 

10 43.270 49.500 6.230 2.800 3.430 

11 43.457 49.500 6.043 2.823 3.220 

12 43.596 49.500 5.904 2.984 2.920 

13 43.787 49.700 5.913 3.033 2.880 

14 43.944 49.900 5.956 3.046 2.910 

15 44.129 50.100 5.971 3.091 2.880 

16 44.258 50.300 6.042 3.082 2.960 

17 44.360 50.400 6.040 3.080 2.960 

18 44.469 50.500 6.031 3.091 2.940 

19 44.631 50.700 6.069 3.129 2.940 

20 44.740 50.700 5.960 3.190 2.770 

21 44.832 50.700 5.868 3.248 2.620 

22 44.930 50.900 5.970 3.160 2.810 

23 45.092 51.000 5.908 3.258 2.650 

24 45.174 51.200 6.026 3.116 2.910 

25 45.341 51.400 6.059 3.159 2.900 

26 45.468 51.500 6.032 3.202 2.830 

27 45.571 51.600 6.029 3.219 2.810 

28 45.715 51.700 5.985 3.305 2.680 

29 45.822 51.900 6.078 3.288 2.790 

30 45.968 52.000 6.032 3.412 2.620 

31 46.199 52.200 6.001 3.891 2.110 

32 46.187 52.300 6.113 3.073 3.040 

33 46.308 52.300 5.992 3.152 2.840 

34 46.412 52.500 6.088 3.088 3.000 

35 46.531 52.500 5.969 3.159 2.810 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

36 46.633 52.700 6.067 3.087 2.980 

37 46.795 52.700 5.905 3.115 2.790 

38 46.912 52.900 5.988 3.208 2.780 

39 47.038 53.000 5.962 3.252 2.710 

40 47.134 53.100 5.966 3.266 2.700 

41 47.224 53.300 6.076 3.156 2.920 

42 47.314 53.400 6.086 3.156 2.930 

43 47.440 53.500 6.060 3.200 2.860 

44 47.588 53.500 5.912 3.342 2.570 

45 47.675 53.700 6.025 3.215 2.810 

46 47.818 53.900 6.082 3.242 2.840 

47 47.923 53.900 5.977 3.327 2.650 

48 48.041 54.000 5.959 3.379 2.580 

49 48.170 54.300 6.130 3.360 2.770 

50 48.291 54.400 6.109 3.449 2.660 

51 48.366 54.400 6.034 3.514 2.520 

52 48.427 54.500 6.073 3.453 2.620 

53 48.532 54.500 5.968 3.608 2.360 

54 48.588 54.500 5.912 3.642 2.270 

55 48.710 54.700 5.990 3.780 2.210 

56 48.777 54.800 6.023 3.743 2.280 

57 48.837 54.800 5.963 3.903 2.060 

58 48.870 55.000 6.130 4.340 1.790 

59 48.954 55.000 6.046 4.226 1.820 

60 49.026 55.100 6.074 4.144 1.930 

61 49.132 55.300 6.168 4.008 2.160 

62 49.170 55.300 6.130 4.510 1.620 

63 49.200 55.300 6.100 4.380 1.720 

64 49.275 55.300 6.025 4.285 1.740 

65 49.319 55.400 6.081 4.281 1.800 

66 49.366 55.500 6.134 4.264 1.870 

67 49.465 55.500 6.035 4.105 1.930 

68 49.545 55.500 5.955 3.655 2.300 

69 49.652 55.600 5.948 3.908 2.040 

70 49.681 55.700 6.019 4.309 1.710 

71 49.764 55.700 5.936 4.186 1.750 

72 49.908 55.900 5.992 4.362 1.630 

73 49.923 55.900 5.977 4.217 1.760 

74 49.950 56.000 6.050 4.320 1.730 

75 50.043 56.100 6.057 4.197 1.860 

76 50.125 56.300 6.175 4.125 2.050 

77 50.214 56.300 6.086 3.566 2.520 

78 50.323 56.300 5.977 3.907 2.070 

79 50.333 56.300 5.967 4.327 1.640 

80 50.360 56.400 6.040 4.380 1.660 

81 50.390 56.400 6.010 4.380 1.630 

82 50.411 56.500 6.089 4.459 1.630 

83 50.459 56.500 6.041 4.411 1.630 

84 50.472 56.500 6.028 4.458 1.570 

85 50.519 56.500 5.981 4.421 1.560 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

86 50.569 56.600 6.031 4.391 1.640 

87 50.591 56.600 6.009 4.409 1.600 

88 50.648 56.600 5.952 4.352 1.600 

89 50.680 56.700 6.020 4.380 1.640 

90 50.802 56.800 5.998 4.198 1.800 

91 50.850 56.900 6.050 4.190 1.860 

92 50.844 56.900 6.056 4.386 1.670 

93 50.834 56.900 6.066 4.526 1.540 

94 50.907 56.900 5.993 4.433 1.560 

95 50.922 57.000 6.078 4.518 1.560 

96 50.968 57.000 6.032 4.302 1.730 

97 51.043 57.000 5.957 4.647 1.310 

98 51.070 57.100 6.030 4.660 1.370 

99 51.090 57.100 6.010 4.830 1.180 

100 51.162 57.200 6.038 4.678 1.360 

101 51.173 57.200 6.027 4.707 1.320 

102 51.250 57.300 6.050 4.620 1.430 

103 51.323 57.300 5.977 4.537 1.440 

104 51.324 57.400 6.076 4.636 1.440 

105 51.366 57.400 6.034 4.604 1.430 

106 51.382 57.400 6.018 4.628 1.390 

107 51.469 57.500 6.031 4.521 1.510 

108 51.466 57.500 6.034 4.614 1.420 

109 51.575 57.600 6.025 4.475 1.550 

110 51.593 57.600 6.007 4.497 1.510 

111 51.628 57.600 5.972 4.482 1.490 

112 51.686 57.700 6.014 4.434 1.580 

113 51.747 57.700 5.953 4.363 1.590 

114 51.744 57.700 5.956 4.626 1.330 

115 51.805 57.700 5.895 4.505 1.390 

116 51.795 57.900 6.105 4.675 1.430 

117 51.839 57.900 6.061 4.641 1.420 

118 51.843 57.900 6.057 4.697 1.360 

119 51.926 57.900 5.974 4.594 1.380 

120 51.997 58.000 6.003 4.513 1.490 

121 52.021 58.000 5.979 4.519 1.460 

122 52.014 58.100 6.086 4.646 1.440 

123 52.068 58.100 6.032 4.602 1.430 

124 52.092 58.200 6.108 4.618 1.490 

125 52.102 58.200 6.098 4.648 1.450 
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Apéndice 37. Alternativa 4: Resultados de la modelación por tramos, Cieneguillo tramo 2 

(muro 0.5 metros) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A37. Sección crítica de Cieneguillo tramo 2 

- Tabla resumen de resultados con caudal máximo de 374.00 m3/s del programa Hec-Ras 

 

- Tabla de la energía cinética con caudal máximo de 374.00 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v (m/s) Energía cinética 

126 52.250 57.300 5.050 4.530 0.520 5.870 1.756 

127 52.293 57.300 5.007 4.527 0.480 5.900 1.774 

128 52.335 57.400 5.065 4.715 0.350 5.600 1.598 

129 52.357 57.500 5.143 4.853 0.290 5.390 1.481 

130 52.421 57.500 5.079 4.779 0.300 5.500 1.542 

131 52.461 57.500 5.039 4.769 0.270 5.530 1.559 

132 52.505 57.500 4.995 4.745 0.250 5.570 1.581 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v (m/s) Energía cinética 

133 52.549 57.500 4.951 4.711 0.240 5.620 1.610 

134 52.543 57.500 4.957 4.957 0.000 5.300 1.432 

135 52.589 57.600 5.011 4.941 0.070 5.300 1.432 

136 52.625 57.600 4.975 4.925 0.050 5.330 1.448 

137 52.684 57.800 5.116 4.896 0.220 5.330 1.448 

138 52.733 57.800 5.067 4.857 0.210 5.390 1.481 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal de diseño de 205.80 m3/s del programa Hec-Ras 

 

- Tabla de verificación del borde libre ≥ energía cinética de la sección crítica, con caudal 

de diseño de 205.80 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

126 52.250 57.300 5.050 3.170 1.880 

127 52.293 57.300 5.007 3.157 1.850 

128 52.335 57.400 5.065 3.325 1.740 

129 52.357 57.500 5.143 3.443 1.700 

130 52.421 57.500 5.079 3.369 1.710 

131 52.461 57.500 5.039 3.349 1.690 

132 52.505 57.500 4.995 3.325 1.670 

133 52.549 57.500 4.951 3.291 1.660 

134 52.543 57.500 4.957 3.517 1.440 

135 52.589 57.600 5.011 3.501 1.510 

136 52.625 57.600 4.975 3.485 1.490 

137 52.684 57.800 5.116 3.476 1.640 

138 52.733 57.800 5.067 3.437 1.630 
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Apéndice 38. Alternativa 4: Resultados de la modelación por tramos, Cieneguillo tramo 2 

(muro 1.0 metros) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A38. Sección crítica de Cieneguillo tramo 2 

- Tabla resumen de resultados con caudal máximo de 445.00 m3/s del programa Hec-Ras 

 

- Tabla de la energía cinética con caudal máximo de 445.00 m3/s 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v (m/s) Energía cinética 

126 52.250 57.800 5.550 5.020 0.530 6.180 1.947 

127 52.293 57.800 5.507 5.007 0.500 6.210 1.966 

128 52.335 57.900 5.565 5.185 0.380 5.940 1.798 

129 52.357 58.000 5.643 5.343 0.300 5.730 1.673 

130 52.421 58.000 5.579 5.269 0.310 5.830 1.732 

131 52.461 58.000 5.539 5.259 0.280 5.850 1.744 

132 52.505 58.000 5.495 5.235 0.260 5.900 1.774 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v (m/s) Energía cinética 

133 52.549 58.000 5.451 5.211 0.240 5.940 1.798 

134 52.543 58.000 5.457 5.457 0.000 5.630 1.616 

135 52.589 58.100 5.511 5.441 0.070 5.630 1.616 

136 52.625 58.100 5.475 5.425 0.050 5.650 1.627 

137 52.684 58.300 5.616 5.406 0.210 5.660 1.633 

138 52.733 58.300 5.567 5.367 0.200 5.710 1.662 

 

- Tabla resumen de los resultados con caudal de diseño de 238.50 m3/s del programa Hec-

Ras 

 

- Tabla de resultados con caudal máximo 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

126 52.250 57.800 5.550 3.460 2.090 

127 52.293 57.800 5.507 3.447 2.060 

128 52.335 57.900 5.565 3.625 1.940 

129 52.357 58.000 5.643 3.753 1.890 

130 52.421 58.000 5.579 3.679 1.900 

131 52.461 58.000 5.539 3.659 1.880 

132 52.505 58.000 5.495 3.635 1.860 

133 52.549 58.000 5.451 3.601 1.850 

134 52.543 58.000 5.457 3.837 1.620 

135 52.589 58.100 5.511 3.821 1.690 

136 52.625 58.100 5.475 3.805 1.670 

137 52.684 58.300 5.616 3.796 1.820 

138 52.733 58.300 5.567 3.747 1.820 
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Apéndice 39. Alternativa 4: Resultados de la modelación por tramos, Cieneguillo tramo 2 

(muro 1.5 metros) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A39. Sección crítica de Cieneguillo tramo 2 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal máximo de 523.00 m3/s del programa Hec-Ras 

 

- Tabla de la energía cinética con caudal máximo de 523.00 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v (m/s) Energía cinética 

126 52.250 58.300 6.050 5.530 0.520 6.480 2.140 

127 52.293 58.300 6.007 5.527 0.480 6.500 2.153 

128 52.335 58.400 6.065 5.665 0.400 6.300 2.023 

129 52.357 58.500 6.143 5.843 0.300 6.070 1.878 

130 52.421 58.500 6.079 5.769 0.310 6.160 1.934 

131 52.461 58.500 6.039 5.759 0.280 6.180 1.947 
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Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) v (m/s) Energía cinética 

132 52.505 58.500 5.995 5.735 0.260 6.220 1.972 

133 52.549 58.500 5.951 5.711 0.240 6.260 1.997 

134 52.543 58.500 5.957 5.957 0.000 5.970 1.817 

135 52.589 58.600 6.011 5.951 0.060 5.970 1.817 

136 52.625 58.600 5.975 5.935 0.040 5.980 1.823 

137 52.684 58.800 6.116 5.916 0.200 5.980 1.823 

138 52.733 58.800 6.067 5.877 0.190 6.040 1.859 

 

- Tabla resumen de resultados con caudal máximo de 272.00 m3/s del programa Hec-Ras  

 

- Tabla de verificación del borde libre ≥ energía cinética de la sección crítica, con caudal 

máximo de 272.00 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

126 52.250 58.300 6.050 3.750 2.300 

127 52.293 58.300 6.007 3.737 2.270 

128 52.335 58.400 6.065 3.925 2.140 

129 52.357 58.500 6.143 4.053 2.090 

130 52.421 58.500 6.079 3.979 2.100 

131 52.461 58.500 6.039 3.959 2.080 

132 52.505 58.500 5.995 3.935 2.060 

133 52.549 58.500 5.951 3.901 2.050 

134 52.543 58.500 5.957 4.137 1.820 

135 52.589 58.600 6.011 4.121 1.890 

136 52.625 58.600 5.975 4.105 1.870 

137 52.684 58.800 6.116 4.096 2.020 

138 52.733 58.800 6.067 4.047 2.020 
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Apéndice 40. Alternativa 4: Resultados modelación hidráulica del sistema del Canal Vía 

(muro 0.5 metros) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A40. Vista 3D de la confluencia del tramo Cola de Alacrán con nuevos 

ramales 

 

- Tabla de resultados con el caudal de diseño de 42.58 m3/s del tramo Cola de Alacrán 
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento del 

tramo Cola de Alacrán, con caudal de diseño de 42.58 m3/s 

 

Estación Cota base (m)  Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

1 54.362 57.300 2.938 2.528 0.410 

2 54.424 57.300 2.876 2.466 0.410 

3 54.493 57.300 2.807 2.287 0.520 

4 54.534 57.300 2.766 2.286 0.480 

5 54.578 57.400 2.822 2.232 0.590 

6 54.664 57.500 2.836 2.156 0.680 

7 54.729 57.500 2.771 2.091 0.680 

8 54.740 57.500 2.760 2.110 0.650 

9 54.771 57.500 2.729 2.099 0.630 

10 54.800 57.500 2.700 2.090 0.610 

11 54.831 57.500 2.669 2.079 0.590 

12 54.856 57.500 2.644 2.074 0.570 

13 54.903 57.600 2.697 2.037 0.660 

14 54.960 57.700 2.740 1.990 0.750 

15 54.996 57.700 2.704 1.974 0.730 

16 55.022 57.700 2.678 1.978 0.700 

17 55.054 57.800 2.746 2.006 0.740 

18 55.117 57.900 2.783 1.943 0.840 

19 55.176 57.900 2.724 1.904 0.820 

20 55.206 58.000 2.794 1.894 0.900 

21 55.249 58.000 2.751 1.871 0.880 

22 55.300 58.000 2.700 1.820 0.880 

23 55.327 58.000 2.673 1.833 0.840 

24 55.346 58.200 2.854 1.844 1.010 

25 55.402 58.200 2.798 1.808 0.990 

26 55.470 58.300 2.830 1.750 1.080 

27 55.511 58.300 2.789 1.869 0.920 

28 55.515 58.300 2.785 1.925 0.860 

29 55.533 58.400 2.867 1.937 0.930 

30 55.523 58.400 2.877 1.937 0.940 

31 55.730 58.500 2.770 1.710 1.060 

32 55.781 58.500 2.719 1.689 1.030 

33 55.779 58.500 2.721 1.741 0.980 

34 55.817 58.500 2.683 1.743 0.940 

35 55.831 58.500 2.669 1.839 0.830 

36 55.847 58.500 2.653 1.873 0.780 

37 55.883 58.500 2.617 1.867 0.750 

38 55.963 58.600 2.637 1.787 0.850 

39 56.026 58.700 2.674 1.394 1.280 

40 56.115 58.800 2.685 1.395 1.290 

41 56.243 58.900 2.657 1.577 1.080 

42 56.248 59.000 2.752 1.842 0.910 

43 56.206 59.000 2.794 2.014 0.780 

44 56.236 59.000 2.764 2.004 0.760 

45 56.262 59.000 2.738 2.008 0.730 

46 56.277 59.000 2.723 2.023 0.700 

47 56.296 59.200 2.904 2.024 0.880 
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Estación Cota base (m)  Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

48 56.322 59.200 2.878 2.028 0.850 

49 56.342 59.200 2.858 2.028 0.830 

50 56.396 59.200 2.804 1.994 0.810 

51 56.450 59.300 2.850 1.950 0.900 

52 56.490 59.300 2.810 1.930 0.880 

53 56.544 59.400 2.856 1.886 0.970 

54 56.584 59.400 2.816 1.876 0.940 

55 56.630 59.500 2.870 1.850 1.020 

56 56.678 59.500 2.822 1.832 0.990 

57 56.726 59.600 2.874 1.804 1.070 

58 56.776 59.600 2.824 1.784 1.040 

59 56.818 59.700 2.882 1.772 1.110 

60 56.854 59.700 2.846 1.776 1.070 

61 56.954 59.800 2.846 1.656 1.190 

62 56.978 59.800 2.822 1.322 1.500 

63 57.158 60.000 2.842 1.562 1.280 

64 57.218 60.100 2.882 1.562 1.320 

65 57.258 60.100 2.842 1.722 1.120 

66 57.278 60.100 2.822 1.792 1.030 

67 57.298 60.200 2.902 1.832 1.070 

68 57.338 60.200 2.862 1.822 1.040 

69 57.358 60.200 2.842 1.862 0.980 

70 57.398 60.300 2.902 1.842 1.060 

71 57.438 60.300 2.862 1.242 1.620 

72 57.492 60.300 2.808 1.118 1.690 

73 57.546 60.400 2.854 1.954 0.900 

74 57.614 60.600 2.986 2.026 0.960 

75 57.664 60.700 3.036 2.096 0.940 

76 57.690 60.800 3.110 2.200 0.910 
    Menor 0.410 

 

- Tabla de resultados con el caudal de diseño de 224.00 m3/s de Cieneguillo tramo 1 



437 
 

 

 



438 
 

 

 

- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento de 

Cieneguillo tramo 1, con caudal de diseño de 224.00 m3/s 

 

Estación Cota base (m)  Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

1 41.498 46.300 4.802 1.232 3.570 

2 41.718 46.500 4.782 1.862 2.920 

3 41.866 46.900 5.034 2.234 2.800 

4 42.098 47.300 5.202 2.362 2.840 

5 42.401 47.500 5.099 2.319 2.780 

6 42.537 47.700 5.163 2.273 2.890 

7 42.679 47.900 5.221 2.241 2.980 

8 42.880 48.100 5.220 2.260 2.960 

9 43.101 48.300 5.199 2.299 2.900 

10 43.270 48.500 5.230 2.310 2.920 

11 43.457 48.500 5.043 2.323 2.720 

12 43.596 48.500 4.904 2.474 2.430 

13 43.787 48.700 4.913 2.513 2.400 

14 43.944 48.900 4.956 2.516 2.440 
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Estación Cota base (m)  Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

15 44.129 49.100 4.971 2.561 2.410 

16 44.258 49.300 5.042 2.552 2.490 

17 44.360 49.400 5.040 2.550 2.490 

18 44.469 49.500 5.031 2.561 2.470 

19 44.631 49.700 5.069 2.589 2.480 

20 44.740 49.700 4.960 2.660 2.300 

21 44.832 49.700 4.868 2.718 2.150 

22 44.930 49.900 4.970 2.610 2.360 

23 45.092 50.000 4.908 2.718 2.190 

24 45.174 50.200 5.026 2.556 2.470 

25 45.341 50.400 5.059 2.589 2.470 

26 45.468 50.500 5.032 2.632 2.400 

27 45.571 50.600 5.029 2.639 2.390 

28 45.715 50.700 4.985 2.715 2.270 

29 45.822 50.900 5.078 2.698 2.380 

30 45.968 51.000 5.032 2.792 2.240 

31 46.199 51.200 5.001 3.241 1.760 

32 46.187 51.300 5.113 2.563 2.550 

33 46.308 51.300 4.992 2.632 2.360 

34 46.412 51.500 5.088 2.568 2.520 

35 46.531 51.500 4.969 2.639 2.330 

36 46.633 51.700 5.067 2.567 2.500 

37 46.795 51.700 4.905 2.595 2.310 

38 46.912 51.900 4.988 2.678 2.310 

39 47.038 52.000 4.962 2.732 2.230 

40 47.134 52.100 4.966 2.736 2.230 

41 47.224 52.300 5.076 2.626 2.450 

42 47.314 52.400 5.086 2.606 2.480 

43 47.440 52.500 5.060 2.650 2.410 

44 47.588 52.500 4.912 2.802 2.110 

45 47.675 52.700 5.025 2.655 2.370 

46 47.818 52.900 5.082 2.672 2.410 

47 47.923 52.900 4.977 2.747 2.230 

48 48.041 53.000 4.959 2.809 2.150 

49 48.170 53.300 5.130 2.780 2.350 

50 48.291 53.400 5.109 2.859 2.250 

51 48.366 53.400 5.034 2.924 2.110 

52 48.427 53.500 5.073 2.833 2.240 

53 48.532 53.500 4.968 2.978 1.990 

54 48.588 53.500 4.912 3.022 1.890 

55 48.710 53.700 4.990 3.120 1.870 

56 48.777 53.800 5.023 3.103 1.920 

57 48.837 53.800 4.963 3.253 1.710 

58 48.870 54.000 5.130 3.660 1.470 

59 48.954 54.000 5.046 3.546 1.500 

60 49.026 54.100 5.074 3.474 1.600 

61 49.132 54.300 5.168 3.338 1.830 

62 49.170 54.300 5.130 3.790 1.340 

63 49.200 54.300 5.100 3.660 1.440 

64 49.275 54.300 5.025 3.565 1.460 
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Estación Cota base (m)  Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

65 49.319 54.400 5.081 3.561 1.520 

66 49.366 54.500 5.134 3.554 1.580 

67 49.465 54.500 5.035 3.395 1.640 

68 49.545 54.500 4.955 3.025 1.930 

69 49.652 54.600 4.948 3.258 1.690 

70 49.681 54.700 5.019 3.619 1.400 

71 49.764 54.700 4.936 3.496 1.440 

72 49.908 54.900 4.992 3.662 1.330 

73 49.923 54.900 4.977 3.517 1.460 

74 49.950 55.000 5.050 2.870 2.180 

75 50.043 55.100 5.057 2.907 2.150 

76 50.125 55.300 5.175 2.835 2.340 

77 50.214 55.300 5.086 2.936 2.150 

78 50.323 55.300 4.977 3.257 1.720 

79 50.333 55.300 4.967 3.627 1.340 

80 50.360 55.400 5.040 3.690 1.350 

81 50.390 55.400 5.010 3.680 1.330 

82 50.411 55.500 5.089 3.759 1.330 

83 50.459 55.500 5.041 3.711 1.330 

84 50.472 55.500 5.028 3.758 1.270 

85 50.519 55.500 4.981 3.711 1.270 

86 50.569 55.600 5.031 3.691 1.340 

87 50.591 55.600 5.009 3.699 1.310 

88 50.648 55.600 4.952 3.642 1.310 

89 50.680 55.700 5.020 3.680 1.340 

90 50.802 55.800 4.998 3.498 1.500 

91 50.850 55.900 5.050 3.500 1.550 

92 50.844 55.900 5.056 3.686 1.370 

93 50.834 55.900 5.066 3.816 1.250 

94 50.907 55.900 4.993 3.723 1.270 

95 50.922 56.000 5.078 3.808 1.270 

96 50.968 56.000 5.032 3.622 1.410 

97 51.043 56.000 4.957 3.877 1.080 

98 51.070 56.100 5.030 3.900 1.130 

99 51.090 56.100 5.010 4.050 0.960 

100 51.162 56.200 5.038 3.908 1.130 

101 51.173 56.200 5.027 3.937 1.090 

102 51.250 56.300 5.050 3.850 1.200 

103 51.323 56.300 4.977 3.767 1.210 

104 51.324 56.400 5.076 3.886 1.190 

105 51.366 56.400 5.034 3.854 1.180 

106 51.382 56.400 5.018 3.868 1.150 

107 51.469 56.500 5.031 3.771 1.260 

108 51.466 56.500 5.034 3.854 1.180 

109 51.575 56.600 5.025 3.715 1.310 

110 51.593 56.600 5.007 3.737 1.270 

111 51.628 56.600 4.972 3.722 1.250 

112 51.686 56.700 5.014 3.684 1.330 

113 51.747 56.700 4.953 3.613 1.340 

114 51.744 56.700 4.956 3.866 1.090 
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Estación Cota base (m)  Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

115 51.805 56.700 4.895 3.755 1.140 

116 51.795 56.900 5.105 3.945 1.160 

117 51.839 56.900 5.061 3.901 1.160 

118 51.843 56.900 5.057 3.957 1.100 

119 51.926 56.900 4.974 3.844 1.130 

120 51.997 57.000 5.003 3.773 1.230 

121 52.021 57.000 4.979 3.779 1.200 

122 52.014 57.100 5.086 3.916 1.170 

123 52.068 57.100 5.032 3.862 1.170 

124 52.092 57.200 5.108 3.888 1.220 

125 52.102 57.200 5.098 3.918 1.180 
    Menor 0.960 

 

- Tabla de resultados con el caudal de diseño de 181.42 m3/s de Cieneguillo tramo 2 

 

 

- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento de 

Cieneguillo tramo 2, con caudal de diseño de 181.42 m3/s 

 

Estación Cota base (m)  Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

126 52.250 57.300 5.050 4.230 0.820 

127 52.293 57.300 5.007 4.187 0.820 

128 52.335 57.400 5.065 4.155 0.910 

129 52.357 57.500 5.143 4.153 0.990 

130 52.421 57.500 5.079 4.089 0.990 

131 52.461 57.500 5.039 4.049 0.990 

132 52.505 57.500 4.995 4.005 0.990 

133 52.549 57.500 4.951 3.971 0.980 

134 52.543 57.500 4.957 4.007 0.950 

135 52.589 57.600 5.011 3.971 1.040 

136 52.625 57.600 4.975 3.935 1.040 

137 52.684 57.800 5.116 3.886 1.230 

138 52.733 57.800 5.067 3.847 1.220 
    Menor 0.820 
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- Tabla de resultados con el caudal de diseño de 4.65 m3/s de la calle Santa Teresa 
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento de la 

calle Santa Teresa, con caudal de diseño de 4.65 m3/s  

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

1 54.838 56.038 1.200 0.602 0.598 

2 54.878 56.078 1.200 0.572 0.628 

3 54.918 56.118 1.200 0.552 0.648 

4 54.958 56.158 1.200 0.532 0.668 

5 54.998 56.198 1.200 0.512 0.688 

6 55.038 56.238 1.200 0.502 0.698 

7 55.078 56.278 1.200 0.492 0.708 

8 55.118 56.318 1.200 0.482 0.718 

9 55.158 56.358 1.200 0.482 0.718 

10 55.198 56.398 1.200 0.472 0.728 

11 55.238 56.438 1.200 0.472 0.728 

12 55.278 56.478 1.200 0.472 0.728 

13 55.318 56.518 1.200 0.472 0.728 

14 55.358 56.558 1.200 0.472 0.728 

15 55.398 56.598 1.200 0.472 0.728 

16 55.438 56.638 1.200 0.472 0.728 

17 55.478 56.678 1.200 0.472 0.728 

18 55.518 56.718 1.200 0.472 0.728 

19 55.558 56.758 1.200 0.472 0.728 

20 55.598 56.798 1.200 0.472 0.728 

21 55.638 56.838 1.200 0.472 0.728 

22 55.678 56.878 1.200 0.472 0.728 

23 55.718 56.918 1.200 0.472 0.728 

24 55.758 56.958 1.200 0.472 0.728 

25 55.798 56.998 1.200 0.472 0.728 

26 55.838 57.038 1.200 0.472 0.728 

27 55.878 57.078 1.200 0.472 0.728 

28 55.918 57.118 1.200 0.472 0.728 

29 55.958 57.158 1.200 0.472 0.728 

30 55.998 57.198 1.200 0.472 0.728 

31 56.038 57.238 1.200 0.472 0.728 

32 56.078 57.278 1.200 0.472 0.728 

33 56.118 57.318 1.200 0.472 0.728 

34 56.158 57.358 1.200 0.472 0.728 

35 56.198 57.398 1.200 0.472 0.728 

36 56.238 57.438 1.200 0.472 0.728 

37 56.278 57.478 1.200 0.472 0.728 

38 56.318 57.518 1.200 0.472 0.728 

39 56.358 57.558 1.200 0.472 0.728 

40 56.398 57.598 1.200 0.292 0.908 

41 56.598 57.798 1.200 0.292 0.908 

42 56.798 57.998 1.200 0.292 0.908 

43 56.998 58.198 1.200 0.282 0.918 

44 57.198 58.398 1.200 0.382 0.818 

45 57.218 58.418 1.200 0.502 0.698 

46 57.238 58.438 1.200 0.522 0.678 

47 57.258 58.458 1.200 0.532 0.668 

48 57.278 58.478 1.200 0.542 0.658 
    Menor  0.598 
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- Tabla de resultados con el caudal de diseño de 4.65 m3/s de la calle Santa Ana 
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento de la 

calle Santa Ana, con caudal de diseño de 4.65 m3/s 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

1 54.598 55.798 1.200 0.872 0.328 

2 54.638 55.838 1.200 0.832 0.368 

3 54.678 55.878 1.200 0.802 0.398 

4 54.718 55.918 1.200 0.762 0.438 

5 54.758 55.958 1.200 0.732 0.468 

6 54.798 55.998 1.200 0.692 0.508 

7 54.838 56.038 1.200 0.662 0.538 

8 54.878 56.078 1.200 0.632 0.568 

9 54.918 56.118 1.200 0.602 0.598 

10 54.958 56.158 1.200 0.582 0.618 

11 54.998 56.198 1.200 0.552 0.648 

12 55.038 56.238 1.200 0.532 0.668 

13 55.078 56.278 1.200 0.512 0.688 

14 55.118 56.318 1.200 0.502 0.698 

15 55.158 56.358 1.200 0.492 0.708 

16 55.198 56.398 1.200 0.482 0.718 

17 55.238 56.438 1.200 0.482 0.718 

18 55.278 56.478 1.200 0.472 0.728 

19 55.318 56.518 1.200 0.472 0.728 

20 55.358 56.558 1.200 0.472 0.728 

21 55.398 56.598 1.200 0.472 0.728 

22 55.438 56.638 1.200 0.472 0.728 

23 55.478 56.678 1.200 0.472 0.728 

24 55.518 56.718 1.200 0.472 0.728 

25 55.558 56.758 1.200 0.472 0.728 

26 55.598 56.798 1.200 0.472 0.728 

27 55.638 56.838 1.200 0.472 0.728 

28 55.678 56.878 1.200 0.472 0.728 

29 55.718 56.918 1.200 0.472 0.728 

30 55.758 56.958 1.200 0.472 0.728 

31 55.798 56.998 1.200 0.472 0.728 

32 55.838 57.038 1.200 0.472 0.728 

33 55.878 57.078 1.200 0.472 0.728 

34 55.918 57.118 1.200 0.472 0.728 

35 55.958 57.158 1.200 0.472 0.728 

36 55.998 57.198 1.200 0.472 0.728 

37 56.038 57.238 1.200 0.472 0.728 

38 56.078 57.278 1.200 0.472 0.728 

39 56.118 57.318 1.200 0.472 0.728 

40 56.158 57.358 1.200 0.472 0.728 

41 56.198 57.398 1.200 0.472 0.728 

42 56.238 57.438 1.200 0.472 0.728 

43 56.278 57.478 1.200 0.472 0.728 

44 56.318 57.518 1.200 0.472 0.728 

45 56.358 57.558 1.200 0.472 0.728 

46 56.398 57.598 1.200 0.472 0.728 

47 56.438 57.638 1.200 0.472 0.728 

48 56.478 57.678 1.200 0.302 0.898 

49 56.638 57.838 1.200 0.222 0.978 

50 56.898 58.098 1.200 0.132 1.068 

        Menor 0.328 
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- Tabla de resultados con el caudal de diseño de 9.30 m3/s de la calle San Juan 

 

 

- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento de la 

calle San Juan, con caudal de diseño de 9.30 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

1 53.878 55.078 1.200 0.712 0.488 

2 53.918 55.118 1.200 0.712 0.488 

3 53.958 55.158 1.200 0.712 0.488 

4 53.998 55.198 1.200 0.712 0.488 

5 54.038 55.238 1.200 0.712 0.488 

6 54.078 55.278 1.200 0.712 0.488 

7 54.118 55.318 1.200 0.712 0.488 

8 54.158 55.358 1.200 0.712 0.488 

9 54.198 55.398 1.200 0.712 0.488 

10 54.238 55.438 1.200 0.712 0.488 

11 54.278 55.478 1.200 0.712 0.488 

12 54.318 55.518 1.200 0.712 0.488 

13 54.358 55.558 1.200 0.712 0.488 

14 54.398 55.598 1.200 0.712 0.488 

15 54.438 55.638 1.200 0.712 0.488 

16 54.478 55.678 1.200 0.712 0.488 

17 54.518 55.718 1.200 0.712 0.488 

18 54.558 55.758 1.200 0.712 0.488 

    Menor 0.488 
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Apéndice 41. Alternativa 4: Resultados de la modelación hidráulica del sistema del Canal 

Vía (muro 1.0 metros) 

 

Figura A41. Vista 3D de la confluencia del tramo Cola de Alacrán con nuevos ramales 

 

- Tabla de resultados con el caudal de diseño de 54.67 m3/s del tramo Cola de Alacrán 
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento del 

tramo Cola de Alacrán, con caudal de diseño de 54.67 m3/s 

 

Estación Cota base (m)  Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

1 54.362 57.800 3.438 2.968 0.470 

2 54.424 57.800 3.376 2.906 0.470 

3 54.493 57.800 3.307 2.717 0.590 

4 54.534 57.800 3.266 2.716 0.550 

5 54.578 57.900 3.322 2.672 0.650 

6 54.664 58.000 3.336 2.586 0.750 

7 54.729 58.000 3.271 2.531 0.740 

8 54.740 58.000 3.260 2.540 0.720 

9 54.771 58.000 3.229 2.529 0.700 

10 54.800 58.000 3.200 2.510 0.690 

11 54.831 58.000 3.169 2.499 0.670 

12 54.856 58.000 3.144 2.494 0.650 

13 54.903 58.100 3.197 2.457 0.740 

14 54.960 58.200 3.240 2.400 0.840 

15 54.996 58.200 3.204 2.384 0.820 

16 55.022 58.200 3.178 2.378 0.800 

17 55.054 58.300 3.246 2.396 0.850 

18 55.117 58.400 3.283 2.343 0.940 

19 55.176 58.400 3.224 2.294 0.930 

20 55.206 58.500 3.294 2.284 1.010 

21 55.249 58.500 3.251 2.261 0.990 

22 55.300 58.500 3.200 2.200 1.000 

23 55.327 58.500 3.173 2.203 0.970 

24 55.346 58.700 3.354 2.204 1.150 

25 55.402 58.700 3.298 2.158 1.140 

26 55.470 58.800 3.330 2.100 1.230 

27 55.511 58.800 3.289 2.199 1.090 

28 55.515 58.800 3.285 2.255 1.030 

29 55.533 58.900 3.367 2.267 1.100 

30 55.523 58.900 3.377 2.267 1.110 

31 55.730 59.000 3.270 2.040 1.230 

32 55.781 59.000 3.219 2.019 1.200 

33 55.779 59.000 3.221 2.061 1.160 

34 55.817 59.000 3.183 2.053 1.130 

35 55.831 59.000 3.169 2.139 1.030 

36 55.847 59.000 3.153 2.183 0.970 

37 55.883 59.000 3.117 2.177 0.940 

38 55.963 59.100 3.137 2.097 1.040 

39 56.026 59.200 3.174 1.634 1.540 

40 56.115 59.300 3.185 1.645 1.540 

41 56.243 59.400 3.157 1.837 1.320 

42 56.248 59.500 3.252 2.122 1.130 

43 56.206 59.500 3.294 2.304 0.990 

44 56.236 59.500 3.264 2.294 0.970 

45 56.262 59.500 3.238 2.298 0.940 

46 56.277 59.500 3.223 2.313 0.910 

47 56.296 59.700 3.404 2.324 1.080 

48 56.322 59.700 3.378 2.318 1.060 
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Estación Cota base (m)  Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

49 56.342 59.700 3.358 2.328 1.030 

50 56.396 59.700 3.304 2.294 1.010 

51 56.450 59.800 3.350 2.250 1.100 

52 56.490 59.800 3.310 2.230 1.080 

53 56.544 59.900 3.356 2.186 1.170 

54 56.584 59.900 3.316 2.176 1.140 

55 56.630 60.000 3.370 2.150 1.220 

56 56.678 60.000 3.322 2.122 1.200 

57 56.726 60.100 3.374 2.104 1.270 

58 56.776 60.100 3.324 2.074 1.250 

59 56.818 60.200 3.382 2.072 1.310 

60 56.854 60.200 3.346 2.066 1.280 

61 56.954 60.300 3.346 1.946 1.400 

62 56.978 60.300 3.322 1.572 1.750 

63 57.158 60.500 3.342 1.822 1.520 

64 57.218 60.600 3.382 1.822 1.560 

65 57.258 60.600 3.342 2.012 1.330 

66 57.278 60.600 3.322 2.082 1.240 

67 57.298 60.700 3.402 2.122 1.280 

68 57.338 60.700 3.362 2.112 1.250 

69 57.358 60.700 3.342 2.152 1.190 

70 57.398 60.800 3.402 2.142 1.260 

71 57.438 60.800 3.362 1.472 1.890 

72 57.492 60.800 3.308 1.348 1.960 

73 57.546 60.900 3.354 2.184 1.170 

74 57.614 61.100 3.486 2.286 1.200 

75 57.664 61.200 3.536 2.286 1.250 

76 57.690 61.300 3.610 2.480 1.130 
    Menor 0.470 

 

- Tabla de resultados con el caudal de diseño de 261.00 m3/s de Cieneguillo tramo 1 
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento de 

Cieneguillo tramo 1, con caudal de diseño de 261.00 m3/s  

 

Estación Cota base (m)  Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

1 41.498 46.800 5.302 1.362 3.940 

2 41.718 47.000 5.282 2.072 3.210 

3 41.866 47.400 5.534 2.464 3.070 

4 42.098 47.800 5.702 2.602 3.100 

5 42.401 48.000 5.599 2.549 3.050 

6 42.537 48.200 5.663 2.513 3.150 

7 42.679 48.400 5.721 2.481 3.240 

8 42.880 48.600 5.720 2.500 3.220 

9 43.101 48.800 5.699 2.549 3.150 

10 43.270 49.000 5.730 2.550 3.180 

11 43.457 49.000 5.543 2.573 2.970 

12 43.596 49.000 5.404 2.724 2.680 

13 43.787 49.200 5.413 2.773 2.640 

14 43.944 49.400 5.456 2.786 2.670 

15 44.129 49.600 5.471 2.831 2.640 
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Estación Cota base (m)  Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

16 44.258 49.800 5.542 2.822 2.720 

17 44.360 49.900 5.540 2.820 2.720 

18 44.469 50.000 5.531 2.831 2.700 

19 44.631 50.200 5.569 2.859 2.710 

20 44.740 50.200 5.460 2.930 2.530 

21 44.832 50.200 5.368 2.988 2.380 

22 44.930 50.400 5.470 2.890 2.580 

23 45.092 50.500 5.408 2.988 2.420 

24 45.174 50.700 5.526 2.836 2.690 

25 45.341 50.900 5.559 2.879 2.680 

26 45.468 51.000 5.532 2.922 2.610 

27 45.571 51.100 5.529 2.929 2.600 

28 45.715 51.200 5.485 3.015 2.470 

29 45.822 51.400 5.578 2.988 2.590 

30 45.968 51.500 5.532 3.092 2.440 

31 46.199 51.700 5.501 3.561 1.940 

32 46.187 51.800 5.613 2.813 2.800 

33 46.308 51.800 5.492 2.892 2.600 

34 46.412 52.000 5.588 2.828 2.760 

35 46.531 52.000 5.469 2.899 2.570 

36 46.633 52.200 5.567 2.827 2.740 

37 46.795 52.200 5.405 2.855 2.550 

38 46.912 52.400 5.488 2.938 2.550 

39 47.038 52.500 5.462 2.982 2.480 

40 47.134 52.600 5.466 2.996 2.470 

41 47.224 52.800 5.576 2.886 2.690 

42 47.314 52.900 5.586 2.876 2.710 

43 47.440 53.000 5.560 2.920 2.640 

44 47.588 53.000 5.412 3.062 2.350 

45 47.675 53.200 5.525 2.925 2.600 

46 47.818 53.400 5.582 2.952 2.630 

47 47.923 53.400 5.477 3.027 2.450 

48 48.041 53.500 5.459 3.089 2.370 

49 48.170 53.800 5.630 3.060 2.570 

50 48.291 53.900 5.609 3.149 2.460 

51 48.366 53.900 5.534 3.204 2.330 

52 48.427 54.000 5.573 3.143 2.430 

53 48.532 54.000 5.468 3.288 2.180 

54 48.588 54.000 5.412 3.332 2.080 

55 48.710 54.200 5.490 3.440 2.050 

56 48.777 54.300 5.523 3.423 2.100 

57 48.837 54.300 5.463 3.573 1.890 

58 48.870 54.500 5.630 4.000 1.630 

59 48.954 54.500 5.546 3.886 1.660 

60 49.026 54.600 5.574 3.814 1.760 

61 49.132 54.800 5.668 3.678 1.990 

62 49.170 54.800 5.630 4.150 1.480 

63 49.200 54.800 5.600 4.020 1.580 

64 49.275 54.800 5.525 3.925 1.600 

65 49.319 54.900 5.581 3.921 1.660 
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Estación Cota base (m)  Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

66 49.366 55.000 5.634 3.904 1.730 

67 49.465 55.000 5.535 3.745 1.790 

68 49.545 55.000 5.455 3.335 2.120 

69 49.652 55.100 5.448 3.578 1.870 

70 49.681 55.200 5.519 3.969 1.550 

71 49.764 55.200 5.436 3.846 1.590 

72 49.908 55.400 5.492 4.012 1.480 

73 49.923 55.400 5.477 3.867 1.610 

74 49.950 55.500 5.550 3.980 1.570 

75 50.043 55.600 5.557 3.857 1.700 

76 50.125 55.800 5.675 3.785 1.890 

77 50.214 55.800 5.586 3.246 2.340 

78 50.323 55.800 5.477 3.577 1.900 

79 50.333 55.800 5.467 3.977 1.490 

80 50.360 55.900 5.540 4.040 1.500 

81 50.390 55.900 5.510 4.030 1.480 

82 50.411 56.000 5.589 4.109 1.480 

83 50.459 56.000 5.541 4.061 1.480 

84 50.472 56.000 5.528 4.108 1.420 

85 50.519 56.000 5.481 4.071 1.410 

86 50.569 56.100 5.531 4.041 1.490 

87 50.591 56.100 5.509 4.059 1.450 

88 50.648 56.100 5.452 3.992 1.460 

89 50.680 56.200 5.520 4.030 1.490 

90 50.802 56.300 5.498 3.848 1.650 

91 50.850 56.400 5.550 3.840 1.710 

92 50.844 56.400 5.556 4.036 1.520 

93 50.834 56.400 5.566 4.166 1.400 

94 50.907 56.400 5.493 4.083 1.410 

95 50.922 56.500 5.578 4.158 1.420 

96 50.968 56.500 5.532 3.962 1.570 

97 51.043 56.500 5.457 4.257 1.200 

98 51.070 56.600 5.530 4.280 1.250 

99 51.090 56.600 5.510 4.440 1.070 

100 51.162 56.700 5.538 4.298 1.240 

101 51.173 56.700 5.527 4.317 1.210 

102 51.250 56.800 5.550 4.240 1.310 

103 51.323 56.800 5.477 4.147 1.330 

104 51.324 56.900 5.576 4.256 1.320 

105 51.366 56.900 5.534 4.224 1.310 

106 51.382 56.900 5.518 4.248 1.270 

107 51.469 57.000 5.531 4.151 1.380 

108 51.466 57.000 5.534 4.234 1.300 

109 51.575 57.100 5.525 4.095 1.430 

110 51.593 57.100 5.507 4.117 1.390 

111 51.628 57.100 5.472 4.102 1.370 

112 51.686 57.200 5.514 4.054 1.460 

113 51.747 57.200 5.453 3.983 1.470 

114 51.744 57.200 5.456 4.246 1.210 

115 51.805 57.200 5.395 4.125 1.270 
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Estación Cota base (m)  Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

116 51.795 57.400 5.605 4.305 1.300 

117 51.839 57.400 5.561 4.271 1.290 

118 51.843 57.400 5.557 4.327 1.230 

119 51.926 57.400 5.474 4.214 1.260 

120 51.997 57.500 5.503 4.143 1.360 

121 52.021 57.500 5.479 4.149 1.330 

122 52.014 57.600 5.586 4.286 1.300 

123 52.068 57.600 5.532 4.232 1.300 

124 52.092 57.700 5.608 4.248 1.360 

125 52.102 57.700 5.598 4.288 1.310 
    Menor 1.070 

 

- Tabla de resultados con el caudal de diseño de 206.33.00 m3/s de Cieneguillo tramo 2 

 

 

- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento de 

Cieneguillo tramo 2, con caudal de diseño de 206.33 m3/s 

 

Estación Cota base (m)  Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

126 52.250 57.800 5.550 4.680 0.870 

127 52.293 57.800 5.507 4.647 0.860 

128 52.335 57.900 5.565 4.605 0.960 

129 52.357 58.000 5.643 4.603 1.040 

130 52.421 58.000 5.579 4.529 1.050 

131 52.461 58.000 5.539 4.499 1.040 

132 52.505 58.000 5.495 4.455 1.040 

133 52.549 58.000 5.451 4.421 1.030 

134 52.543 58.000 5.457 4.447 1.010 

135 52.589 58.100 5.511 4.411 1.100 

136 52.625 58.100 5.475 4.385 1.090 

137 52.684 58.300 5.616 4.326 1.290 

138 52.733 58.300 5.567 4.287 1.280 
    Menor 0.860 
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- Tabla de resultados con el caudal de diseño de 4.65 m3/s de la calle Santa Teresa 
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento de la 

calle Santa Teresa, con caudal de diseño de 4.65 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

1 54.838 56.038 1.200 0.602 0.598 

2 54.878 56.078 1.200 0.572 0.628 

3 54.918 56.118 1.200 0.552 0.648 

4 54.958 56.158 1.200 0.532 0.668 

5 54.998 56.198 1.200 0.512 0.688 

6 55.038 56.238 1.200 0.502 0.698 

7 55.078 56.278 1.200 0.492 0.708 

8 55.118 56.318 1.200 0.482 0.718 

9 55.158 56.358 1.200 0.482 0.718 

10 55.198 56.398 1.200 0.472 0.728 

11 55.238 56.438 1.200 0.472 0.728 

12 55.278 56.478 1.200 0.472 0.728 

13 55.318 56.518 1.200 0.472 0.728 

14 55.358 56.558 1.200 0.472 0.728 

15 55.398 56.598 1.200 0.472 0.728 

16 55.438 56.638 1.200 0.472 0.728 

17 55.478 56.678 1.200 0.472 0.728 

18 55.518 56.718 1.200 0.472 0.728 

19 55.558 56.758 1.200 0.472 0.728 

20 55.598 56.798 1.200 0.472 0.728 

21 55.638 56.838 1.200 0.472 0.728 

22 55.678 56.878 1.200 0.472 0.728 

23 55.718 56.918 1.200 0.472 0.728 

24 55.758 56.958 1.200 0.472 0.728 

25 55.798 56.998 1.200 0.472 0.728 

26 55.838 57.038 1.200 0.472 0.728 

27 55.878 57.078 1.200 0.472 0.728 

28 55.918 57.118 1.200 0.472 0.728 

29 55.958 57.158 1.200 0.472 0.728 

30 55.998 57.198 1.200 0.472 0.728 

31 56.038 57.238 1.200 0.472 0.728 

32 56.078 57.278 1.200 0.472 0.728 

33 56.118 57.318 1.200 0.472 0.728 

34 56.158 57.358 1.200 0.472 0.728 

35 56.198 57.398 1.200 0.472 0.728 

36 56.238 57.438 1.200 0.472 0.728 

37 56.278 57.478 1.200 0.472 0.728 

38 56.318 57.518 1.200 0.472 0.728 

39 56.358 57.558 1.200 0.472 0.728 

40 56.398 57.598 1.200 0.292 0.908 

41 56.598 57.798 1.200 0.292 0.908 

42 56.798 57.998 1.200 0.292 0.908 

43 56.998 58.198 1.200 0.282 0.918 

44 57.198 58.398 1.200 0.382 0.818 

45 57.218 58.418 1.200 0.502 0.698 

46 57.238 58.438 1.200 0.522 0.678 

47 57.258 58.458 1.200 0.532 0.668 

48 57.278 58.478 1.200 0.542 0.658 
    Menor  0.598 
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- Tabla de resultados con el caudal de diseño de 4.65 m3/s de la calle Santa Ana 
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento de la 

calle Santa Ana, con caudal de diseño de 4.65 m3/s  

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

1 54.598 55.798 1.200 0.872 0.328 

2 54.638 55.838 1.200 0.832 0.368 

3 54.678 55.878 1.200 0.802 0.398 

4 54.718 55.918 1.200 0.762 0.438 

5 54.758 55.958 1.200 0.732 0.468 

6 54.798 55.998 1.200 0.692 0.508 

7 54.838 56.038 1.200 0.662 0.538 

8 54.878 56.078 1.200 0.632 0.568 

9 54.918 56.118 1.200 0.602 0.598 

10 54.958 56.158 1.200 0.582 0.618 

11 54.998 56.198 1.200 0.552 0.648 

12 55.038 56.238 1.200 0.532 0.668 

13 55.078 56.278 1.200 0.512 0.688 

14 55.118 56.318 1.200 0.502 0.698 

15 55.158 56.358 1.200 0.492 0.708 

16 55.198 56.398 1.200 0.482 0.718 

17 55.238 56.438 1.200 0.482 0.718 

18 55.278 56.478 1.200 0.472 0.728 

19 55.318 56.518 1.200 0.472 0.728 

20 55.358 56.558 1.200 0.472 0.728 

21 55.398 56.598 1.200 0.472 0.728 

22 55.438 56.638 1.200 0.472 0.728 

23 55.478 56.678 1.200 0.472 0.728 

24 55.518 56.718 1.200 0.472 0.728 

25 55.558 56.758 1.200 0.472 0.728 

26 55.598 56.798 1.200 0.472 0.728 

27 55.638 56.838 1.200 0.472 0.728 

28 55.678 56.878 1.200 0.472 0.728 

29 55.718 56.918 1.200 0.472 0.728 

30 55.758 56.958 1.200 0.472 0.728 

31 55.798 56.998 1.200 0.472 0.728 

32 55.838 57.038 1.200 0.472 0.728 

33 55.878 57.078 1.200 0.472 0.728 

34 55.918 57.118 1.200 0.472 0.728 

35 55.958 57.158 1.200 0.472 0.728 

36 55.998 57.198 1.200 0.472 0.728 

37 56.038 57.238 1.200 0.472 0.728 

38 56.078 57.278 1.200 0.472 0.728 

39 56.118 57.318 1.200 0.472 0.728 

40 56.158 57.358 1.200 0.472 0.728 

41 56.198 57.398 1.200 0.472 0.728 

42 56.238 57.438 1.200 0.472 0.728 

43 56.278 57.478 1.200 0.472 0.728 

44 56.318 57.518 1.200 0.472 0.728 

45 56.358 57.558 1.200 0.472 0.728 

46 56.398 57.598 1.200 0.472 0.728 

47 56.438 57.638 1.200 0.472 0.728 

48 56.478 57.678 1.200 0.302 0.898 

49 56.638 57.838 1.200 0.222 0.978 

50 56.898 58.098 1.200 0.132 1.068 

        Menor 0.328 
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- Tabla de resultados con el caudal de diseño de 9.30 m3/s de la calle San Juan 

 

 

- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento de la 

calle San Juan, con caudal de diseño de 9.30 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

1 53.878 55.078 1.200 0.712 0.488 

2 53.918 55.118 1.200 0.712 0.488 

3 53.958 55.158 1.200 0.712 0.488 

4 53.998 55.198 1.200 0.712 0.488 

5 54.038 55.238 1.200 0.712 0.488 

6 54.078 55.278 1.200 0.712 0.488 

7 54.118 55.318 1.200 0.712 0.488 

8 54.158 55.358 1.200 0.712 0.488 

9 54.198 55.398 1.200 0.712 0.488 

10 54.238 55.438 1.200 0.712 0.488 

11 54.278 55.478 1.200 0.712 0.488 

12 54.318 55.518 1.200 0.712 0.488 

13 54.358 55.558 1.200 0.712 0.488 

14 54.398 55.598 1.200 0.712 0.488 

15 54.438 55.638 1.200 0.712 0.488 

16 54.478 55.678 1.200 0.712 0.488 

17 54.518 55.718 1.200 0.712 0.488 

18 54.558 55.758 1.200 0.712 0.488 

    Menor 0.488 
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Apéndice 42. Alternativa 4: Resultados de la modelación hidráulica del sistema del Canal 

Vía (muro 1.5 metros) 

 

 

Figura A42. Vista 3D de la confluencia del tramo Cola de Alacrán con nuevos ramales 

 

- Tabla de resultados con el caudal de diseño de 69.20 m3/s del tramo Cola de Alacrán 
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento del 

tramo Cola de Alacrán, con caudal de diseño de 69.20 m3/s 

 

Estación Cota base (m)  Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 
1 54.362 58.300 3.938 3.408 0.530 

2 54.424 58.300 3.876 3.346 0.530 

3 54.493 58.300 3.807 3.137 0.670 

4 54.534 58.300 3.766 3.146 0.620 

5 54.578 58.400 3.822 3.092 0.730 

6 54.664 58.500 3.836 3.016 0.820 

7 54.729 58.500 3.771 2.961 0.810 

8 54.740 58.500 3.760 2.970 0.790 

9 54.771 58.500 3.729 2.949 0.780 

10 54.800 58.500 3.700 2.940 0.760 

11 54.831 58.500 3.669 2.919 0.750 

12 54.856 58.500 3.644 2.914 0.730 

13 54.903 58.600 3.697 2.877 0.820 

14 54.960 58.700 3.740 2.820 0.920 

15 54.996 58.700 3.704 2.804 0.900 

16 55.022 58.700 3.678 2.798 0.880 

17 55.054 58.800 3.746 2.816 0.930 

18 55.117 58.900 3.783 2.753 1.030 

19 55.176 58.900 3.724 2.704 1.020 

20 55.206 59.000 3.794 2.694 1.100 

21 55.249 59.000 3.751 2.671 1.080 

22 55.300 59.000 3.700 2.610 1.090 

23 55.327 59.000 3.673 2.603 1.070 

24 55.346 59.200 3.854 2.604 1.250 

25 55.402 59.200 3.798 2.558 1.240 

26 55.470 59.300 3.830 2.500 1.330 

27 55.511 59.300 3.789 2.579 1.210 

28 55.515 59.300 3.785 2.625 1.160 

29 55.533 59.400 3.867 2.637 1.230 

30 55.523 59.400 3.877 2.647 1.230 

31 55.730 59.500 3.770 2.420 1.350 

32 55.781 59.500 3.719 2.389 1.330 

33 55.779 59.500 3.721 2.421 1.300 

34 55.817 59.500 3.683 2.413 1.270 

35 55.831 59.500 3.669 2.479 1.190 

36 55.847 59.500 3.653 2.513 1.140 

37 55.883 59.500 3.617 2.507 1.110 

38 55.963 59.600 3.637 2.427 1.210 

39 56.026 59.700 3.674 2.374 1.300 

40 56.115 59.800 3.685 1.915 1.770 

41 56.243 59.900 3.657 2.127 1.530 

42 56.248 60.000 3.752 2.412 1.340 

43 56.206 60.000 3.794 2.594 1.200 

44 56.236 60.000 3.764 2.594 1.170 

45 56.262 60.000 3.738 2.598 1.140 

46 56.277 60.000 3.723 2.623 1.100 

47 56.296 60.200 3.904 2.624 1.280 

48 56.322 60.200 3.878 2.628 1.250 

49 56.342 60.200 3.858 2.638 1.220 
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Estación Cota base (m)  Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 
50 56.396 60.200 3.804 2.604 1.200 

51 56.450 60.300 3.850 2.560 1.290 

52 56.490 60.300 3.810 2.540 1.270 

53 56.544 60.400 3.856 2.506 1.350 

54 56.584 60.400 3.816 2.496 1.320 

55 56.630 60.500 3.870 2.470 1.400 

56 56.678 60.500 3.822 2.442 1.380 

57 56.726 60.600 3.874 2.414 1.460 

58 56.776 60.600 3.824 2.394 1.430 

59 56.818 60.700 3.882 2.382 1.500 

60 56.854 60.700 3.846 2.386 1.460 

61 56.954 60.800 3.846 2.256 1.590 

62 56.978 60.800 3.822 1.832 1.990 

63 57.158 61.000 3.842 2.092 1.750 

64 57.218 61.100 3.882 2.112 1.770 

65 57.258 61.100 3.842 2.322 1.520 

66 57.278 61.100 3.822 2.392 1.430 

67 57.298 61.200 3.902 2.432 1.470 

68 57.338 61.200 3.862 2.422 1.440 

69 57.358 61.200 3.842 2.462 1.380 

70 57.398 61.300 3.902 2.452 1.450 

71 57.438 61.300 3.862 1.732 2.130 

72 57.492 61.300 3.808 1.598 2.210 

73 57.546 61.400 3.854 2.444 1.410 

74 57.614 61.600 3.986 2.536 1.450 

75 57.664 61.700 4.036 2.556 1.480 

76 57.690 61.800 4.110 2.780 1.330 
    Menor 0.530 

 

- Tabla de resultados con el caudal de diseño de 301.00 m3/s de Cieneguillo tramo 1 
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento de 

Cieneguillo tramo 1, con caudal de diseño de 301.00 m3/s  

 

Estación Cota base (m)  Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 
1 41.498 47.300 5.802 1.502 4.300 

2 41.718 47.500 5.782 2.282 3.500 

3 41.866 47.900 6.034 2.714 3.320 

4 42.098 48.300 6.202 2.842 3.360 

5 42.401 48.500 6.099 2.789 3.310 

6 42.537 48.700 6.163 2.753 3.410 

7 42.679 48.900 6.221 2.721 3.500 

8 42.880 49.100 6.220 2.750 3.470 

9 43.101 49.300 6.199 2.799 3.400 

10 43.270 49.500 6.230 2.800 3.430 

11 43.457 49.500 6.043 2.823 3.220 

12 43.596 49.500 5.904 2.984 2.920 

13 43.787 49.700 5.913 3.033 2.880 

14 43.944 49.900 5.956 3.046 2.910 
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Estación Cota base (m)  Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 
15 44.129 50.100 5.971 3.091 2.880 

16 44.258 50.300 6.042 3.082 2.960 

17 44.360 50.400 6.040 3.080 2.960 

18 44.469 50.500 6.031 3.091 2.940 

19 44.631 50.700 6.069 3.129 2.940 

20 44.740 50.700 5.960 3.190 2.770 

21 44.832 50.700 5.868 3.248 2.620 

22 44.930 50.900 5.970 3.160 2.810 

23 45.092 51.000 5.908 3.258 2.650 

24 45.174 51.200 6.026 3.116 2.910 

25 45.341 51.400 6.059 3.159 2.900 

26 45.468 51.500 6.032 3.202 2.830 

27 45.571 51.600 6.029 3.219 2.810 

28 45.715 51.700 5.985 3.305 2.680 

29 45.822 51.900 6.078 3.288 2.790 

30 45.968 52.000 6.032 3.412 2.620 

31 46.199 52.200 6.001 3.891 2.110 

32 46.187 52.300 6.113 3.073 3.040 

33 46.308 52.300 5.992 3.152 2.840 

34 46.412 52.500 6.088 3.088 3.000 

35 46.531 52.500 5.969 3.159 2.810 

36 46.633 52.700 6.067 3.087 2.980 

37 46.795 52.700 5.905 3.115 2.790 

38 46.912 52.900 5.988 3.208 2.780 

39 47.038 53.000 5.962 3.252 2.710 

40 47.134 53.100 5.966 3.266 2.700 

41 47.224 53.300 6.076 3.156 2.920 

42 47.314 53.400 6.086 3.156 2.930 

43 47.440 53.500 6.060 3.200 2.860 

44 47.588 53.500 5.912 3.342 2.570 

45 47.675 53.700 6.025 3.215 2.810 

46 47.818 53.900 6.082 3.242 2.840 

47 47.923 53.900 5.977 3.327 2.650 

48 48.041 54.000 5.959 3.379 2.580 

49 48.170 54.300 6.130 3.360 2.770 

50 48.291 54.400 6.109 3.449 2.660 

51 48.366 54.400 6.034 3.514 2.520 

52 48.427 54.500 6.073 3.453 2.620 

53 48.532 54.500 5.968 3.608 2.360 

54 48.588 54.500 5.912 3.642 2.270 

55 48.710 54.700 5.990 3.780 2.210 

56 48.777 54.800 6.023 3.743 2.280 

57 48.837 54.800 5.963 3.903 2.060 

58 48.870 55.000 6.130 4.340 1.790 

59 48.954 55.000 6.046 4.226 1.820 

60 49.026 55.100 6.074 4.144 1.930 

61 49.132 55.300 6.168 4.008 2.160 

62 49.170 55.300 6.130 4.510 1.620 

63 49.200 55.300 6.100 4.380 1.720 

64 49.275 55.300 6.025 4.285 1.740 

65 49.319 55.400 6.081 4.281 1.800 

66 49.366 55.500 6.134 4.264 1.870 
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Estación Cota base (m)  Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 
67 49.465 55.500 6.035 4.105 1.930 

68 49.545 55.500 5.955 3.655 2.300 

69 49.652 55.600 5.948 3.908 2.040 

70 49.681 55.700 6.019 4.309 1.710 

71 49.764 55.700 5.936 4.186 1.750 

72 49.908 55.900 5.992 4.362 1.630 

73 49.923 55.900 5.977 4.217 1.760 

74 49.950 56.000 6.050 4.320 1.730 

75 50.043 56.100 6.057 4.197 1.860 

76 50.125 56.300 6.175 4.125 2.050 

77 50.214 56.300 6.086 3.566 2.520 

78 50.323 56.300 5.977 3.907 2.070 

79 50.333 56.300 5.967 4.327 1.640 

80 50.360 56.400 6.040 4.380 1.660 

81 50.390 56.400 6.010 4.380 1.630 

82 50.411 56.500 6.089 4.459 1.630 

83 50.459 56.500 6.041 4.411 1.630 

84 50.472 56.500 6.028 4.458 1.570 

85 50.519 56.500 5.981 4.421 1.560 

86 50.569 56.600 6.031 4.391 1.640 

87 50.591 56.600 6.009 4.409 1.600 

88 50.648 56.600 5.952 4.352 1.600 

89 50.680 56.700 6.020 4.380 1.640 

90 50.802 56.800 5.998 4.198 1.800 

91 50.850 56.900 6.050 4.190 1.860 

92 50.844 56.900 6.056 4.386 1.670 

93 50.834 56.900 6.066 4.526 1.540 

94 50.907 56.900 5.993 4.433 1.560 

95 50.922 57.000 6.078 4.518 1.560 

96 50.968 57.000 6.032 4.302 1.730 

97 51.043 57.000 5.957 4.647 1.310 

98 51.070 57.100 6.030 4.660 1.370 

99 51.090 57.100 6.010 4.830 1.180 

100 51.162 57.200 6.038 4.678 1.360 

101 51.173 57.200 6.027 4.707 1.320 

102 51.250 57.300 6.050 4.620 1.430 

103 51.323 57.300 5.977 4.537 1.440 

104 51.324 57.400 6.076 4.636 1.440 

105 51.366 57.400 6.034 4.604 1.430 

106 51.382 57.400 6.018 4.628 1.390 

107 51.469 57.500 6.031 4.521 1.510 

108 51.466 57.500 6.034 4.614 1.420 

109 51.575 57.600 6.025 4.475 1.550 

110 51.593 57.600 6.007 4.497 1.510 

111 51.628 57.600 5.972 4.482 1.490 

112 51.686 57.700 6.014 4.434 1.580 

113 51.747 57.700 5.953 4.363 1.590 

114 51.744 57.700 5.956 4.626 1.330 

115 51.805 57.700 5.895 4.505 1.390 

116 51.795 57.900 6.105 4.675 1.430 

117 51.839 57.900 6.061 4.641 1.420 

118 51.843 57.900 6.057 4.697 1.360 
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Estación Cota base (m)  Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 
119 51.926 57.900 5.974 4.594 1.380 

120 51.997 58.000 6.003 4.513 1.490 

121 52.021 58.000 5.979 4.519 1.460 

122 52.014 58.100 6.086 4.646 1.440 

123 52.068 58.100 6.032 4.602 1.430 

124 52.092 58.200 6.108 4.618 1.490 

125 52.102 58.200 6.098 4.648 1.450 
    Menor 1.180 

 

- Tabla de resultados con el caudal de diseño de 231.80 m3/s de Cieneguillo tramo 2 

 

 

 

- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento de 

Cieneguillo tramo 2, con caudal de diseño de 231.80 m3/s  

 

Estación Cota base (m)  Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 
126 52.250 58.300 6.050 5.140 0.910 

127 52.293 58.300 6.007 5.107 0.900 

128 52.335 58.400 6.065 5.065 1.000 

129 52.357 58.500 6.143 5.053 1.090 

130 52.421 58.500 6.079 4.989 1.090 

131 52.461 58.500 6.039 4.959 1.080 

132 52.505 58.500 5.995 4.915 1.080 

133 52.549 58.500 5.951 4.871 1.080 

134 52.543 58.500 5.957 4.907 1.050 

135 52.589 58.600 6.011 4.861 1.150 

136 52.625 58.600 5.975 4.835 1.140 

137 52.684 58.800 6.116 4.776 1.340 

138 52.733 58.800 6.067 4.737 1.330 
    Menor 0.900 
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- Tabla de resultados con el caudal de diseño de 4.65 m3/s de la calle Santa Teresa 
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento de la 

calle Santa Teresa, con caudal de diseño de 4.65 m3/s  

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

1 54.838 56.038 1.200 0.602 0.598 

2 54.878 56.078 1.200 0.572 0.628 

3 54.918 56.118 1.200 0.552 0.648 

4 54.958 56.158 1.200 0.532 0.668 

5 54.998 56.198 1.200 0.512 0.688 

6 55.038 56.238 1.200 0.502 0.698 

7 55.078 56.278 1.200 0.492 0.708 

8 55.118 56.318 1.200 0.482 0.718 

9 55.158 56.358 1.200 0.482 0.718 

10 55.198 56.398 1.200 0.472 0.728 

11 55.238 56.438 1.200 0.472 0.728 

12 55.278 56.478 1.200 0.472 0.728 

13 55.318 56.518 1.200 0.472 0.728 

14 55.358 56.558 1.200 0.472 0.728 

15 55.398 56.598 1.200 0.472 0.728 

16 55.438 56.638 1.200 0.472 0.728 

17 55.478 56.678 1.200 0.472 0.728 

18 55.518 56.718 1.200 0.472 0.728 

19 55.558 56.758 1.200 0.472 0.728 

20 55.598 56.798 1.200 0.472 0.728 

21 55.638 56.838 1.200 0.472 0.728 

22 55.678 56.878 1.200 0.472 0.728 

23 55.718 56.918 1.200 0.472 0.728 

24 55.758 56.958 1.200 0.472 0.728 

25 55.798 56.998 1.200 0.472 0.728 

26 55.838 57.038 1.200 0.472 0.728 

27 55.878 57.078 1.200 0.472 0.728 

28 55.918 57.118 1.200 0.472 0.728 

29 55.958 57.158 1.200 0.472 0.728 

30 55.998 57.198 1.200 0.472 0.728 

31 56.038 57.238 1.200 0.472 0.728 

32 56.078 57.278 1.200 0.472 0.728 

33 56.118 57.318 1.200 0.472 0.728 

34 56.158 57.358 1.200 0.472 0.728 

35 56.198 57.398 1.200 0.472 0.728 

36 56.238 57.438 1.200 0.472 0.728 

37 56.278 57.478 1.200 0.472 0.728 

38 56.318 57.518 1.200 0.472 0.728 

39 56.358 57.558 1.200 0.472 0.728 

40 56.398 57.598 1.200 0.292 0.908 

41 56.598 57.798 1.200 0.292 0.908 

42 56.798 57.998 1.200 0.292 0.908 

43 56.998 58.198 1.200 0.282 0.918 

44 57.198 58.398 1.200 0.382 0.818 

45 57.218 58.418 1.200 0.502 0.698 

46 57.238 58.438 1.200 0.522 0.678 

47 57.258 58.458 1.200 0.532 0.668 

48 57.278 58.478 1.200 0.542 0.658 
    Menor  0.598 
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- Tabla de resultados con el caudal de diseño de 4.65 m3/s de la calle Santa Ana 
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- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento de la 

calle Santa Ana, con caudal de diseño de 4.65 m3/s 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

1 54.598 55.798 1.200 0.872 0.328 

2 54.638 55.838 1.200 0.832 0.368 

3 54.678 55.878 1.200 0.802 0.398 

4 54.718 55.918 1.200 0.762 0.438 

5 54.758 55.958 1.200 0.732 0.468 

6 54.798 55.998 1.200 0.692 0.508 

7 54.838 56.038 1.200 0.662 0.538 

8 54.878 56.078 1.200 0.632 0.568 

9 54.918 56.118 1.200 0.602 0.598 

10 54.958 56.158 1.200 0.582 0.618 

11 54.998 56.198 1.200 0.552 0.648 

12 55.038 56.238 1.200 0.532 0.668 

13 55.078 56.278 1.200 0.512 0.688 

14 55.118 56.318 1.200 0.502 0.698 

15 55.158 56.358 1.200 0.492 0.708 

16 55.198 56.398 1.200 0.482 0.718 

17 55.238 56.438 1.200 0.482 0.718 

18 55.278 56.478 1.200 0.472 0.728 

19 55.318 56.518 1.200 0.472 0.728 

20 55.358 56.558 1.200 0.472 0.728 

21 55.398 56.598 1.200 0.472 0.728 

22 55.438 56.638 1.200 0.472 0.728 

23 55.478 56.678 1.200 0.472 0.728 

24 55.518 56.718 1.200 0.472 0.728 

25 55.558 56.758 1.200 0.472 0.728 

26 55.598 56.798 1.200 0.472 0.728 

27 55.638 56.838 1.200 0.472 0.728 

28 55.678 56.878 1.200 0.472 0.728 

29 55.718 56.918 1.200 0.472 0.728 

30 55.758 56.958 1.200 0.472 0.728 

31 55.798 56.998 1.200 0.472 0.728 

32 55.838 57.038 1.200 0.472 0.728 

33 55.878 57.078 1.200 0.472 0.728 

34 55.918 57.118 1.200 0.472 0.728 

35 55.958 57.158 1.200 0.472 0.728 

36 55.998 57.198 1.200 0.472 0.728 

37 56.038 57.238 1.200 0.472 0.728 

38 56.078 57.278 1.200 0.472 0.728 

39 56.118 57.318 1.200 0.472 0.728 

40 56.158 57.358 1.200 0.472 0.728 

41 56.198 57.398 1.200 0.472 0.728 

42 56.238 57.438 1.200 0.472 0.728 

43 56.278 57.478 1.200 0.472 0.728 

44 56.318 57.518 1.200 0.472 0.728 

45 56.358 57.558 1.200 0.472 0.728 

46 56.398 57.598 1.200 0.472 0.728 

47 56.438 57.638 1.200 0.472 0.728 

48 56.478 57.678 1.200 0.302 0.898 

49 56.638 57.838 1.200 0.222 0.978 

50 56.898 58.098 1.200 0.132 1.068 

        Menor 0.328 
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- Tabla de resultados con el caudal de diseño de 9.30 m3/s de la calle San Juan 

 

- Tabla de verificación del borde libre ≥ 0.3 metros, en función del Q y revestimiento de la 

calle San Juan, con caudal de diseño de 9.30 m3/s 

 

Estación Cota base (m) Cota total (m) H (m) y (m) Borde libre (m) 

1 53.878 55.078 1.200 0.712 0.488 

2 53.918 55.118 1.200 0.712 0.488 

3 53.958 55.158 1.200 0.712 0.488 

4 53.998 55.198 1.200 0.712 0.488 

5 54.038 55.238 1.200 0.712 0.488 

6 54.078 55.278 1.200 0.712 0.488 

7 54.118 55.318 1.200 0.712 0.488 

8 54.158 55.358 1.200 0.712 0.488 

9 54.198 55.398 1.200 0.712 0.488 

10 54.238 55.438 1.200 0.712 0.488 

11 54.278 55.478 1.200 0.712 0.488 

12 54.318 55.518 1.200 0.712 0.488 

13 54.358 55.558 1.200 0.712 0.488 

14 54.398 55.598 1.200 0.712 0.488 

15 54.438 55.638 1.200 0.712 0.488 

16 54.478 55.678 1.200 0.712 0.488 

17 54.518 55.718 1.200 0.712 0.488 

18 54.558 55.758 1.200 0.712 0.488 

    Menor 0.488 
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