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- CAPITULD. T -

1.1 1Nrkonuccxon.k

RIA HIDRAULICA £N MEXICb.

DESDE.LA ANTIGUEDAD, EN OUE LOS AZTECAS FUNDARON LA CIUDAD DE
TENOCHTITLAN (HOY CIUDAD DE MEXICO), EN UNA ISLA DENTRO DE UN GRAN LAGO
0 SERIE DE LAGOS (FIG. 1.1), TUVIERON EL PROBLEMA DE LAS INUNDACIONES.

EXISTE INFORMACION DESDE ESA EPOCA EM LA CUAL SE ASIENTA QUE,
LOS HABITANTES DE ESTA CIUDAD REALIZARON OBRAS DE PROTECCION CONTRA INUN
DACIONES, COMO SON : EL DIQUE DE NETZAHUALCOYOTL DE 16 KMS. DE LONGITUD
APROXTMADAMENTE, QUE MANDO CONSTRUIR EL EMPERADOR AZTECA MOCTEZUMA I. YA
EN LA EPOCA COLONIAL SE CONSTRUYO LA CALZADA DEL TEPEYAC, QUE TENIA DO--
BLE FUNCION, LA DE CONTENER EL AGUA Y SERVIR PARA EL TRANSITOC.

DURANTE EL VIRREINATO SE CONSTRUYO EL DIQUE DE SAN LAZARD, -
MAS CERCANO A LA CIUDAD; A PRINCIPIOS DEL SIGLO XVII SE LOGRAROK DESALO-
JAR LAS AGUAS DEL VALLE DE MEXICO, A TRAVES DEL TAJO DE NOCHISTONGO QUE
SE CONSTRUYO AL NORTE DE ESTE VALLE PARA LLEVAR LAS AGUAS DEL RI0Q CUAUTL
TLAN AL RIQ TULA: A FINALES DEL SIGLO PASADO SE CONSTRUYQ EL TUNEL DE TE
QUIXQUIAC QUE DA SALIDA A LAS AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES DE LA CIUDAD AL -
RI0 SALADO EL CUAL DESEMBOCA AL GOLFO DE MEXICO, EL CUAL FUE INAUGURADO



EM 1900, QUEDANDO GARAMTIZADO EL DESAGUE DEL VALLE DE MEXICO.

COMO PODEMOS OBSERVAR ESTAS INUNDACIONES FUERON DEBIDAS A QUE
EL VALLE ESTA RODEADO POR MONTARIAS, QUE FORMAMN UNA CORTIMA IMPIDTENDO LA
SALIDA NATURAL DE LAS AGUAS PLUVIALES, ADEMAS DE QUE TODOS SUS RIOS SOM
DE CARACTER TORRENCIAL.

EN LA ACTUALIDAD LAS INUNDACIONES QUE OCURREM EN LA CIUDAD DE
MEXICO SON PROVOCADOS AL MAL FUMCIONAMIENTO DE LA RED DE ALCANTARILLADO
YA SEA POR INSUFICIENCIA O POR SU POCO MANTENTMIENTO, Y ! LA MAYORIA DE
LOS RIOS Y ARROYOS, A LA INVASION DE ZONAS FEDERALES POR ASENTAMIENTOS -
HUMAMOS, OUE ES LA CONSECUENCIA DEL CRECIMIENTO INCONTROLABLE DE ESTA -
CIUDAD, YA QUE UN POCO MENOS DE LA CUARTA PARTE DE LA POBLACION TOTAL DE
LA REPUBLICA MEXICANA, SE ENCUENTRA RADICADA EM ESTA PEQUERA AREA DEL VA
LLE DE MEXICO.

ESTOS ASENTAMIENTOS HUMAMDS HAN SIDO EL PRINCIPAL PROBLEMA PA
RA EL FUNCIONAMIENTO ADECUADO DE LOS RINS Y ARROYDS QUE TIEMEN EL VALLE
DE MEXICO, DEBIDO A QUE SE UTILIZAN COMO BASUREROS PARA DEPOSITAR SUS DE
SECHOS, AST COMO, CONSTRUYENDO PUENTES QUE REDUCEN EL AREA HIDRAULICA IM
PIDIENDD EL FLUJO MORMAL DE SUS AGUAS, PROVOCANDO DESBORDAMIENTOS E INUN
DACIONES. (VER FOTOS 1 Y 2). .

UH ARROYD CON LOS MISMOS PROBLEMAS ANTERIORMENTE DESCRITOS, -
DENTRO DE LA CUENCA DEL VALLE DE MEXICO ES EL DE LA CARADA DE ALCALICAN,
QUE ES LA CARADA EN ESTUDIO DEL PRESENTE PROYECTO.



A'LA CIUDAD DE HEX1C0-CON EL ESTADO DE
CUANARUATEPEC (FI5. 2 1. l)

1.2 MTECEDENTES, = "

LA CARADA OE ALCALICAN ES LA PRINCIPAL RUTA NDE SALIDA DE LAS
AGUAS DE LA CUENCA Y WA TENIDO EN LAS ULTIMAS DECADAS UN FUERTE OESARRO-
LLO DOAOGRAFICTD OUE HA DADO COMO RESULTADO LA INVASION OF LA Z0'A FEDE--
RAL, INICIALMENTE SIGUE UNA TRAYECTORIA DE MORTE A SUR HASTA DESEAROCAR
£ EL RIO DE LOS REMEDIOS.

LOS HABITANTES DE LA COLONIA LAZARC CARDENAS HAN TENIDO SERIOS
PROBLEMAS, PROVOCADOS POR LAS AGUAS BRONCAS DEBIDAS A LAS FUERTES PRECI-
PITACIONES NUE SE SUSCITAN ARO CON A%O Y QUE LAS PERSOHAS NUE RESIDEN ENM
DICHA COLONTA, NO PUEDEN ENTRAR O SALIR DE SUS DOMICILIOS YA QUF PONDRIAN
EN PELIGOR SUS VIDAS, DEEIDO A LA CRECIENTE DEL ARROYD QUE HA LLEGADO A
TENER APROX IMADAMENTE UN METRO DE TIRANTE, INUNDANDO AS1 LAS CASAS DE VA
RI0S VECINOS.

ADEMAS, ESTA CARADA ES UTILIZADA PARA CANALIZAR LAS AGUAS RE-
SIDUALES DE LAS CASAS ADYACENTES A LA CARADA, ASI COMO DE SASURERD OCA--
SIONANDO ZONAS INSALUBRES,



1.3 0BJETIVO Y.ALCANCE DEL ESTUDIC.

EL PROYECTO DE RECTIFICACION DFL CAUCE OF LA CA%ADA DE ALCA
LICAM €N LA COLONTA LAZARD CARDENAS, TLALNEPANTLA, EDO. DF MEXICO, ESTA
|BASADO €N FACTORES TECNICOS, DE ORDEN SOCIAL, SANITARIO ¥ ECONCHICO CUL -
DADOSAMENTE ESTUDIADOS, A FIN DE LOGRAR OUE CON FUNDAMENTACTON FN ELLOS,
SE JUZGUE-LA CONVENTENCIA DE. LA REALTZACION DE LA 0BRA. i '

PRESENTA ASIMISYO LAS BASES QUE LO JUSTIFICAN TECNICA-SOCIAL =~
Y ECONGMICAYENTE, PRETENDIEND0 CON ELLO SOLUCIONAR LOS PROBLEMAS QUE SU
FRE DICHA COLONIA. - oo i : '

1.4 - INFORMACION DlSPON»XBLE.»‘

PARA LLEVAR A CABO ‘ESTOS ESTUDIOS, SE REALIZO UNA RECOPILACION
DE LA INFORMACION RELATIVA A ESTE-PROYECTO. )

1.4.1° DATOS HIDROLOSICOS.

CONSISTE BASICAMENTE EN LOS DATOS CLIMATCLOGICOS DE LAS ESTA-
CIONES MOLIND BLANCO, SAN JUAM IXHUATEPEC, KM. 2+120 (BOMBAS), M. 27+ -
250 GRAN CANAL DE DESAGUE, LAS RUINAS, LAS ARBOLEDAS, CALACOAYA, CHICO--
HAUTLA, ATZICAPOTZALCO, HACIENDA LA PATERA, SAN JUAN DE ARASON, CUAUTEPEC,
CLAVERIA (EGIPTO & 7) Y KM. 6+250 GRAN CANAL, Y LOS DATOS HIDROYMETRICOS
DE LAS ESTACIONES, SAN JUAN IXHUATEPEC, PUENTE DE VIGAS, ECHEGARAY, LAS
ARBOLEDAS, MOLINO BLANCO, CALACOAYA, ASI COMO LAS GRAFICAS CURVAS DE IN-
TENSIDADES MAXIMAS MAXIMORUM DE LAS ESTACIONFS, SAN JUAN DE ARAGON, K1,
6+250 GRAN CANAL DE DESAGUE Y MOLINO BLANCO.



1.4.2° DATOS TOPOGRAFICOS.
g LK~IN,FQ§MAC&ON TOPOGRAFICA UTILIZADA, ES LA SIGUIENTE :
1421 LEVANTAALENTO DF LA CARADA OF ALCALICAM, TLALWESAUTLA, £00. -
* DEMEXICO, ESCALA 1:1000, REALIZADO POR LA RESIDENCIA DE cou

TROL DE RIOS E INGEMIERIA DE SERURIDAD HIDRAULICA DE LA SECRETI}_
RIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS, ABASCA EL CAUCE Y';L-}l

MARGENES A LO LARGO DE TODA LA CARADA.

1.4.2.2 PLAND TOPOGRAFICO, ESCALA 1:10000, REALIZADO POR LA COMISION -
' DE AGUAS DEL VALLE DE MEXTCO, DE LA MISMA SECRETARIA ANTES. MEN -
CIONADA, HOJA NUM. M 12.0 - £ 10.0.

1.4.2.3 PLANO TOPOARAFICO, ESCALA 1:50000, REALIZADO POR CETENAL, COM-
PRENDE A LA COLOMIA LAZARO CARDENAS Y ZONAS ALEDARAS.

1.5 USO DEL SUELO.

LA CATADA DE ALCALICAN ATRAVIESA LONGITUDINALMENTE LA COLO-
NIA LAZf,RO CARDENAS, TLALMEPANTLA, EDO. DE MEXICO, HASTA UMIR SUS ASUAS
CON LAS DEL RIO DE LOS REMEDIOS.

LA ZONA FN LA CUAL SE PAN DETECTADO PROBLEMAS PLUVIALES TIENE
PRODOMINANTEMENTE USO BABITACIONAL, CASI TPDA EL AREA ESTA COMPUESTA POR
VIVIENDAS Y SECTORES INDUSTRIALES.

LA POBLACION A LA QUE AFECTA LA FALTA DE CANALIZACION DE LA -



- CARADA, ASCIF.NDE. APROXIMADAMENTE ‘A 5 0G0 HABITANTES, -OF LOS CUALES 0o
9% DE LA CLASE HED! ¢ RESTANT SOH' DE CLASE MEDlA i
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FOTO NUM. 1 - PUENTES QUE PRODUCEN TAPONAMIENTOS QUE IMPIDEN EL LIBRE ES
CURRIMIENTO Y PROVOCA QUE LA RARRANCA SE DESBORDE. -

FOTO NUM. 2 - ESTADO GENERAL DEL CAUCE, SE PUEDE OBSERVAR CONSTRUCCIONES
SOBRE EL ENCAUZAMIENTO Y DIFERENTES DIMENSIONES EN EL MISMO.

[5



L CAPITULO. 11
2.1 £STUDIO HIDROLOGICO. .
| 2.1.1" ANTECEDENTES.

A FIN DE CONOCER LA AVENIDA O GASTO DE DISERQ PARA LA RECTIFI
>CAC10N Y ENCAUZAIENTO DE LA CARADA DE ALCALICAN, SE PROCEDIO AL ESTUDIO
HIDROLOGICO DE LA CUENCA DE DICHA CARADA HASTA LA CONFLUENCIA CON EL RIO
DE L0S REMEDIOS (FIG. 2.1.1).

PARA ESTO, SE CONSIDERARON 14 ESTACIONES CLIMATOLOGICAS CIR--
CUNVECINAS A LA CUENCA EN ESTUDIO, YA QUE ESTA ES PEOUERA Y NO CUENTA -
CON ESTACION ALGUNA DE LA CUENCA, LA LOCALIZACION DE ESTAS ESTACIONES SE
INDICA EN LA FIG. 2.1.1 Y SUS CARACTERISTICAS EN LA TABLA 2.1.1.

RESPECTO A LA INFORMACION HIDRCMETRICA SE ANALIZARON LOS GAS-
TOS MAXIMOS ANUALES DE LA ESTACION HIDROMETRICA DE SA_ JUAN IXHUATEPEC -
CON EL FIN DE CONOCER FL TIRANTE MAXIMO PARA UNA AVENIDA MAXIMA, EN LA -
CUAL PODEMOS DESCARGAR LAS AGUAS DE LA CAFADA SIM PROVOCAR REMANSOS Y -
DESBORDAMIENTOS, LA INFORMACION DISPONIBLE DE ESTA ESTACION DATA DESDE -
1965, COMO SE INDICA EN LA TABLA 2.1.2.

2.1.2 CARACTERISTICAS FISIOGRAF ICAS.

EN ESTE INCISO SE ANALIZARAN ALGUNAS DE LAS PRINCIPALES CARAC
TERISTICAS FISIOGRAFICAS DE LA CUENCA, YA QUE SON DE IMPORTANCIA FUNDAMEN
TAL EN EL PROCESO DE ESCURRIMIENTO, AL OCURRIR UNA TORMENTA.



o g
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2.1,2.1 AREA DE LA CUENCA.

EL AREA QUE DRENP A LA CARADA DE ALCALICAW, ES EL AREA EN - ‘
PROYECCION HORIZONTAL ENCERRADA POR EL PARTEAGUAS, ESTO SE DETERMINO EN
LAS CARTAS OF CETENAL HUM. E-14-A-29 CUAUTITLAN Y E£-14-A-39 CILDAD DE ME
X1€0, A UNA ESCALA 1:50 000, UNIENDO LOS PUNTOS HAS ALTOS DE:LOS CERROS
TLAYACOTES, CH;QUIHUITE Y CUANAHUATEPEC (FIG. 2.1.1), QUE DELIMITAN LA -
CUENCA DE LA CARADA DE ALCALICAN, HASTA LA CONFLUENCIA CO% EL RIO DE'LOS
REMEDIOS, Y POR MEDIO DE UN PLANIMETRO SE ENCONTRO EL AREA DE 6.6 KMZ..0
BIEN DE 660 HECTAREAS.

2.1.2.2 PENDIENTE DEL CAUCE.

EXISTEN VARIDS METODOS PARA CALCULAR LA PENDIENTE DEL CAUCE,
EN ESTE CASO SE UTILIZARA LA ECUACION QUE PROPONE TAVLOR Y SCHWARZ LA -
CUAL SE BASA EN CONSIDERAR QUE UM RIO ESTA FORMADO POR UNA SERIE DE CANA
LES CON PENDIENTES UNIFORMES, CUYO TIEMPQ DE RECORRIDO ES IGUAL AL DEL -
R10.

s<f _m 2 (2:1.1)
o ‘
T 1
i=1
Vsi'
s<=[_ m 2
L, L, =L



DONDE. :

m. = NUMERO DE SEGMENTOS IGUALES EN QUE SE DIVIDIO £l CAY
- CE.
~$ = PENDIENTE MEDIA DEL CAUCE

Si.= PENDIENTE DE CADA SEGMENTO

PARA APLICAR ESTE METODO, SE DIVIDIO EL CAUCE EN 3 PARTES O -
SEGMENTOS IGUALES DE 1 000 METROS CADA UNO, EN LA TABLA 2.1.3 SE PROPOR--
CIONA EL DESNIVEL DE CADA TRAMO Y SU PENDIENTE CORRESPONDIENTE. ENCONTRAN
D0 ASI QUE SU PENDIENTE MEDIA ES IGUAL A 0.052 Y EN PORCENTAJE QUE ALGU--
NOS AUTORES LO UTILIZAN ES JGUAL A 5.2 %.

2,1.3 REGTHEN DE PRECIPITACION.
2.1.3.1 CURVAS DE PRECIPITACION-DURACION-PERIODO DE RETORNO.

EN RELACION A LA INFORMACION CLIMATOLOGICA DISPONIBLE Y CON -
0BJETO DE CONOCER EL REGIMEN DE PRECIPITACION EXISTENTE EN LA ZONA EN ES-
TUDIO Y PODER DETERMINAR LA VARIACION DE LAS ALTURAS DE LLUVIAS, ASI COMO
SU DURACION CON RESPECTO A SU PERIODO DE RETORNO, SE PROCEDIO A OBTENER -
LAS CURVAS DE ALTURA DE PRECIPITACION-DURACION-PERIODO DE RETORNO.

PARA ESTO SE PROCESO LA INFORMACTON DISPORIBLE DE LAS CATORCE
ESTACIONES CLIMATOLOGICAS CON LAS LECTURAS DE SUS PLUVIOMETROS {TABLAS -
2.1.4.A - 2.1.4.N), AST COMQ TRES LECTURAS DE PLUVIOGRAFOS EXTSTENTES EN
LA Z0KA EN ESTUDIO (FiG. 2,1.2.A- 2,1.2.0).
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CON LAS SERIES DE DATOS CE FPRECIPITACION MAXIMAS EN 24 HORAS,
SE FORMARON LAS GRAFICAS DE LAS CURVAS ALTURA DE PRECIPITACION-PERIODO DE
RETORNO PARA CADA ESTACION SEGUN LA DISTRIBUCION DE VALORES EXTRBMOS TIPO
1, MEJOR CONOCIDA COMO DISTRIEUCION GUMBEL, QUE TIENE LA SIGUIENTE FUNCION
DE DENSIDAD DE PROBABILIDAD.

P (x) = Exp. ¢~ E(;XEI - Exp .[*;Xﬂ,_a 0

B

o
-e'('TD')

Pli)=e PR R @12

DONDE :

a = PARAMETRO DE ESCALA
Xo = PARAMETRO DE UBICACION

LOS ESTIMADORES DE LOS PARAYETROS DE ESTA DISTRIBUCION SON 0B
TENIDOS A TRAVES DEL METODO DE MOMENTOS.

o = % o

¥o =X -0.45¢0
DONDE ¢ b

X = MEDIA

o = DESVIACION ESTANDAR



ossmzs €570 esrmnuoazs ss AJUSTARON USANDO EL METODO DE
I Soumn ITERATIVO.

MAX IMA VEROSIMXL !TUD

st = (026 Pi-0.8 Rf)"—N‘—

DONDE é&Xof Y &a i SON LAS DIFERENCIAS ENTRE LOS VALORES
VFRDADEROS DE LOS ESTIMADORES OBTENIDOS A TRAVES DEL METODO DE MOMENTOS
Xp Y x, Y105 VALORES DE LA i-ESIMA ITERACION. Pi Y Ri SE OBTIENEN CON
LAS SIGUIENTES ECUACIONES :

- Yi

o
-
"
=
[
nez
™

SN N
Ri=N- D ¥i+ L vi e” '

AHORA BIEN :

( Xi‘-XO ‘) '

’Y‘l = 3

Y LOS NUEVOS VALORES DE LOS ESTIMADORES



¥oi 4+, .= Xoi ¢ & Xoi

3+ =a i+ dai

EL PROCESO ITERATIVO SE DETIENE CUANDO LOS DERIVADOS PARCIA--
LES DE PRIMER ORDEN SIGUIENTES SON CERCANOS A CERO.

(3LL) N B
aXoi ai
() . R
axi a

APLICANDO LOS METODOS ANTES DESCRITOS Y TOMANDO (040 BASE LA
ESTACION MOLINO BLANCO, YA QUE CUENTA CON ESTACION PLUVIOGRAFICA Y CON -
UN BUEN REGISTRO DE PRECIPITACIONES, SE OBTUVIERON LAS ECUACIONES ME RE
LACIONAN ALTURAS DE PRECIPITACION Y PERIODOS DE RETORNO PARA NURACIONES
Dt 30, 45, 60 Y 120 MINUTOS, A PARTIR DE ESTAS ECUACIONES SE DEDUJERON
LAS ECUACIONES PARA LAS MISMAS DURACIONES DE LAS DEMAS ESTACIONES, VER -
TABLAS 2,1,5,A-21.5,N Y LAS FIGURAS 2.1.3.A-2.1.3.N,

POR OTRA PARTE CL PERIODO DE RETORNO ESTABLECIDO POR LA DELE-
GACION GENERAL DE LA SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS PA
RA ENTUBAMIENTOS DE CAUCES, RECOLECTORES Y DRENAJES PLUYVIALES £S5 DE S A

10 AROS.

POR L0 CUAL SE FORMARON LOS PLANOS DE ISOYETAS DE ALTURA DE
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PRECIPITACION PARA DURACIOMES DE 30, 45, 60 Y 120 MINUTOS. AST COMO LOS .
DE 24 HORAS, PARA UN PERIO0DO DE RETORNO DE 10 ANOS; QUE ES EL LIMITE MAS .
DESFAVORABLE. (FIGURAS 2.1.4.A-2.1.4.E) ‘ ‘

POR OTRA PARTE, DE ACUERDO CON LOS RESULTADOS ANTES OBTENIDOS
SE ELABORARON LAS CURVAS PRECIPITACION-DURACION, PARA PERT0D0 DE RETORNO
DE 10 Y 50 AROS (FIGURA 2.1.5.}).

CON LA FINALIDAD DE HACER MAS PRACTICA LA APLICACION DE LOS -
DATOS, SE OBTUVO LA ECUACION DE PRECIPITACINN O INTENSIDAD EN LA ZONA DT
ESTUDIO.

DONDE

1 = INTENSIDAD DE LLUVIA EN mm/h,
Tr = PERIODO DE RETORNO EN AROS.

Kom, % = PARAMETROS QUE SE OBTIENEN AL INTERPOLAR LINEALMENTE
O MEDTANTE UN METODO GRAFICO, VER FIGURA 2.1.5.

LOS VALORES DE LOS PARAMETROS DE NUESTRA ZONA SON :

0.1393
[ - S76.68107 T R R W)
d0-7h93



2.1.3.2 PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA’

PARA OBTENER LA PRECIPITACIO
SE APLICO EL METODO OE ISOVETAS
ESTE METODO €S EL MAS EXACTO

AL CONSTRUIR EL MAPA DE ISOYVETASSS
GRAFICO.

DE LAS FIGURAS 2.1.4.A-2.1.4.E, SE TIENEN LOS PLANOS DE ISOYE
TAS DE LA CUENCA EN ESTUDIO, PARA LAS DURACIONES 30, 45, 60 Y 120 MiNU--V '
105, ASI COMO EL DE 24 HORAS. PARA APLICAR ESTE METODO SE UTILIZO LA FOR
MILA :

hpms S L. ... (2.1.5)

DONDE

A = AREA TOTAL DE LA CUENCA EN KM%,

Ai = AREA ENTRE ISOYETAS KM?.
hpi = ALTURA DE PRECIPITACION ENTRE [SOYETAS EN mm/h.
bpm = ALTURA DE PRECIPITACION MEDIA EN mm / h.

"

LOS RESULTADOS OBTENIDOS SE PUEDEN VER EN LA TABLA 2.1.6.



2.1.4 RELACION PRECIPITACION-ESCURRIMIENTO.
"2.1.4,1° PLANTEAMIENTO DEL MODELO.

- PARA UTILIZAR LA INFORJACION OBTENIOA DEL ARALISIS DE LLUVIAS
O°REGIMEN DE PRECIPITACION, SE REQUIERE OBTENER LA RELACION EXISTENTE EN
*_TRE ESTAS ¥ LOS ‘ESCURRIMIENTOS QUE GENERAN.

DEBIDO A LO COMPLEJO DEL FENOMENO Y A QUE LA CANTIDAD Y CALI-
DAD DE LA INFORMACION DISPONIBLE VARIA DE UN PROBLEMA A OTRO, SE HA DESA
RROLLADO UNA GRAN CANTIDAD DE METODOS PARA RELACIONAR LA LLUVIA CON EL -
ESCURRIMTENTO. DICHOS METODOS VAN DESDE SIMPLES FORMULAS EMPIRICAS, HAS-
TA MODELOS EXTREMADAMENTE DETALLADOS BASADOS EN PRINCIPIOS DE LA FISICA,
ALGUNOS DE ELLOS SON :

1.- METQDOS EMPIRICOS.- ESTOS METODOS MUESTRAN CRITERIOS RIGI
DOS OBTENIDOS PARA DETERMINADAS ZONAS, LAS CUALES NO TOMAN EN CUENTA EL
PERIODO DE RETORNO DE LAS TORMENTAS Y URICAMENTE TOMAN EN CUENTA EL AREA
DE LA CUENCA Y UN COEFICIENTE DETERMINADO PARA LA CUENCA EN ESTUDIO, ES-
TAS FORMULAS SE EMPLEAN CUANDO NO SE DISPONE DE INFORMACION CLIMATOLOGI-
CA 0 HIDROMETRICA, COMO SON LAS FORMULAS DE FANNING, DICKENS, CREAGER, -
ETC.

11, - METODOS BASADOS EN LA RELACION PRECIPITACION-ESCURRIMIEN
T0.- ESTOS METODOS TIENEN CIERTA FLEXIBILIDAD EN SU APLICACION Y PUDIEN-
DO AJUSTARSE A DETERMINADOS PARAMETROS, DE ACUERDO AL PROBLEMA QUE SE ES
TUDTE, COMO SON ; INTENSIDAD DE LLUVIA, COEFIC!El'iTE DEL TERRENO, DURACION



DE LA TORMENTA PERIODO DE RETORNO Y OUE:POR LO TANTO PROPORCXONAN RESUL

TADOS MAS PRECISOS Y PERMITEN TENER UNA-IDEA HAS OBJETIVA DEL PROBLHA, e

COMO SON ; METODO RACTONAL, METODO DE CHOW Y (os LLAMADOS DE CAJA NE RA,’
COMO SOM ; HIDROGRAMA UNITARIO TRIANSULAR, ETC. :

T11.- METODOS ESTADISTICOS.- ESTOS METODOS SON DE MAVO& EVXAC-V
TITUD, EN FUNCION DE LA CANTIDAD DE DATOS DISPONIBLES, SE éASAN EXCLUSI;
VAMENTE EM DATOS DE LLUVIAS Y ESCURRIMIENTOS, COMO SOM ; METODQ DE NASH,
METODO DE GUMBEL, METODO DE LEBEDIEV, ETC.

LA APLICACION DE DIVERSOS METODOS EN UN ESTUDIO HIDROLOGICO,
SE HACE CON EL OBJLTO DE DISPONER DE UNA SERIE DE RESULTADOS PARA APRE--
CIAR LA MAGNITUD DE LA AVENIDA Y FINALMENTE APLICAR EL CRITERIO DE SELEC
CION, EN EL CUAL DEPENDERA DEL METODO EMPLEADO Y DE LAS RESTRICCIONES -
APLTCADAS.

SE REOUIERE PLANTEAR UNA SERIE DE CONSIDERACIONES PARA PODER
INTEGRAR UN MODELO DE PRECIPITACION-ESCURRIMIENTO. LO ANTERIOR IMPLICA -
DEFINIR DURACION DE TORMENTA Y LLUVIA EM EXCESO.

2.1.4.2 DURACION DE LA TORMENTA.

DE ACUERDO CON EL COMPORTAMIENTO DE LOS ESCURRIMIENTOS, SE VE
QUE €S CONVENIENTE CONSIDERAR LA DURACION DE LA TORMENTA DEL MODELO DE -
PRECIPITACION-ESCURRIMIENTO, IGUAL AL TIEMPO DE PICO, CON LO CUAL SE 0B-
TIENEN LOS GASTOS MAS DESFAVORABLES.



COMO SE' PUEDE OBSERVAR EL TIEMPO DE PICO PARA LA CUENCA EN -
ESTUDIO ES UNA FUNCION DE LAS CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS Y SE (A0RS
LA CONVEMIENCIA PARA OBTENER LA DURACION O TIEMPO DE CONCENTRACION DE- .- :
APLICAR LAS ECUACIONES PROPUESTAS POR CHOW, ROWE Y KIRPICH, LASkCUVALES'-
SE BASAN EN LAS CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DE LA CUENCA. 5

DE ACUERDO CON CHOW :

Fop.eo g :
Tp = 0.00505[ - B T TRl 38 Y -3 e
S SRS
DONDE - :

Tp = TIEMPO DE PICO, IGUAL AL TIEMPO DE RETRASO (Tc) EN’
HORAS.,

LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL EN M.
S = PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL EN PORCENTAJE.

-
"

PARA ESTE CASO :

L=3000 M,
§=56.2%

SUSTITUYENDO EN LA ECUACION ANTERIOR (2.1.6) OBTENEMOS :
Tp = 0.5 HORA.

SEGUN ROWE :

TP=1.2Tc  c---cmecmananmus (2.1.7)
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DONDE. :

Tp = TIEMPO DE PICO EN HORAS.
Tc = TIEMPO DE CONCENTRACION EM HORAS.

3 0,38 . : e . i
To = o (SQBLLT 4 O S ¢ SO

H
DONDE: +

"= LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL EN KM.

= Lt

= DESNIVEL TOTAL EN M.

CoMO

H = 225 M.
L=23K,

SUSTITUYENDO LAS ECUACIONES 2.1.7 Y 2.1.8
Tp = 0.5084 = 0.5 HORA.

KIRPICH CONSIDERA QUE EL TIPMPQ DE PICO ES [GUAL AL TIEMPO DE
CONCENTRACION.

3 4328
To=Tes (-9:§§;—5~ Y (2.1.9)
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Tc: = TIEAPO DE CONCENTRACION EN HORAS.
L= '{ONGITUD' DEL CAUCE PRINCIPAL EN K4.

W= DESNIVEL ENTRE LOS EXTREMOS DEL CAUCE EN M.

;- PARA

Tp'= 0.48 = 0.5 HORA

PODEMOS DEDUCIR DE LOS RESULTADOS ANTERIORES, QUE EL TIEMPO -
DE CONCENTRACION O DE PICO ES IGUAL A 0.5 HORA, YA QUE PRACTICAMENTE DAN
LOS MISMOS RESULTADOS LAS FORMULAS ANTERIORES.

2.1.4.3 LLUVIA EN EXCESO.

CON EL OBJETO DE CONOCER LA RELACION EXISTENTE ENTRE LA PRECI
PITACION PRODUCIDA POR UNA TORMENTA Y EL ESCURRIMIENTO DIRECTO QUE GENE-
RA, SE PROCEDIO A OBTENER LA LLUVIA EN EXCESO, PARA ELLO SE UTILIZO LA -
ECUACION PROPUESTA POR CHOM.
{hp -53—8 + 5,08)2

he 2 e L i h e e e .- - (2.1.10),

hp +?-g3—2- 20.32
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DONDE ¢

" Tc.= TIEMPO DE CONCENTRACION EN HORAS.

L= LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL EN KM.

H = DESNIVEL ENTRE LOS EXTREMOS DEL CAUCE EN M.
PARA :

L="3 K.

H= 225M,

SUSTITUYENDO LA ECUACION 2.1.9 SE OBTIENE QUE :
Tp = 0.48 = 0.5 HORA

PODEMOS DEDUCIR DE LOS RESULTADOS ANTERIORES, QUE €L TIEMPO -
DE CONCENTRACION O DE PICO ES IGUAL A 0.5 HORA, YA QUE PRACTICAMENTE DAN
LOS MISMOS RESULTADOS LAS FORMULAS ANTERIORES.

2.1.4.3 LLUVIA EN EXCESO.

CON EL OBJETO DE CONOCER LA RELACION EXISTENTE ENTRE LA PRECI
PITACION PRODUCIDA POR UNA TORMENTA Y EL ESCURRIMIENTO DIRECTO QUE GENE-
RA, SE PROCEDIO A OBTENER LA LLUVIA EN EXCESO, PARA ELLO SE UTILIZO LA -
ECUACION PROPUESTA POR CHOW.

(hp --5%8 + 5,08)2
he st ... {2.1.10)

hp +422. 20,32
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DONDE :

he = ALTURA DE LLUVIA EN EXCESO EN CMS.
hp = ALTURA TOTAL DE LLUVIA EN CMS.

N = COEFICIENTE DE PESO, FUNCION DEL SUELO Y LAS CARAC-
TERISTICAS DE ESTE. )

EN ESTE CASO, PARA LA CUENCA EN ESTUDIO SE DETERMINO QUE EL -
YIPO DE SUELO, SEGUN CHOW ES DEL TIPO C, QUE CORRESPONDE A ARENAS FINAS,
ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD, MEZCLAS DE ARENA, LIMO ¥ ARCILLA, DE LA TA-
BLA 2.1.7, SE ENCONTRO EL VALOR N = 87, PARA CAMINOS OE TIERRA, EL hp -
SE DETERMINO DEL METUDO DE ISOYETAS PARA UN PERIONO DE RETORNO DE 10 -
AROS Y UNA DURACION DE 30 MINUTOS, IGUAL A 3.17 CMS/HORA. (VER TABLA -
2.1.6). Y SE APLICO A LA ECUACION 2.1.10, ENCONTRANDOSE QUE LA LLUVIA EN
EXCESO (he) = 0.93 CMS/HORA.

2.1.4.4 COMPORTAMIENTO DEL ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL.
1 .- METODOS EMPIRICOS.
a).- METODQ DE FANNING.
0=25A%% cecreceraeniean® (z.1a1)
DONDE ¢

AREA EN KM% = 6.6 Q2.

k-3
"
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APLICANDO LA ECUACION - 2.1.11
Q= 2.5 (6.6) s/¢
Q

= 12.00 M}/SEG.

b) .- METODO DE DICKENS. )
Q= 0.01386 \})/ A® - - . o oaole -(2.1.12)

DONDE - :

A = AREA EN K42 = 6.6 K#?
€ = COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO = 350

SUSTITUYENDD EN LA ECUACION 2.1.12

g = 0.01386 (350) (6.6) */*

Q = 19.97 M?/SEG.

c).- METODO DE CREAGER.

Q= 1303 ¢ [o.sss (A:)] e Lol (2113)

DONDE :

A = AREA EN KM? = 6.6 KM

C = COEFICIENTE DE CREAGER = 19
{ VER TABLA 2.1.8)
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“SUSTITUYENDO EN LA  ECUACION -2.1.13
0 =1.303-(19) [ 0.386  (6.6)]-%**

Qs sa2MUSEL
IT .- METODOS BASADOS EN RELACION PRECIPITAC‘ION-fiﬁCURRIMIVE!N‘fQV;V
a).- METODO DE CHOW.
Q=AXYL s eiemeocoun e s - (2.1.14)
DONGE

= AREA EN W42 = b.6 ?

= FACTOR DE ESCURRIMIENTO

= FACTOR CLIMATICO

= FACTOR DE REDUCCION DE PICO

N < X >

FACTOR DE ESCURRIMIENTO :
x = L oL L L.l (2148)

t

DONDE :
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he = LLUVIA EN EXCESO CALCULADA EN EL INCISO 2.1. 4 3 S
IGUAL A 0.93 CMS/HORA. :

t = DURACION DE LA TORMENTA CALCULADA EM EL IHCISO .-
2.1.4.2 IGUAL A 0.5 HORA. o

(203
0.5
X =1.86 CM/HORA

FACTOR CLIMATICO PARA ENCONTRAR ESTE FACTOR SE SUPONDRA QUE -
[EXTSTEN LAS MISMAS CONDICTONES METEOROLOGICAS DONDE ESTA LA ESTACION BA-
SE Y-LA-Z0NA EM ESTUDIO.
P

— a1

P
POR LO TANTO :

Y= 2,78 - - - e+ = o« = - -(21.15)

FACTOR DE REDUCCION DE PICO {Z), PARA ENCONTRAR ESTE FACTOR -
SE DEBE CONOCER EL TIEMPO DE RETRASO CALCULADO EN EL INCISO 2.1.4.2, CON
LA ECUACION 2.1.6 Y NOS DA tp = 0.5 HORA, CONOCIENDO ESTE VALOR SE OBTEN
DRA LA RELACION.




Y.DE LA GRAFICA OE LA FIGURA 2:1.6 SE.OBTIENE EL VALOR DE

Z.=0.67 PARA UN - t/tpi=-1

b).< FORMULA RACIONAL.
0=0.2/8 CIA = » = = = = = = — - (2117)

DONDE :

C = COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

i = INTENSIDAD DE LLUYIA DE LA ECUACION 2.1.4 PARA NUES-
TRA ZONA EN ESTUDIO CON UNA DURACION DE 75 MINUTOS Y
UN PERIODO DE RETORNO DE )0 AROS POR LO TANTO - -
i=31.30 EN MM./HORA.

A = AREA DE LA CUENCA EN KM* = 6.6 KM?

£h. COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTQ SE CALCULO DE LA TABLA 2.1.9

PARA :

ZONA SUB-URBANA - C; = 0.3 CON UN AREA (A;) = 3 W2,

Z0WA INDUSTRIAL - Ca2= 0.90 CON UN AREA (A) = 1.25 KM?
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PRADERAS, SUELOS ARENOSOS, ESCARPADOS. - Cj= 0.20, CON .
UR AREA-{A) =" 2.35. K42 ' L

Cifi + Caha +:ChAy o -
B ',:', Al Az"’A; R

C=70:38 Tk

POR LO"QUE EL® GASTO MAXIHO SERA :
Q= 0.278 (0.38) (31.30) (6.6)
Q= 2.82 NY/SEG.

¢).~ HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR

Q= qp (he) =« = = - « = < = - - -{(2.118)

DONDE :

qp = GASTO UNITARIO

he = LLUVIA EN EXCESO = 9.3 MM/HORA.
(CALCULADA LA ECUACION 2.1.10)

S N
P “FEHZ tp
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OONDE - :

A = AREA EN W47 ,
tp = TIEAPO DE RETRASO EN HORAS

tp';-g—+,0.6tc"- R T - (2.1.20)

 DONDE 't

" te = TIEHPO DE. CONCENTRACION = D; DE LA ECUACION 2.1.6
SUSTITUYENDO EN 2.1.20.

to= 02 - 0.6 (0.5)
tp = 0.55 HORA
SUSTITUYENDO EN 2.1.19
R v 5 (7 i

qp = 2.18 M /SEG.

SUSTITUYENDO EN 2.1.18

Q = 2.18 (9.3)
Q = 20.97 MY/SEG.
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2.1.5 . AVENIDA DE DISE(‘:O.

PARA LA DETERMINACION DE LA AVENIDA OE DISERO SE ANALIZARON -
L0S RESULTADOS DE LA REALCION PRECIPITACION-ESCURRIMIENTO EN EL INCISO -
ANTERIOR, COMO PODE40S APRECIAR EN EL GRUPO I LOS METODOS SON EMPIRICOS
Y LOS RESHLTADOS TENDRAN OUE TCMARSE COM MUCHA RFSERVA. LOS DEL GRUPO 11
ESTAN RELACIONADOS COM LAS INTENSIDADES DE TORMENTAS ASI COMO SU DURACION
€N RELACION CON SU PERIODO DE RETORND POR LO OUE SON MAS COMFIABLES. POR
L0 QUE RESPECTA AL GRUPO 111, ESTOS METODOS SOM BASADOS EM DATOS DE ESCU
RRIMIENTOS SUPERFICIALES Y COMO LA CUENCA EN ESTUDIO 1O CUENTA CON ESTA
INFORMACION N0 St TOMARON EN CUENTA.

DEBIDO A LAS CONSIDERACIONES ANTERIORES, SE ANALIZARON LOS -
GASTOS CALCULADOS EM EL GRUPO Il Y SE ENCONTRO QUE EL METODO DE CHOW DA
UH GASTO MAYOR QUE EL METODO RACIONAL Y EL DEL HIDROGRAMA UNITARIO TRIAM
GULAR, POR LO QUE LA AVENIDA DE DISENQ SE TOMARA DE 23 4 /SES.

DE ACUERDO AL GASTO DE DISERO Y TOMANDO EN CUENTA LA APORTA--
CION DEL AFLUENTE (BARRANCA DE NEXPAYANTLA) DE LA CARADA DE ALCALICAN, -
SE DIVIDIC £L AREA DE LA CUENCA EN 7 PARTES (VER FIGURA NUM. 2.1.7) Y SE
CALCULARON LOS GASTOS EN FURCION DE SUS AREAS (VER TABLA NUM. 2.1.10).
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2.2 ESTUDIO TOPOGRAFICO.. -
2.2, INFORMACION DISPONIBLE.

. TOPOGRAFIA ESCALA 1:1 00D LEVANTASA Poéu Résxnsncia BE -
*CONTROL DE RI0S EN 1983. R
- TOPOGRAFTA CARTAS DE CETEMAL ESCALA 1:50 000 HACIEHDO uso:
OF LAS PLANTAS TOPIMRAFICAS ESCALA 1 i1 ooura}e,kmitsm@
LA ALTIMETRIA CON CURVAS DF NIVEL EUIDISTANTE A CADA NE--
TR0 SE TRAZD EL £JE DF “LA CAWADA DE ALCALICAN" Y SU AFLUEN
TE "LA EARRANCA DE NEXPAYANTLA®. k

EL TRAZO DEL EJE DEL RIO DE LAS CARADAS, SE AJUSTO PRINCI-
PALMENTE AL CAJO! NATURAL, DEBIDO A LA INVASION DE LA Z0HA
FEDERAL ANTES MENCIONADA.

2.2.2 DESARROLLO DEL CAUCE.

EL CAUCE CORRE DE NORTE A SUR Y ESTA COMPUESTO POR MATERIAL -
TIPO 1, A TOOO LO LARGO DEL CAUCE ESTA INVADIDO EN ZONA FEDERAL YA SEA -
POR CONSTRUCCIONES OE CASAS-MABITACION, COMO POR LAS CALLES ASFALTADAS Y
DE TERRACERIAS, EN ALRUNAS PARTES SE PIERDE DEL CAUCE DEBIDO A AZOLVAMIEN
TOS DE ESTE POR TERRACERIAS Y EN OTRAS POR LAS CONSTRUCCIONES DE CASA-HA
BITACION RFDUCIENDO SU ARTA HIDRAULICA.
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2.2.3 PERFIL DEL CAUCE.

EL CAUCE TIENE PRACTICAMENTE 2 PENDIENTES, LA PRIMERA DONDE -
INICIA EL CAUCE HASTA APROXIMADAMENTE 800 M. AGUAS ABAJO, TIENE UNA PEN-
DIENTE MUY PRONUNCIADA, DEBIDO A QUE SE ENCUENTRA EN UNA ZONA MONTAROSA
MUY ESCARPADA; Y LA SEGUNDA QUE COMIENZA DONDE TERMINA LA PRBAERA, HAS-
TA LA CONFLUENCTA CON EL RIO DE LOS REMEDIGS LA PENDIENTE ES SUAVE YA -
QUE ENTRA A UNA PLANICIE.
2.2.4 CURVAS HORIZONTALES.

FORMULAS EMPLEADAS : POR COORDENADAS.

AZIMUT Z= Tan 73 Y
X

DONDE :

DISTANCIA :- -d =,/x2 + 7

SUBTANGENTE : ST = R Tang 2
. 2



-
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LONGITUD DE CURVA Lc = 20

@ i

PRINCIPIO DE CURVA Pc = PI - SbT; ok

TERMINACION DE CURVA PT =P+ Lc -

RADIO R =



TABLA DE DATOS

DE LOCALIZACION

BARRANCA DE ALCALICAN
COORDENADAS | 4 A2 A clr st i Pe PT

PL | W X(+E)(-W) | Y(+H)(-S) | (m) (ermy fe )| () tm) m) f (m) (xM) (1)

9.} -0+020 | 20+132.5 | 20+651.0
21.68 | 155°55:42"

1| 0+007.68 | 20+142.0 | 20+625.0 52°35'22" | 30 | 38.64 | 19.09] 35.05 | -0+011.41] 0+023.65
94.87 |212°31'04"

2| 0+099.43 | 20+091.0 | 20+545,0 9°17+03* | 20 |57.58 | 4.67| 9.28 | 0+94.76 | 0+104.04
183.78 | 221°48' 07"

3 | 0+283.15 | 19+968.5 |20+408.0 18°10'21" | 20 | 57.58 | 9.21]18.17 | 0+273.94 | 0+202.11
43,66 | 203°37'46"

4 | 0+326.55 | 19+951.0 | 20+368.0 36°5531" | 30 | 3a.64 | 12.70] 26,61 | 0+313.66 | 0+338.27 !
35.60 | 240°33'17" fd

5 1 0+360.97 | 19+920.0 | 20+350.5 21°z2'10" | 24 | a8.10 | 9.07[17.8) | 0+351.90 | 0s369.71 -
75.28 |219°22'10" _

6 | 0+435.92 | 19+872.0 |20+292.0 67°37'39" | 70 {17.43 | 11.67].19.32 | 0+424.25 | 0+443.57 °
15,41 [151°44°31"

7| 0+477.31 | 19+893.5 | 20+252.0 16°59'46" | 20 | 57.58 | 8.61]17.00 | 0+46.70 | 3+485.70
81,72 [134°44'35"

B | 0+551.02 | 10+949.5 | 20¢196.5 45°59'30" | 30 | 38.64 | 16.40 30.67 | 0+542.41 | 0+573.00
78.00 |180°4405"

9 | 0+634.68 | 13+948.5 |20+118.5 32°36'03" | 30 138,64 } 11.30] 21,73 | 0+6)8.28 | 0+640.01
21.78 [148°08' 02"

10 | 0+650.49 | 19+960.0 | 20+100 ;

£€



COORDENADAS

b’

: _ 1 Az A R st e PT

PI ™M XCHEN(-W) { YO)(-S)] (m) (o ) [ o ) (e (R) {(m)- | (w) (1) (x4)

1' | ovoo0 | 200166.5 ! 20+478.0
11.10 | 212°50'16"

2 | 0+011.10 | 20+160.0 | 20+459.0 33°55'43" |40 | 29.24 | 8.92 | 16.92 | 0+002.18 | 0+019.10
45.02 | 181°54'33"

3' | 0+055.20 | 20+158.5 | 20+424.0 40°06'20° | 40 | 29.24 | 10.67 | 20.05 | 0+044.53 | 0+064.58

312.26 | 222°00'53"

4 | 0+366.17 | 19+949.5 | 20+1%2.0 41°14 55" | 40 | 29.2% | 11.00 | 20.65 | 0+355.17 | 0+0375.82
73.50 | 180°46'47"

9 | 0+634.68 | 19+948.5 | 205118.5

be
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ESTACION

CALACOAYA
MOLING BLANCO
LAS RUINAS
AZICAPOTZALCO

K4 2 +120
{CANAL DE SALES)

CHICONAUTLA
LAS ARBOLEDAS
SAN JUAN DE ARAGON

M. 27 + 250
(GRAN CANAL)

M. 6+ 250

(GRAN CANAL)

EGIPTO # 7
(CLAVERIA)

HACIENDA LA PATERA
SAN JUAN IXHUATEPEC
CUAUTEPEC

ESTACIONES' CLIMATOLOGICAS )

35

WION Lo Wl

: ’ 19032. : 990141 ’
fougt st
Cygmsti Lolggenre
- 19°29' © e
;19"341 99“01}’
190390 .
199330 99°13"
1002810 99°05°
,19?38‘ ' : 99°03 '
{avasi ’ © 99°ps"
19°28¢ seel !
193301 905"
19031t ot
19933 S3-08*

(*) NOTA : ESTACIORES QUE CUENTAN CON PLUVICGRAFO.

TABLA 2.1.1.
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ESTACION : SAN JUAN. IXHUATEPEC

GASTOS MAXIMOS ANUALES -

ARO ‘ - (8 /sEs.) HES

1965 11.90 AGOSTO
1966 8,35 - AGOSTO
1967 9.51 SEPTIEMBRE
1968 S 5.41 JUNIO

1969 10.60 SEPTTEMBRE
1970 10.00 JUNIO

1971 6.22 MAYO

1972 9.78 JuNiO

1973 12.60 AGOSTO
1974 12.84 JUKNIO

1975 14.26 JURIO

1976 6.70 JuLlo

1977 11.70 SEPTIEMBRE
1978 8.85 DICIEMBRE
1979 9.06 AGOSTO
1980 7.01 AGOSTO
1981 8.30 OCTUBRE
1982 JURU PO O - -
1981 10.11 JULI0

1984 8.06 AGOSTO
1985 S 11,9 AGOSTO

TABLA.-2.1.2



IRAM0

PENDIENTE DE LA BARRANCA DE ALCALICAN

DESNIVEL

EN M (H),

150
45
‘30

225

Si =

0.150
0.045

0.030

TABLA 2.1.3.

—H___
L="1000 M.

37

2.584
anr
5;78@ L

13.081



TABLA 2,1.4.A

20
22
15

38

FECHA

JuL10
SEPTIEMBRE
SEPTIEMBRE
AGOSTO
AGOSTO
MAY0
AGOSTO
JUNTO
NOVIEMRRE
MAYQ
JUNTO

LJULIO0

CCTUBRE
AGOSTO
NOVIEMBRE
ABRIL
JUNIO
JULTO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
AGOSTO
JUNI0
AGOSTO
JULTO
MAYO
JUNIO
AGOSTO
ABRIL
SEPTIEMBRE
JULIO
JULIO
QCTUBRE
JULIO
JUNIO
AGOSTO
FEBRERD
JULIO
JUNIO
JuLIo
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ESTACION : SAN JUAXN DE ARAGON

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

ARO _ P (mm) FECHA
1961 34.8 12 JUNIO
1962 38.5 13 ABRIL
1963 - , 58.6 30 AGOSTO

1964 39.6 25 SEPTIEMBRE
1965 53.3 26 SEPTIEMBRE
1966 2.4 9 MARZO

1967 41.5 10 ENERD
1968 4.5 22 .JUL10
1969 56.0- 5 AGOSTO
1970 " 4000, 9 JULIO

1971 40,0 - 10.0CTUBRE
1972 30.0. 24 SEPTIEMBRE
1973 S 37050 5 JULIO
1974 30.5. ¢ 28 OCTUBRE
i975 27.0° 8 JUNTO
1976 37.0. 1o.SEPTIEMBRE
1977 27.5 11 JULIO
1978 C 345 18 JUNIO
1979 s 27 AGOSTO
1980 60.0 14 AGOSTO
1981 21.0 4 00L10
1982 59,0 20 JUNIO

1983 33.4 2 AGOSTO
1984 62.4 4 SEPTIEMBRE
1985 49.5 3 JUNTO

TABLA. 2.1.4.8



1961 -

1962
1963

1964

1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
19/9
1980
1981
1982
1983
1984
1985

ESTACION : KM. 6+250 GRAN CANAL
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
P {mm)

29.5
40.0

59.7
38.9

45.0

4.5 0"
29.0,
56.0 ¢
40.2
35.0
41.6
36.5
43.0
34.0
40.0
36.0
42.9
30.0
42.0
4.0
36.6

78.0
38.0

37.3

42.5

TARLA 2.1:4.C

40

FECHA

12 JUNIO
13 MARZ0
30 AGOSTU
29 AGOSTO
7 JuL10
18 SEPTIEMBRE
30 AGQSTO
24 JUNIO
27 AGOSTO
9 JuLIo
26 JULIO
24 SEPTIEMBRE
27 AGOSTO
27 SEPTIEMBRE
3 AGOSTO
28 AGOSTO
11 JuL1o
22 MARZ0
5 JUNIO
14 AGOSTO
6 JULTO
28 JUNIO
30 JUNIO
SEPTIEMBRE
JUNIO

P4

~

w



1961
1962
1963
1964
1965
1906
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1933
1984
1985

ESTACION : SAN JUAN IXHUATEPEC
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

P (mm)
40,

41.
42

~n
123

a.
37.
a4,
a1,

o
o

4.

w
=3

amumbuwma‘Wh”aam
o RN W@ ! o e
R T T L T = =Y = - T R N A

TABLA 2,1.4.D

12
13
11
24
27
12
2
lo

w

oo~

13
31
17
20
27

8
28

(=]

8
14
30

5
22

7
16

41

FECHA

JUNIO
ABRIL
SEPTIEMBRE
MAYD
AGOSTO
AGOSTO
SEPTIEMBRE

.AGOSTO

AGOSTO
JuLio
SEPTIEMBRE
JuLio
AGOSTO
JUNTO
OCTUBRE
JuLto
OCTUBRE
SEPTIEMBRE
JULIO
AGOSTO
OCTUBRE
OCTUBRE
PROSTO
AGOSTO
AGOSTO
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ESTACION : KM, 2 + 120 (CANAL DE SALES)

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORA3

P (m)
5.5
43,5
21.0
34,0
s
35.5
36.0
30.0
5.5
38.5
495
29.0
63.0
25.0
40.0
3.0
29.4
24.5
34.0

TABLA" 2.1.4.E.

FECHA
9 0CTUBRE
21 JUNIO
11 JuL10
10.JUNIO
2 JuLT10
31 MAYQ
2 MAY0
19 ABRIL
8 Junlo
12 MAYO
28 UCTUBRE
18 JUNIO
10 SEPTIEMBRE
26 SEPTIEMBRE
3 JuLio
38 JuLlio
17 JuLIO
12 JULIO
6 SEPTIEMBRE



ARG

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1976
1979
1980
1981
1982
1583
1984
1985

PRERECN

ESTACION : KM. 27 + 250 GRAN CANAL

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

P (mm)

236
45.5
42.0
30.8°
40.6

3835
50:0
69.0
31.5

a4

336
43.7
36.9
55.1
33.5
35.7
33.6
32.0
35.9
52.4
31.4
42.2
33.0
30.1

TABLA. 2.1.4.F,

43

FECHA

2 JuLio
18 SEPTIEMBRE
8 JUNIO
20 MAYO
§ JuL10
24 JULIO
2 MAYD
10 SEPTIEMBRE
6 AGOSTO
26 MARZ0
23 MAYO
29 JUNIO
30 MAYO
6 JUNIO
26 JUNIO
26 AGOSTO
22 AGOSTO
10 SEPTIEMBRE
24 AGOSTO
30 ABRIL
29 JUNIO
30 JUNIO
12 JULI10
27 MARZ0



44
ESTACION & LAS RUINAS

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

ARO 2 FECHA. L
1059 T sgle 5 AGOSTO
1970 Sy 719" JUNTG
1971 , R TR T 5. ABOSTO
1972 T 68.0 23-JUL10
1973 S 26 JUNTO
1974 50.0 9 JuL10
1975 53.0 12 SEPTIEMBRE
1976 56,0 3 JuL10
1977 41.0 18 JUL10
1978 48,5 7 Jun10
1979 48.7 11 SEPTIEMBRE
1980 26.4 20 JURIO
1981 £4.5 30 MAYO
1062 37.8 28 SUKIO
1983 43.0 27 SEPTIEMBRE
1984 43.5 26 OCTUBRE
1985 58.5 .-

TABLA 2,1,4.5.



1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1930
1981
1982
1923
1984
1985

ESTACION :

LAS ARBOLEDAS

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

B

60.

29,
42
38.
37.
3s.
61.
60,
40.
51,
35.
56-
57.0
52.3
"39.0
50.0

[

D bowNoomo oL owm

-

1
1
19
2
14
19
2

o W

o

~Now

16
28
24
13
" 14
14
10
3
16
28

TABLA - 2.1.4.H,

45

FECHA

SEPTIEMBRE

.SEPTIEMBRE

JUNIO
SEPTIEMBRE
JUNIO
JURIO
SEPTIEMBRE
SEPTIEMBRE
AGOSTO
OCTUBRE
JuL1o
AGOSTO
AGQSTO
JUNIO
OCTUBRE
JuRiG
AGOSTO
JUNIO



ANO

13961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1978
1980
1981
1982
1983
1984
1985

ESTACION : CALACOAYA

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

é {mm)

61.5
40.0
39.5.
400
42.5

_51.0
3.0
49,5
61.0.

-40.0° -
34.8
2.9
36.0°

“38:9

768

TABLA 2.1.4.1

12
13
26
15
12
15
2
29
1o
16

8
14
26
30
16
1
28
i8
29
31
14
20
23

3
28

o

FECHA

JUNIO
ABRIL
RITTR )
JuLie
AGOSTO
0CTUBRE
SEPTIEMBRE
PERIL
.SEPTIEMBRE
JUNTO
JuLio
Jukio
JuMio
JUNIO
SEPTIEMBRE
AS0STO
OCTUBRE
SEPTIEMBRF
JULI0
AGOSTO
JUNTO
JUNIO
JUNIO
Junto
JUNIO

46



47

ESTACION : CHICONAUTLA

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

ARD o S pi(em) .. FECHA

1964 3.8 20 MAYO

1965 TR 19 OCTUBRE
1966 g 48,90 13 JUNIC
1967 78055 7 OCTUBRE
1968 40.0°. 14 JUNIO

1959 L0 22 JUNIO
1970 20 SEPTIPMBRE
107 13 SEPTIEMBRE
1972 24 SEPTIEMBRE
1973 13 JUNIO
1974 20 SEPTIEMBRE
1975 - 6 JUNIO
1976 2.6 8 JULIO

1977 39.6- 21 JUNIO
1978 +"28,9 16 YARZ0

1979 L Tas0 10 SEPTIEMBRE
1930 Slasg 25 MARZO

1981 . 8246 12 OCTUBRE
1482 ‘ 44.9 29 HAYO

1983 40.0 2 JuLIo
1984 45,9 4 JULIO
1985 . 28.5 27 MARZO

TABLA 2.1.4, 4.



‘48
CESTACION i AZCAPOTZALCO'

PRECIPITACION MAXIMA EN 20 HORAS -

ARO FECHA
1961 CeR T 12 QNI
1962 49067 26 JUNIO
1963 EEEY Y I 26 JULIO
1964 o e . 28 JULIO
1965 3606 3 JULI0
1966 as3 T 29 JUL1O
1967 4870 - 23 SEPTIEMBRE
1968 R Y 21 JUNIO
1969 S eyl 10.SEPTIEMBRE
1970 263 12 JuL1o
1971 : a.z 12 AS0STO
1972 40.8 19 JULIO
1975 67.4 24 P50STO
1974 3.8 20 JUNIO
1975 42.4 26 ABRIL
1976 44,2 19 JULIO
1977 48.2 30 SEPTIEMBRE
1978 51.8 9 OCTUBRE
1979 6.2 6 AGOSTO
1980 6.8 7 AGOSTO
1981 51.2 26 JULIO
1982 5.4 29 JUNIO
1983 75.8 23 JUNIO
1984 ST S 16 AGOSTO

1985 413 21 JULIO

TABLA” 2.1.4.¥



1961

1962
1963
1964
1965
1966
1967
1468
1969
1970
1971

1972
1972
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
198)

1982
1983
1984
1985

44,
36.0
80.8
46.0
40.0
32.0
40,0
48.0

T 40,07
24.0
40.5
38.0
39,0
35,0
34.0
30.0

TABLA 2,1.4.L

- .49

FECHA

12 JUNTO
9 JUNID
29 SEPTIBMBRE
20 SEPTIEMSRE
7 JuLio
9 MARZO
10 ENERO
7 AGOSTO
2 pGOSTO
2 MAYO
21 JUMNIO
23 OCTUBRE
17 AGOSTO
20 JUNIO
7 JUNIO
2 JuLio
30 SEPTIEMBRE
13 OCTUBRE
12 AGOSTO
30 ABRIL
20 JUNIO
22 AGOSTO
7 AGOSTO
6 SEPTIEMBRE



50

ESTACION : EGIPTO #.7 (CLAVERIA)

" PRECIPITACION MAXTYA EN 26 HORAS .

ARO FECHA-
1951 " 267 30h10
1962 13 ABRIL
1983 9 JUNIO
1954 15 JUNIO
1965 3 JULIO
1966 18 SEPTIEMBRE
1967 12 SEPTIEMBRE
1968 30 JUNIO
1969 11 SEPTIEMBRE
1970 22 SEPTIEMBRC
191 12 AGOSTO
1972 19 JULlo
1973 24 AGOSTO
1974 20 JUNIO
1975 31 MAYO
1976 29 SEPTIFMBRE
1977 30 SEPTIEMBRF
1978 10 AGOSTO
1979 20 JUNIO
1980 14 AGOSTO
1981 26 JULIO
1882 20 JUNIO
1433 23 JUKIO
1384 23 AGOSTO
1985 22 JUNIO

S TABLA 214



ARQ -

1971+

‘1972°
19m
1974
1975
1976
1977
1976
1979
1980
1981
1982
1983
1984

'ESTACION : CUAUTEPEC

; PREthlTACION MAXIMA EN 24 HORAS

P (um)

46.7 |

54.0
50.3
30.7
69.5
62.0
47,0
37.0
65.0
80.9
a.0

6.9

44.7
30.7

29
28
13
2
27

o

w

2

~

17

n
13
19

TABLA 214N

51

FECHA

SEPTIEMBRE
JuL10
A30STO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
JULIO
SEPTIEMBRE
JUNIO
JULIO

MAYO
AG0STO
MARZO0
JULIO -
OCTUBRE



1r

o

0.2

0,3

0.4
0.5
0.6'
0.7

0.8

0.9

0.93
0.9:
0.96
0.98
0.99

30,

1847

20.23
21.66
23.00
24.38
27.02
27.65
29,95
33.65
35.48
37,58
38.10
41,78
45,21

ESTACION : MOLINO BLANCO

DURACIOR  MINUTOS
A5 80

20.23
22.29
28,16
25.62
27.52
30.79
.57
38.43
29.00
43.27
43.48

44,65 .. 49,25

19.06 54,27
53.31 59.13°

TABLA® 2.1.5.A

120 -

52




.95
.96

6.0
38.1¢
39,43
43.52
47.59

39.75
42,06
43,58
8.7
52.92 .

TABLA 2.1.5.8

53

24
HORAS

B R
30.58

33.29
35.84
38.44
41.29
44.64
49.02
56.02

59.50
62.74
64.87
71.43

77.95



ESTACION : 1. 64250 GRAN CANAL DE DESAGUE

DURACTON -MINUTOS

™ 30 a5 60 120yl
1 159 17.45 1838 . 2104
.2 7.8 '9.28 ' 3.

3 LTS

4 o aam

s s

& 2.4

R ‘2362

B 25.56

.4 28,65

.® 3019

.95 al.62

96 32,56

.8 35,86

.99 38.33

TABLA . 2.1.5.C



55

_ESTACION : SAN JuAn IXHUATCPEC

" 'DURACION MINUTOS .

0.7 733 26.58 28.82 32,87 44.39

0.8 25.08 28.75 31,30 35.66 47.86
' 0.9 27.88 32,22 35.27 40.12 53.42
0.93 29.27 33.95 37.24 42.33 56.18
0.95 30.57 35.55 39.08 44.39 §8.75
0.9% 31.43 36.61 40.29 45,75 60.44
0. 9% 34.05 39.86 44,01 49.93 65.66
0.83 36.66 43.09 47.70 54.08 70.83

TABLA 2.1.5.0



56

ESTACION :-KM. 24120 CANAL DE SALES

. “ DURACION  MNUTOS 10 i
_ HORAS
0:1 14.20
0.2 15.69
03 16.89
0.4 S s
05 Vig.:m, o
0.6 Cwes
o e
0.8 239
0.9 - 27.00
‘,0.93 28,55
0,95 - 29.99
0.96 30.94
0.98 33.86
0.99 36.75

TABLA 2.1.5.E



Tr'

0 e

0.2
0.3

0.4

05
0.6
0.7
0.8
0.9
0.93
0.95
0.96
0.98
0.99

30

ESTACION : kM. 27 + 250 GRAN CANAL -

DURACION. MINUTOS

45 60.
SUSUEE RN e
8.8 20,00

2021 2159
a8 a0

22.84 28.60

24,50 26.26

26.01 28.22

28.25 30.78

31.83 34.87

33.60 36.90

35.26 38.79

36.35 40.04

38.70 43.87

43.03 47.68

TABLA 2.1.5.F

120 -

20,76
- 22.95

24.73
26.40
28.11
29.98
32.18
35.05
39.65
41,93
44.06
45.45
49.76
54.04

57

24
HORAS

29.17
31.91
34.12
36.21
38.34
40.67
43.41
46.99
52.72
55.57
§8.22
59.96
65.33
70.67



ESTACION : LAS RUINAS

DURACION MINUTOS
45

Tr 30 60

TABLA 2.1.5.6



Tr

“0.5

0.6
0.7
0.8
0.9
0.93
0.95
0.96
0.98
€.99

38

ESTACIQN : LAS ARBOLEDAS

DURACION  MINUTOS
45 60

1778
-.20.36
22.45
24,42
26.44
28.64
31.23
34.61
40.02
2.71
45.21
_ 46.86
51.83
56.97

18.61
21.56
23.95
26,21
28,51
31.02
33.99
37.85
44.04
47.12
49.98
51.86
57.66
63.42

TABLA 2.1.5.H

120

21.44
24.76
27.45
29.98
32.56
35.39
38.72
43.06
§0.02
53.47
56.69
58.80
65.32
71.79

24
HORAS

30.45
34.58
37.94
41.09
44.31
47.84
51.99
§7.40
§6.07
70.38
74.39
77.02
85.15
93.21



- Tr

0
(R
03

a5

0.6
0.7
0.8
0.8
0.93
0.95
0.9¢
n.g8
0.99

30

19.61

21.37
2.9

2413

2,49
26,95
28,75
31.05
#.72
3€.55
38.25
38,37
42.82
46,24

" 23.67

ESTACION : CALACOAYA

DURACION  MINUTOS

45

21.50

25,43
27.08
28.77
30.63
32.80
35,65
40.20
47,46
44,56
45,95
50.21
54.45

TABLA 2.1.5.1

60

22.66

Csie
.15
29.05

30,98
330
35,59
38.84
44,04
46.63
49.04
£0.62
§5.50
60,24

120

26.06
8,88

au
33.23
35.41
37.78
40.58
44.24
50.08
52.98
§5.69
57.47
62.95
68.38

24
HORAS

36.63
40.11
42.93
45.58
48.29
51.26
54.74
§9.30
66.58
70.20
13.57
75.79
82.6%
89.40



Tr

0.1

0.2

0.93
0.95
0.96
0.98
0.99

30

s
16.73

21.96

23,58

26.19
27.48
28.69
29.48
31.92
34.34

ESTACION : CHICONAUTLA

DURACION MINUTI
45

17.01
1855

25,02
27,03
40,26
31.86
33.35
34.33
37.35
40.35

TABLA 2.1.5.4

0s
60

17.96
19.72
o
22,49

23.86
25.36
27.12
29,42,
3311
34,94
36.64
.77
41.22
44,65

120

120,68

22.62
24.22
25.73
21.21
28.95
30.93
33.52
37.66
39.72
41.63
42.89
46.77

50.62

1}

24
HORAS

é8.95
31.42
33.41
35.29-
37.21
39.31
41.78
45.61
50.17
52.73
55.12
56.69
61.53
66.33



62 -

ESTACTON : ATZCAPOTZALCO

Tr 30 T S b 120 2
HORAS

e ;n.l.;«__;k;‘,,;-viéj.q‘s R .31 2651 ... 3.4
4 et gpa1 2360 27.08 0 37.64
Coesas 2916 0 a0.24

: S0 s

26,92 .08 - 33}12' 145.17

" 28.62 30.93 3531 47.90

30.63 322 - 3788 - SLn

33.24 %.22AL2s . s

37.43 41.01. 4663 62.02

0.93 34,03 39.52 43.39 49.30 65.35
0.95 35.60 a1.45 45,60 - 51.79 68.46
0.9 36,63 42.73 41,06 53.43 70.50
0.98 39,80 46.66 51,55 58.48 76.79
0.95 42.95 50.56 56.01 63.48 83.03

TABLA 2.1.5.K



63

ESTACION : HACIENDA LA PATERA

DURACION  MINUTOS o 2

T 30 45 6 wo B
01 6L 29,07
0.2 1739 : 32.60
03 . 1aes 35.46
o209 38.16
Tos U ase 40.91
06 . 2310 43.91
Yo e 47.46
0.8 222 52.08
0.9 35.95 59.48
0.93 12,81 §3.15
0.95 34.53 66.57
0.96 35.67 68.82
0.98 39.17 75.76
0.99 42,64 82.64

TABLA 2.1.5.L



ESTACION :. " EGIPTQ #-7 (CLAVERIA)

o ~ , HORAS
01 1.9 21.98 23.28 26.73 37.33
02 21.19 23.55 25.07 28.74 39.84
0.3 22.22 24.82 26.52 30.38 41.87
0.4 23.18 26.01 21.89 31.91 43.79
0.5 24.17 27.23 29.29 33.48 45.74
0.6 25.25 28.57 30.31 35.20 47.88
0.7 26.52 30.14 32,61 37.22 50.40
0.8 26.18 32.19 3.9 39.85 53.69
0.9 30.83 35.48 871 44.07 58.95
0.43 32.15 37.11 48.58 46.17 61.56
0.95 33.38 28.63 42.32 48.12 53.99
0.u6 34,39 39.62 43,46 49.40 65.59
0.98 36.67 4.1 46.98 53.36 70.52
0.99 39.14 45.76 50,47 57.28 75.42

TABLA 2.1.5.M



Tr

0.1
0.2

0.3
S0
e

0.6
0.7-
0.8

0.9
0.93
0.95
n.96
0.98
0.99

30

839
v
Czas
LR
s
271

29.19
31,91
36.25
38.41
40,42
41.74
45.81
49.85

- ESTACION :. CUAUTEPEC

DURACION  MINUTOS
45 60

20,08 21.
22.61 23.
28.69- 26.

. 26.64 2.
28.64 30.
30.83 2.
33.40 36.
36.76 a.
a2.14 2.
44.81 49.
47.30 52,
48.93 54.
53.97 59.
58.57 65.

TARLA 2.1.5.H

120

24.22
27.52
30.19
32,70
35.27
38.08
41.39
45.70
52,61
56.04
59.23
61.33
67.81
74.23

65

24
HORAS

34.26
38.37
41.70
44,83
48.04
51.54
55.66
61.04
69.65
73.93
77.91
80.53
88.60
96.61



66

PRECIPITACION MEDIA

METODO OE. ISOYZTAS. PARA UM Tr = 10 AROS

DURACION {min) - :, e hpm {mm )
36 L 3es
a5 Co o aar
60 46.25
24 HORAS : W

TABLA - 2.1.6



SELEGCION DEL NUMERO DE ESCURRIMIENTO N

USO DE LA TIERRA
0 COBERTURA

BOSQUES (SEMBRADOS Y
CULTIVADOS).

CAMINOS

BOSQUES NATURALES

DESCANSO (SIN CULTIVO)

CULTIVOS DE SURCOS

CEREALES

LEGUMINGSOS (SEMBRADAS

CONDICION DE
LA SUPERFICIE

RALO, BAJA TRANSPIRACION
NORMAL, TRANSPIRACION MEDIA
ESPESO 0 ALTA TRANSPIRACION

DE TIERRA
SUPERFICIE DURA

MUY RALO O BAJA TRANSPIRACION
RALO, BAJA TRANSPIRACION.
NORMAL, TRANSPIRAC ION MEDIA
ESPESO, LATA TRANSPIRACTON
MUY ESPESO, ALTA TRANSPIRACION

SURCOS RECTOS

SURCOS RECTOS
SURCOS EN CURVAS DE NIVEL
TERRAZAS

SURCOS RECTOS
SURGCOS EN CURVAS DE NIVEL
TERRAZAS

SURCOS RECTOS

CON MAQUINARIA 0 AL VOLEO)SURCOS EN CURVAS DE NIVEL

0 POIRERD DE ROTACION
PASTIZAL

POTRERO (PERMANENTE}
SUPERFICIF IMPERMEABLE

TERRAZAS

POBRE
NORMAL
BUENO
CURVAS DE NIVEL, POBRE
CURVAS DE NIVEL, NORMAL
CURVAS DE NIVEL, BUENO

NORMAL

TABLA. .2.1.7.

67

TIPO DE SUELO
A B

45
36
25

72
74

30

66
60
55

82
84

75
68
60
52
a4

86

80
77
73

76
74
7

75
72
70

[

77 83
7379
7077

87 89
90 92

100 100 100100



VALORES DEL' COEFICIENTE C DE CREASER PARA -
LAS REGIONES DE LA REPUBLICA MEXICANA.

REGION < COEFICIFNTE
DE CREAGER

BAJA CALIFORNIA NORTE 30
BAJA CALIFORNIA SUR 72
RI0 COLORADO 14
NOROESTE :

3) Z0NA NORTE a5

b) ZONA SUR . 64
SISTEMA LERMA-CHAPALA-SANTIAGO e -

a) LERMA CHAPALA 16

b) SANTIAGO 19
PACIFICO CENTRO 100
CUENCA DEL RID BALSAS : .

a) ALTO BALSAS 18

b) BAJO BALSAS 32
PACIFICO SUR 62
CUENCA DEL RIO BRAVO

a) ZONA CONCHOS 23

b) ZONA SALADO Y SAN JUAN 9]
GOLFO NORTE 61
CUENCA RIO PANUCO :

a) ALTO PANUCO 14

b) BAJO PANUCO 67
GOLFO CENTRO 59
CUFNCA RIO PAPALUAPAN 36
GOLFO SUR 36
SISTEMA GRIJALVA-USUMACINTA 50
PENINSULA DE YUCATAN 3.7
CUENCAS CERRADAS DEL NORTE :

ZUNA NORTE 4

ZONA SUR 26
EL SALADO, ZONA SUR 45
DURANGO 8.4
CUENSA DE CUITZEQ Y PATZCUARQ G.8
VALLE NE MEXICO 19
CUENCA DEL RIO METZTITLAN 37

TABLA- 2,18

68



YALORES DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

TIPO DEL AREA DRENADA

ZONAS COMERCIALES :
ZONA COMERCIAL
VECINDARIOS

ZONAS RESIDENCIALES :
UNIFAMILIARES
MULTIFAMILIARES, FSPACIADOS
HULTIFAMIL [TARES, COMPACTOS
SEMI-URBANAS
CASAS-HARITACION

ZORAS INDUSTRIALES :
ESPACIADO
COMPACTADO

CEMENTERIOS, PARQULS

CAMPOS DL JUESO

PATIOS OE FERROCARRIL

ZONAS URBANAS

CALLES :
ASFALTADAS
DE CONCREYO HIURAULICO
ACOQUINADAS

ESTACTONAMIENTOS

TECHADOS

PRADERAS :

SUELOS ARENOSOS PLANOS {PENDISNTES 0.02)

SUELOS ARENOSOS CON PFNDIFNTES MEDIAS (0.02-0.07)
SUELDS AKENOSOS ESCARPADOS {0.07 6 MAS)

SUELOS ARCILLOSOS PLANOS (0.02 & MENOS)

SUELOS ARCILLOSOS CON PENDIENTES MEDIAS (0.02-0.07)
SUELOS ARCILLOSOS Y ESCARPADOS (0.07 6 MAS)

TABLA 2.1.9

69

COEF ICIENTE DE
ESCURRIMIENTO
MINTMO  MAXIMO

0.70
0.50

0.30
0.40
6.60
0.25
0.50

0.50
0.60

0.10,
0.20

0.20
0.10

0.70
0.80
0.70
0.75
0.75

0.058
0.10
0.15
0.1
0.18
0.25

0.95
0.70

0.50

0.60
0.75
0.40
0.70

0.80
0.90
0.25
0.35

'0.40

0.30

0.95
0.95
0.86
0.85
0.95

0.10
0.15
0.20
0.17
0.22
0.35



70

SUBCUENCA BREA < GgRsTO
(t?) o eysER)

11

R TTTR CE000 §) BETE PR
LA I v
LA A Y WV e

SRR ISt RN R

AREA  TOTAL

TABLA 2.1.10

BE LA siguerec



INTENSIDAD EN MILIMETROS POR HORA

...'os

436
SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS 7
COMISION DE AGUAS DEL VALLE DE MEXICO
CURVAS DE INTENSIDADES MAXIMAS MAXIMORUM
Estacion Molino Blonco

i
v
30 45 60 80 100 120

MINUTOS .
Sria.de Agricultura y R. Hidrdulicos

FI1G.No.2.1.2. ¢



INTENSICAD 2N MISMETROS POR HORA

zs0}—+

508

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS

72

COMISION DE AGUAS DEL VALLE DE MEXICO

CURVAS DE INTENSIDADES MAXIMAS MAXIMORUM
Estacion San Juan de Arogon

A
1

1270 —No——-l\

130+

MINUTOS

FI1G. No. 2.1.2. b

Srin. ¢a Agricultura y . Hidrduiicos



INTENSIDAD EN MILMETROS POR HORA
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53.42

60 :
£9.40
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56 Km 84250
[
54.95
Tr= 10 afios
d= 24 horas Esc 1:80000

Isovetas en mm.

Fig. No. 2.1.4. a.
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CCAPITULO " ITT

3. ESTRUCTURAS PROPUESTAS. -

* LAS'ESTRUCTURAS PROPUESTAS DE ESTE PROYECTO DEPENDEN DEL ESCU
RRIMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS DEL CAUCE, POR LO QUE SE CONSIDERD MAS
~ FACTIOLE, TECNICAMENTE LA REALIZACION DE DS TIPOS DE ESTRUCTURA PARA LA
CONDUCCION DE LAS AGUAS PLUVIALES DE LA CUENCA DE LA "CAMADA DE ALCALI--
CAN®, UAN A CIELO ARICRTO Y LA OTRA SUBTCRRANEA.

ESTA CONSIDERACION ESTA BASADA EN OQUE EL CAUCE SE COMPONE DE
DOS PEMDIENTES, UNA PRONUHCIADA QUE SE ENCUENTRA EN LA PARTE ALTA DE LA
CUENCA Y LA OTRA SUAVE QUE SE ENCUENTRA EN LA PLANICIE DE LA ZONA BAJA -
DE LA CUENCA.

AHORA BIEN, EN EL TRAMO DEL KM. 0+000 AL KM. 0+650 CUYA PENDIEN
TC ES PRONUNCIADA EN FL CUAL SE CONSIDL:O ENCAUZAR EL FLUJO DEL AGUA A -
CIELO ABIERTO, SE VIO LA CONVENIENCIA DE DISERAR UN CAJON DE SECCION REC
TANGUALR DE MAMPOSTERIA EN LA PLANTILLA Y TALUDES, DEBIDO A PUE UNA SEC-
CION TRAPEZOIDAL REDUCIRIA E\. AREA DE PASO VEHICULAR Y PEATONAL.

POR LO QUE RESPECTA AL TRAMO COMPRENDIDO CEL KM. 0+650 RASTA LA
CONFLUENCIA CON EL RIO DE LNS REMENIOS SE VIO LA POSIBILIDAD DE ENTUBA--
BAR ESTE TRAMO CON UNA SECCION CIRCULAR, YA NUE LA PENDIENTE ES SUAVE Y
QUE EL CAUCE PASA POR LAS CALLES Y AVENIDAS DE LA COLONIA "LAZARO CARDE-
NAS", PERMITIENDO EL PASO VEHICULAR Y PEATONAL.

POR OTRA PARTE EL TRAZO DEL CAUCE SE AJUSTO AL CAJON NATURAL

DEBIDO A LAS CONSTRUCCIONES YA EXISTENTES DE CASAS-HABITACION CIMENTADAS
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A LO LARGO DEL CAUCE, COMO SE EXPLICO EN LOS CAPITULOS ANTERIORES Y SCLBV
MENTE EN LOS TRAMOS COMPRENDIDOS ENTRE LOS KM. 1+070 AL kM. 14540 Y DEL
KM. 2+060 AL 2+680, SE TUVO QUE DESVIAR EL CAUCE DEBIDO A LAS CONSTRUCCIQ
NES HECHAS SOBRE EL MISMO CAUCE.

3.1 PROYECTO HIDRAULICO.

TRATANDOSE DE UNA RECTIFICACION DE LA SECCION NORMAL DEL CAUCE,
EL PROYECTO HIDRAULICO CONSISTIO EN DETERMINAR LAS DIMENSIONES GEOMETRI-
éAS DE LAS SECCIONES O ESTRUCTURAS PROPUESTAS, DETERMINADAS POR LOS GAS--
TOS DE DISERO MAXIMOS CON SU PERIODO DE RETORNO RESPECTIVO, DEFINIDO EN
EL CAPITULO ANTEIROR.

POR LO QUE SE APLICO LA FORMULA DE MANNING.

<
"
Sp=
=
5
»
-~
M
wn
-~
~
L]
1
|
1
1
'
1
)
1
1]
L}
1
)
1
1
w
—
=

<
[

VELOCIDAD EN M/SEG.

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING
Rh = RADIQ HIDRAULICO ADIMENSIONAL
S = PENDIENTE DEL CAUCE ADIMENSIONAL

3
n

Y LA ECUACION DE CONTINUIDAD.



Q = GASTO EN M®/SEG.

V = VELOCIDAD EN M/SEG.
A = AREA DE LA SECCION HIDRAULICA EN M2,

IGUALANDO LAS ECUACION 3.1 Y 3.2

QUE ES LA ECUACION QUE NOS PERMITE ENCONTRAR EL GASTO DE UKA
SECCION DETERMINADA DE ACUERDO A SUS ELEMENTOS GE(METRICOS.

AHORA BIEN, SI SE CONOCE EL GASTO DE DISERO, EL COEFICIENTE -
NE RUGUSTDAD Y LA PENDIENTE PrL TERRENO, LA ECUACION 3.3 SE PUEDE DESCOM
PONER EN DOS TERMINOS QUE SON :

'gr'lz = FACTOR HIDRAULICO

2
ARh /? = FACTOR GECMETRICO

E IGUALANDOLAS :

CON EL FIN DE TENER UNA RELACION SIN DIMENSTIONES ES CONVENIEN
TE-DIVIDIR AMBOS TERMINOS ENTRE UNA DIMENSION CARACTERISTICA DE LA SECCION
RECTAHGULAR 2 TRAPEZOIDAL, O BIEN EL DIAMETRO SI LA SECCION ES CIRCULAR
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0 HERRADURA TRABAJANDO PARCIALMENTE LLENO, CUYA DIMENSION CARACTERISTICA
DEBE TENER COMO EXPONENTE A ®/, PARA OBTENER EFECTIVAMENTE UNA RELACION
SIN DIMENSIONES. ASI LA ECUACION 3.4 PARA LAS SECCIONES TRAPEZOIOALES, -
RECTANGULARES Y CIRCULARES O DE HERRADURA QUEDA :

AR 0 el - (3.5)
pt/2 b!7asl7z ) e

2
/ .

A’:h . Q'" B LR (3.5)

p/s p'hs'le

EN LA FIGURA 3.1 SE PRESENTAN CURVAS QUE RELACIONAN CUALQUIE-
RA DE LOS DOS TERMINOS DE LAS ECUACIONES 3.5 Y 3.6.

PARA DETERMINAR EL FLUJO CRITICO SE APLICARON LAS ECUACIONES
DE. FACTOR DE SECCION :

29 .. (3.7)
g
Y LA RELACION.
‘Lc - ;—}s T T TP (3.8)

PARA LAS SECCIONES RECTANGULARES O TRAPEZOIDALES

—‘;Ld—fT ----------- e e e - (3.9)

LY
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PARA SECCIONES CIRCULARES Y/0 DE HERRADURA.

EN LAJFIGURA 3.2 SE PRESENTAN CURVAS QUE RELACTIONAN CUALQUIE-
RA DE LOS DOS TERMINOS DE LAS ECUACIONES 3.8 Y 3.3,

3.1.1 CALCULO DE'LOS ELEMENTOS GEOMETRICOS.

PARA UNA SECCION RECTANGULAR DONDE LA MAXIMA EFICIENCIA ES
AQUELLA QUE TIENE UM ANCHC~ JGUAL A1 DOBLE DEL TIRANTE. »

PARA UNA SECCION CIRCULAR DOND'E TRABAJA PARCIALMENTE LLENO, -
LA MAXIMA EFICIFNCIA SE PRESENTA CUANDO d/D = 0.5, ES DECIR CUPNDQ EL -
GASTO MAXIMO PASA POR LA MITAD DEL TUBO, PERO TIENE UN INCONVENIENTE QUE
AUMENTA CONSIDERABLEMENTE EL COSTO, POR LO QUE SE CONSIDERA MAS ECONOMI-
CAMENTE HABLANDO QUE EL 7UBO TRABAJE AL 80 % DE SU CAPACIDAD, O SEA QUE
CUANDO d/0 = 0.8 Y CASI CON LA MISMA EFICIENCIA.




w LR e

EN EL CASO DEL TUBO PARCIALMENTE LLENO AL 80 % DE SU CAPACIDAD
RESULTA UN POCO LABORIOSO EL CALCULO DEL AREA Y PERIMETRO MOJADO, POR LO
QUE SE UTILIZA LA TABLA 3.1, A LO QUE HAY QUE ENCONTRAR CON EL ARGUMENTO
d/D Y MULTIPLICAR LOS VALORES TABULADOS POR : D* Y D PARA OBTENER LOS -
RESPECTIVOS DE AREA, RADIO HIDRAULICO Y PERIMETRO MOJADO.

3.2 SALTO HIDRAULICO.

TAMBIEN SE CONSIDERO LAS ECUACIONES PARA DETERMINAR EL SALTO
HIORAULICO EN EL CAMBIO BRUSCO DE LA PENDIENTE DEL CAUCE, EN ESTE CASO
DE CA%BIO DE REGIMEN SUPERCRITICO A REGIMEN SUBCRITICO Y SON :

F = NUMERO DE FROUDE
V = VELOCIDAD
FUEKRA CL GRAVEDAD

g

y = TIRANTE NORMAL

EN EL CUAL EL SALTO HIDRAULICO OCURRIRA CUANDO SEA EL F > 1
Y POR LO TANTO NO HABRA SALTO CUANDU F = 1 QUE ES LA CONSIDERACION . DE
FLUJO CRITICG.
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Y LA ECUACIOH

"z':,‘\ll'  ’~2—-]_ ) o .
%— 7 ;\/_;1 + B;F '_ 1 - (3.18)

QUE ES LA RELACION DE TIRANTES AGUAS ARRIBA ANTES DEL SALTO Y
AGUAS ABAJO-DESPUES DEL SALTO, DEPENDIENDO DEL NUMERG DE FROUDE.

POR OTRA PARTE, LA LONGITUD DEL TANQUE AMORT IGUADOR SE DEBE -
HACER APROXIMADAMENTE IGUAL A LA LONGITUD DEL SALTO HIDRAULICG. DE MODO
EXPERIMENTAL LA LONGITUD DEL SALTO ES APROXIMADAMENTE SIETE VECES LA DI-
FERENCIA DE TIRANTES CONJUGADOS, O SEA :

L= 7(Tz -T1 )} _ - (3.19)

ESYA LONGITUD PUEDE RFDUCIRSE CON LA APLICACION OE DIENTES, -
BLOQUES DE CONCRETQ O SOBREELEVANDO LA SALIDA DEL TANQUE AMORTIGUADOR, -
COMO RESULTADO DE LAS MODOFOCACTONES LA LONGITUD SE PUEDE REDUCIR A CIN-
CO VECES LA DIFERENCIA DE TIRANTES CONJUGADOS, O SEA :

Le 5(Ta=Ti) wmemmmcaecenon- (3.20)

EXISTEN VARIOS T1POS DE TANQUES AMORTIGUADORES DEPENDIENDO DE
VELOCIDADES, NUM. DE FROUDE, ETC., EN LAS FIGURAS 3.3, 3.4 Y 3.5 SE MUES
TRAN ALGUNOS TIPOS DE ESTRUCTURAS DF TANQUES AMORTIGUADORES.

3.3 DISERO DE LA SECCION RECTANGULAR,

3.3.1 BARRANCA DE NEXPAYANTLA.  ( kM. 0+000 AL KM. 0+390 )
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DATOS
Q= Li7AMISEG. = n .« « % x ¢ = « (TABLA 2.1.9)
N2 0,03 5 em e et e el e e e {TABLA 3.2)
50,130 ¢
- s'/22 0, 36055

b= 1,00 M,

DE LA ECUACION 3.5 Y SUSTITUYENDO VALORES.

0n A Rq'/s

s /2b /l - b /3
0,03 L_amh
{a.36055)(1) /? ay /e

H
Am/r = 0145
DE.LA FIG. NUM. 3.1 ¥ CON EL ARGUMENTO ANTERIOR.

yro= 0,40 M.

CUYOS ELEMENTOS GEQMETRICOS SON :

b=1.00M,
Pmn = 1,80 M.
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A= 0,40 W
)
Rh/?= 0.36688
SUSTITUYENDG EN LA ECUACION 3.1

v =1 (0.36688) (0.36055)
0.03

4,81 M/SEG.

-
il

SUSTITUYENDO EN LA ECUACION 3.2
Q = 0.40 (4.41)

Q = 1,76 M3/SEG.
APROX IMADAMENTE IGUAL AL GASTO DE DISERQ.
CALCULO DCL TIRANTE DE LA ECUACION 3.7

7 =224 . g 5602
9.81

DE LA ECUACION 3.8

yo . 0.56221
b (1) 245

FC2 o561
b
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DE LA FIGURA 3.2

JbE— = 0.70

yc = 0.70. 4,
3.2,2 CARADA DE Al CALICAN (KM. 0+000 AL KM. 0+570)

~ pATOS

Q=4.36 MYSEG, - - - - - === (TABLA" 2.1.9)
120,03 - = = = = = = = - = = . (TASBLA 3.2)
S =0.141

Y
s’ = 0.37549
b = 2.00H

SUSTITUYENDO VALORES EN LA ECUACION 3.5

Qn ARy
s ‘/z b‘/; = b./)
4.36 (0.03) ARh /3
0.37549 (2) /2 by /s
2
!
.A_BL_.’_. = 0.05485
b'/:

DE LA FIGURA  3.1°Y CON EL ARGUMENTO ANTERIOR
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L0n
Sy 0.4 K.

CUYDS ELEMENTQS GEOMETRICOS SON :

b = 2.00 M.
Pm = 2,80 M.

A= (.80 K

)
Rh ¥= 0,43379
SUSTITUYENDO EN tA ECUACION 3.1

v el (0.43379) {0.37549)
0.03

.

V = 5,43 M/SEG,
SUSTITUYENDO EN LA ECUACION 3.2

Q= 0.8 (5.43)

0 = 4.35 M/SEG.
APROXIMADAMENTE IGUAL AL GASTO DE DISERS.
CALCULG DEL TIRANTE CRITICO OF LA ECUACION 3.7

z7--236 . g2
9,81



SUSTITUYENDO FN LA ECUACION 3.8

ye . 1.3920
b - (2) 2.5

S = 0.24607
b

DE LA FIGURA 3.2

L. 0.4
b
yc = 0.82 M.

3.3.3 CARADA DE ALCALICAN (KM. 0+570 AL KM, 0+650)

DATOS :

Q = 10.00 M¥/SEG. - - -

n=0.03 . - - - - ¢

s = 0.14444
1
s /2 = 9,38005

b=2.00 M

107

- = o - (TABLA 2.1.9)

SUSTITUYENDO VALORE§ DE LA ECUACION 3.5

10.00 (0.03) A TS
() 7* (0.38005) (b}

<772 (TABLA

3.2)-



DE LA FIGURA 3.1 Y CON EL ARGUMENTO ANTERIOR
SR A
T'ﬂ 0.36
“yn = 0.72°M,

- CUYOS ELEMENTOS GEOMETRICOS SON :

b =2,00M,

Pm = 3,44 M,
A = 1,44 M2,

2
fh /3= 0,55958

SUSTTTUYENDO EN LA ECUACION 3.1

v=—1_ (0.55958) (0.38005)
0.03

¥V = 7.1 M/SEG.

SUSTITUYENDO EN LA ECUACION 3.2

Q= (7.1) (1.44)
Q = 10.22 M?/SEG.

APROX IMADAMENTE IGUAL AL GASTO DE DISERQ.

108
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CALCULO DEL TIRANTE CRITICO DE LA ECUACION- 3.7,

S 7.e30:00 399y

\J 9.81

DE LA ECUACI(N 3.8

ye. . 3.1927
b (2)25
Z¥€ 2 pi5644
b
DE LA FIGUKA 3.2

_‘Y_c.. = 0.70
b .

yc = 1,40 M.
3.4 DISERO DE LA SECCION CIRCULAR

PARA CALCULAR LOS DIAMETROS DE TUBO NECESARIOS PARA CONDUCIR
1.0S GASTOS MAXIMOS CON FLUJO UNIFORME SIN EXCEDER LA VELOCIDAD MAXIMA -
PERMITIDA (TABLA 3.3}, DE LAS SUBCUENCAS DE LA FIG. 2.1.7 Y LA TABLA -
2.1.9 DENTRO DEL KM. 0+GLH0 HASTA LA CONFLUENCIA CON EL RIO OE LOS REME-
LIOS Y DE ACUERDO CON EL INCISU 3.1.1, DONDE SE REFIERE A LA EFICIENCIA
DEL TUBQ TRABAJANDO PARCIALMENTE LLENG, AL 80 % DE SU CAPACIDAD, SE REA-



o

L120 EL CALCULO POR MEDIO DE TANTEOS PARA DIVERSOS DIAMETROS, POR LO -
QUE SE CONSTRUYO LA TABLA 3.4 DONDE SE PROPORCICHAN LOS GASTOS MAXIMOS
Y 10S ELEMENTOS GEGMETRICOS E HIDRAULICOS.

DONDE, PARA EL CALCULO DEL AREA Y RADIO HIDRAULICO SE UTILI-
20 LA TABLA 3.1 ENTRANDO CON EL ARGUMENTO d/D = 0.8.

POR OTRA PARTE SE UTILIZO LA ECUACION 3.2 PARA ENCONTRAR EL
VALOR DE LA VELOCIDAD Y DE IGUAL MANERA SE UTILIZO LA ECUACION 3.1 PARA
ENCONTRAR EL VALOR DE LA PENDIENTE NECESARIA PARA CONDUCIR EL GASTO DE
DISERO,

ASIMISMO, SF UTILIZARON LAS ECUACIONES 3.7 Y 3.9 PARA ENZON-
TRAR EL VALOR DEL TIRANTE CRITICO EN LA FIGURA 3.2, Y POR LO QUE RESPEC
TA AL TIRANTE NORMAL SE OETFrING COMO EL 80 % DFL UIAMETRO.

A CONTINUACION SE DAN LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN CUYOS GAS-
TOS DE DISERD SE AJUSTARON A LOS DIAMETROS COMERCIALES Y QUE SE APLICA-
RAR EN L0S KILCMETROS INDICADOS.

KMS. DIAMETRO COMERCIAL (M)
0+650 - 1+140 2.13
1+140 - 14950 2.44

1+950 - 3+270 3.05



3.5 TANQUE AMORTIGUADOR

ESTA ESTRUCTURA SERA NECESARIA PARA DISMINUIR LA VELOCIDAD EN
- EN EL CAMBIO DE PENDIENTE EM LA ENTRADA AL TUBO (kM. 0+650) CUYA RELA---
CION ENTRE TIRANTES MORMALES T2 Y T3, NOS DARA LA LONGITUD DEL TANQUE -
AMORT IGUADOR, APLICANDO LA ECUACION 3.20.

L=5(1.70 - 0.72)

L=4,90M
L=500M

EL NUMERO DE FROUDE SERA APLICANDO LA ECUACION 3.17

o110 .
Jo.81 (0.72)
F = 2.67

POR LO QUE SE DISERARAN LAS DIMENSIONES DEL TANQUE AMORTIGUA
DOR RESPECTO A LA SECCION 4 DE LA FIGURA 3.3, CON UN TANQUE TIPO IV O -
CON EL DISERO ALTERNATIVO DE LA MISMA SECCION 4.

3.6 ESTRUCTURAS NECESARIAS EN LAS OBRAS DE ENTUBAMIENTO.

A ESTAS ESTRUCTURAS SE LES DENOMINA CONEXAS O ACCESORIAS QUE
DE ACUERDO A LAS "NORMAS DE PROYECTO PARA OBRAS DE ALCANTARILLADO SANITA
RIO EN LOCALIDADES URBANAS", ELABORADAS POR LA SECRETARIA DE DESARROLLO
URBANO Y ECOLOGIA, LAS CUALES SE TOMARAN COMO BASE PARA LA CONSTRUCCION
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OE £STAS ESTRUCTURAS..

3.6.1 POZOS DE VISITA.

ESTAS ESTRUCTURAS SON PARTE IMPORTANTE PARA LA LIMPIEZA Y MAN
TENIMIENTG DE LAS TUBERIAS Y EN ALEUNOS CASOS NECESARIAS PARA DISMINUIR
VELOCIDADES, Y SE DISERARAN OE ACUERDO AL CAPITULO IIT DE LAS NORMAS DE
ALCANTARILLADO ANTES CITADAS, EN LOS SUBCAPITHLOS 3.1, 3.2, 3.3, 3.6.3,
3.6.4.2 Y EN LOS PLANOS DE LAS "IGURAS 3.6, 3.7, 3.8 Y 3.9,

3.6.2 ESTRUCTURA DE DESCARGA.

ESTA ESTRUCTURA AL IGUAL QUE LA ANTERIOR ES TAMBIEN MUY IMPOR
TANTE EN LA CUAL SE DISMINUIRA LA VELOCIDAD DF SALIDA SIN EROSIONAR EL -
TALUD DE LA CORRIENTE RECEPTORA, LA CUAL REQUIERF OE LA CONSTRUCCION OE
UNA ESTRUCTURA CUYAS CARACTERISTICAS DEPENDERAN DEL 1UGAR ELEGIDO, EL -
GASTO POR ENTREGAR, ETC. POR LO QUE SE TOMARA COMD BASE LAS NORMAS ANTES
CITADAS, EN EL SUBCAPITULO 3.9 ¥ LA FIGURA 3.10 DEL CAPITULO TERCERD.



AREA. PERIMETRO MOJADO Y RADIO HIDRAULICO EN

CONDUCTOS CIRCULARES, PARCIALMENTE LLENOS

TABLA 3.1

i A - xr 4. A 2 xr
D T 0 D D D? D D

o ~0013 2003 ~0066 36 2546 1.2870 1978
.02 .0037 .2838 L0132 37 2642 1.3078 .2020
.03 .0069 .3482 L0197 .38 .2739  1.3284 . 2061
.04 L0105 .4027 .0262 .39 .2836  1.3490 2102
.05 .0147 L4510 L0326 .40 L2534 1.3694 2142
.06 L0192 4949 .89 .4 3082 1.3898 .2181
.07 .0242 .5355 .045) .42 3130 1.4100 .2220
.08 .0294 .5735 .0513 .43 L3229 1.8303 .2257
.09 @50 . 6094 .0574 .48 3328 1.4505 .2294
.10 .0409 L6435 .0635 .45 3428 1.4706 2331
11 .0470 L6761 .0695 .46 3527 1.4907 23166
12 .0534 .7075 .0754 47 3627 1.5108 2400
.13 .0600 7377 .0813 .48 3727 1.5308 2434
.14 .0668 L7670 .0871 .49 .3827  1.5508 2467
.15 . 0739 .7954 .0929 .50 3927 1.578 2500
.16 .0811 .8230 .0986 .51 L4027 1.5908 .2531
17 .0885 .8500 1042 .62 4127 1.6108 .2561
.18 . 0961 .8763 .1097 .53 L4227 1.6308 .2591
.19 .19 . 9020 L1152 .54 4327 1.6508 2620
.20 1118 .9273 .1206 .55 4826 1.6710 2649
.2 1199 .9521 .1259 .56 L4526 1.6911 .2676
.22 .1281 .9764 1312 .57 L4625 1.7113 2703
.23 1365 1.0003 L1364 .58 4723 1.7315 2728
.24 1449 1.0239 1416 .59 4822 1.7518 .2753
.25 L1835 1.0472 .1476 .60 L4920 1.7722 .2776
.26 .1623  1.0701 .1516 .61 5018 1.7926 .2797
.27 71 1.0928 .1566 .62 L5115 1.8132 .2818
:.28 1800 1.1152 .1614 .63 5212 1.8338 .2839
.29 1890  1.1373 1662 .64 5308  1.8546 .2860
.30 1982 1.1593 1709 .65 L5408 1.8755 .2881
.31 2074 1.1810 1755 .66 5499 11,8965 .2899
.32 L2167 1.2025 .1801 .67 6594 1.9177 .2917
.33 L2260 1.2239 .1848 .63 L5687 1.9391 .2935
.34 2356 1.2451 .1891 .69 5780  1.9606 .2950
.35 L2450 1.2661 1435 .70 5872 1,983 .2962



.5964
.6054
.6143
.6231
.6318

L6404
.6489
6573
.6655
.6736

.6815
.6969

L7043
7118

NN RN NN RN

oo

L0042

0488
714

.0944
L1176

1412
1652
.1885
2143

2395
2653
.2916

.3186

.3462

xr 4
D 1]
.29713 .86
.2984 .87
.2995 .88
.3006 .89
3017 .90
.3025 .91
302 .92
.3037 .93
.3040 .94
3042 .95
.3044 .96
.3043 .97
.3041 .98
.3038 .99
.3033 1.060
TABLA 3.1

(CONTINUACION)

.7854

2.3746
2.4038
2.4341
2.4655
2.4931

2.5322
2.5681
2.6021
2.6467
2.6906

2.7389
2.7934
2.8578
2.9412
3.1416
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VALORES DE n DADOS POR HORTON PARA SER EMPLEADOS
EN LAS FORMULAS DE KUTTER Y MANNING

CONDICIONES DE LAS PAREDES

SUPERFICIE pERFECTAS BUENAS METANENTE yaias

TUBERIA FIERRO FORJADD NEGRO

COAERCIAL. o2 . 08 015
TUBERIA FIERRO FORJADO GALVA i
NIZADO COMERCIAL. .03

TUBERIA DE LATON O VIDRIO 009

TUBERIA ACERO REMACHADO EN -

ESPIRAL. .03

TUBERIA DE BARRO VITRIFICADO .00

TUB0S COMUNES DE BARRO PARA .

DRENAJE .01

TABIQUE V IDRIADO NUREEE

TABIQUE CON MORTERO DE CEMEN e

70, ALBARALES DE TABIQUE. 02

SUPERFICIES DE CEMENTO PULIDO. 000

SUPERFICIES APLANADAS CON MOR ,

TERO DE CEMENTO. c.ot

TUBERIA DE CONCRETO .02

TUBERIA DE DUELA 00

ACUEDUCTOS DE TABLON : :

LABRADO 00

SIN LABRAR .o

CON ASTILLAS H o ,
CANALES REVESTIDOS CON CONCRETO 02 Tmar oiex 018
SUPERFICIE DE MAMPOSTERIA CON ‘ ST

CEMENTO .7 .020 - 025 .030

TABLA 3.2



COMDICIONES DE- LAS PAREDES
MEDIANAMENTE MALAS

SUPERFICIE PERFECTAS . BUENAS " g pync
SUPERFICIE DE MAMPOSTERIA SECA 025 .0 003 035
ACUEDUCTOS SEMICIRCULARES META R :
LICOS LISOS 010 03 Lo
ACUEDUCTOS SEMICIRCULARES META : S R
LICOS CORRUGADOS. 022 025
CANALES Y ZANJAS : ERE SR
EN TIERRA, ALINEADOS Y UNIFORMES 007 L0
EN ROCA, LISOS Y UNIFORMES .025 - ..030 ..

EN ROCA, COHM SALIENTES Y SINUDSOS 035 o0

SINUOSOS Y DE ESCURRIMIENTO LENTO 022 .025%

DRAGADOS EN TIERRA 025 027

CON LECHO PEDREG0SO Y BORDOS DE ;

TIERRA ENHIERBADOS 025 030 L035% .040
PLANTILLA DE TIERRA, TALUDES AS

PEROS 028 L030% - .033*  .035

CORRIENTES NATURALES :

(1) LIMP10S, BORDOS RECTOS, LLE
NOS, SIN HENDEDURAS NI CHARCOS

PROFUNDOS.. .025 027 yicli] .33
(2) IGUAL Al (1) PERO CON ALGO | L

DE HIERBA Y PIEDRA @0 .@3 -035 .040
{3) SINUOSO, ALGUNOS CHARCOS Y

ESCOLLOS, LIMPIO .033 .035 .040 045

(4) IGUAL AL (3) DE POCO TIRAN
TE, CON PENDIENTE Y SECCION ME

NOS EF 1CIENTES. .040 .045 -.050 L0us
(5) If'UAL AL (3), ALGO DE HIER
BA Y PLED! .35 040 .045 .050
(6) 1GUAL AL (4). SECCIONES PE
DREGOSAS 045 .050 .058 .060
(7) RIOS PEREZOSOS, CAUCE ENHIER
BADO O CON CHARCOS PROFUNDOS. ~ .050 .060 .070 .080
(8) PLAYAS MUY ENHIERBADAS .075 100 125 .150
(*) VALORES COMUNMENTE EMPLEADOS AL PROYECTAR.

TABLA 3.2

(CONTINUACION)
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VELOCIDADES MEDIAS MAXIMAS QUE NO EROSIONAN

SUPERFICIE VELOCIDAD EN MTS/SE.
TIERRA ARENOSA MUY FINA O LIMO SUELTO 0.15
ARENA o030
TIERRA ARENOSA LIGERA, 15 % DE ARCILLA S 037 e
BARRO ARENOSO LIGERO, 40 % DE ARCILLA 055 AL0.61 .y
ARENA GRUESA 0.46 A 0.61
TIERRA SUELTA CON GRAVA T 06
BARRO T 76
TIERRA 0 BARRD COMPACTOS, 65 % DE ARCILLA : 0.9
BARRO ARCILLOSO ESTABLE 1.22
ARCILLA CON GRAVA, COMPACTAS 1.52 A 2,14
ARCILLA COMPACTADA, JABONCILLO 3 1.83
CONGLOMERANOS, ESQUISTOS, PIZARRAS 1.
ROCAS ESTRATIFICADAS ‘ 2.40
GUIJARROS, CANTOS RODADOS CHICOS 2.4 A 4.57
ROCA DURA : 4.07
CONCRETO 4.5 A 6.10

TABLA 3.3



ELEMENTOS GEOMETRICOS DE LA TUBERJA .

i |
|

A 2/3 ) ¥n Yc

ws. M ¥+ W Rh H/s § M M

.00 3.0 0.8 6.266 0.95127 3.6 0,005 2.44  2.07
23000 3,00 0.8 6.062 094084 3.80 0.008 2.40  2.10
23.00 290 0.8 5.665 091932 4.06 0.0033 2.32  2.12
Z.00 280 0.8 5281 089855 4.35 0,089 2.4 2.1
22,00 270 0.8 4.910 087703 4.68 0.048 2.16 - 2.16
7,00 2,60 0.8 4.55  0.85524 5.05  0.0059 2.08  2.16
23700 2.4 0.8 4.000 081978 574  0.0083 1.95  2.12
23,00 240 0.8 3.880 0.81100 593 0,009 1.9 2.1
20.00 3.05¢ 0.8 6.266  0.95127 3.19  0.0019 2.44  1.98
20000 3.00 08 6.062 0091260 3.30 0.0022 2.40 1.9
20,00 2,90 0.8 5.665 091982 3.5 0.0025 2.32  2.00
20,60 2,80 0.8 5.281  0.89855 3.79 0.0B0 2.24  2.04
20,00 270 0.8 4.910 08778 4.07 0.0036 2.16 2.0
20000 . 2,60 0.8 4.55  0.85524 4.39  0.0044 2.08  2.08
20000 250 0.8 4.210 0.8316 4.75  0.0055 2.00 2.0
20,00 2.44* 0.8 4.010 081978 4.99  0.0063 1.95  2.05
2000 240 0.8 3.880 0.81100 5.15 0.0068 1.92  2.06
20000 2,30 0.8 3.563  0.78811 5.61  0.0086 1.84  2.04
16.00 2.60 0.8 4.559  0.85524 3.51 0,008 2.08  1.82
16,00 250 0.8 4.210 0.83316 3.80 0.0035 2.00  1.85
16.00 2.44* 0.8 4.010 0.81978 3.95  0.0040 1.95  1.83
16,00 240 08 3.880 081100 412 0.0044 1.2  1.87
16,00 230 0.8 3.563 078811 4.49 0.0055 1.84  1.84
16,00 2.13* 0.8 3.05 0.74878 S.24  0.0083 1.70  1.85
16.00 2,10 0.8 2.970 074174 5.39  0.0089 1.68  1.85
14.00 2.50 0.8 4.2106 0.83316 3.32  0.0027 2.00  1.72
14,00 2.44* 0.8 4.010 081978 3.49 0.0031 1.9 1.5
1400 240 0.8 13.880 081100 3.61 0,003 1.2  1.73
14.00 2,30 0.8 3.563  0.78811 3.93 0,004 1.8  1.75
14,00 2,20 0.8 3.260 076510 4.29 0.0053 1.76  1.76
14.00 Zz13* 0.8 3.056 074878 4.58 0,008 1.20  1.77
14.00 210 0.8 2.970 074174 4.71  0.0068 1.8  1.76
1400 2,00 - 0.8 2.694 071800 5.20 0.008% 1.60  1.76
14,00 1.90 0.8 2.432 0.69386 5.76 0.0116 1.52  1.75
10.00 220 0.8 3.260 076510 3.07 0.0027 1.76  1.50
16,00 2.13* 0.8 3.056 074878 3.27 0.082 1.70 1.5
10,00 2.10 0.8 2,970 0.7417¢ 3.37  0.0035 1.68  1.51
10,00 2.00 0.8 2.694 0.71800 3.71  0.0045 1.60  1.52
10,00 1.90 0.8 2.432 0.69386 64.11  0.0059 1.52 1.5
10,00 1.83* 0.8 2.256 0.67671 4.43  0.0072 1.46  1.52

(*) DIAMETROS COMERCIALES.

TABLA 3.4
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Consideraciones scerca del disca de vertedores de excedencias B
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Figura 5,11 Sumario de caracteristicas de tanques amortiguadores, secciones 1 a 4, Tomado de Small Concrete Danw,
Pordand Cement Association, U.S.A.
* M,CM. Minimo conjugado mayor.
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Considerscianes acerca del diseBo de vertedores de excedencias BN
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CAPITULO 1V

4. PRESUPUESTO.

EN ESTE CAPITULO SE SENALAN LOS PRINCIPALES CONCEPTOS DE OBRA
(UE SE PRESENTAN EN ESTE PROYECTO Y SE HAN AJUSTADO A LOS CONCEPTOS PRIN
CIPALES DE TRABAJO ELABORADOS P0R LA DIRECCION GENERAL DE IRRIGACION Y -
CONTROL DE RIOS DE LA SECRETARTA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS,
SERALANDO DENTYRO DEL ENUNCIADO DE LOS MISMOS, EL TIPO DE TRABAJO, LA UBL
CACION DE LA OBRA, LOS REQUISITUS DE EJECUCION, MATERIALES, UNIDADES OE
MEDICION, EYC. (TABLA 4.1).

ASIMISMO, LA GUIA DE QUE SE TRATA PUEDE SER UTILIZADA PARA -
ELABORAR LA DOCUMENTACION QUE ST REQUIERE EN LOS CONCURSOS, ASI COMO LA
DETERMINACION DE LOS PRESUPUESTOS Y LA CUANTIFICACION PREVIA DEL IMPORTE
DE LAS OBRAS, LO OUE CONTRIBUIRA A DISMINUIR LOS IMPREVISTOS EN LOS COS.
T0s.

4.1 VOLUMENES Y COSTOS,

DE ACUERDO CON LAS LINEAS DE PROYECTO, SE ESTIMARON LAS CANTI
DADES DE OBRA Y MATERIALES A UTILIZAR EN LA RECTIFICACION Y ENTUBAMIENTO
DE "LA CARADA DE ALCALICAN", ASI COMO SU AFLUENTE “LA BARRANCA DE NEXPA-
YANTLA®, LAS CUALES SE LES HA APLICADO EL PRECIO UNITARIO CORRESPONDIEN-
TE PARA OBTENER SU IMPORTE.

DICHOS PRECIOS FUERON PROPORCIONADOS POR LA DIRECCION GENERAL
DE INFRAESTRUCTURA URBANA DE LA SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLO-
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GIA, CORRESPONDIENTES AL lo. DE ENERO DE 1986, Y DE ACUERDO CON LOS IN-
DICES INFLACIONARIOS PROPORCIONADOS POR EL BANCO DE MEXICO SE DETERMINO
UN AUMENTO AL PRECIO UNITARIO DEL 208.24 % CORRESPONDIENTE AL LAPSO DEL
lo. DE ENERO DE 1986 AL 30 DE SEPTIEMBRE DE 1987. EN EL ANEXO I SE PRO--
PORCIONAN LOS PRECIOS UNITARIOS FINALES, ASI COMO CONCEPTOS DE TRABAJO,
CANTIDADES E TMPGRTE DE LAS OBRAS.

POR OTRA PARTE, ESTOS PRECIOS UNITARIOS INCLUYEN MANO DE OBRA,
MATERTAL Y EQUIPO, LOS CUALES CORRESPONDEN AL COSTO DIRECTO, MAS LOS COS
T0S INDIRECTOS COMO SON LA ADMINISTRACION, FINANZAS, SEGUROS, UTILIDAD -
ETC., QUE LA SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA CONSIDERA DEL -
42 % DEL COSTO DIRECTO.

4.2 PROGRAMA DE OBRA Y DE INVERSIONES.

TOMANDO EN CUENTA LA MAGNITUD DEL PROYECTO Y LOS INCONVENIEN-
TES QUE OCASIONARIA ESTA ‘OBRA AL OBSTRUIR PASQS POR LAS AVEMIDAS Y CA--
LLES, YA QUE EL EJE DEL CAUCE ATRAVIESA LA COLONIA "LAZARO CARDENAS" SE
PROPONE DISMINUIR EL TIEMPO DE TERMINACION LO MAS RAPIDO POSIBLE, ATACAN
DO DOS FRENTES A LA VEZ (YA QUE LA CONDUCCION DEL AGUA ES DE DOS TIPDS -
DIFE.RENTES DE ESTRUCTURAS), UNA NUE EMPEZARIA DEL KM. 0+650 AGUAS ARRIBA
Y LA OTRA DEL ¥M. 0+650 ASUAS ABAJO HASTA LA DESEMBOCADURA DE LA CARADA
EN EL RIO DE LOS REMEDIOS, Y LOS CADENAMIENTOS SON EN CADA CASO, EN EL -
SENTIDO DE LA CORRIENTE, COMD SE MUESTRA EN EL PERFIL DEL PLANO GENERAL.

EN tL ANEXO 1 SE PRESENTA EL PROGRAMA PRESUPUESTAL PARA LA
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EJECUCION DE LAS OBRAS, PENSANDO EN ATACAR DOS FRENTES DEL CAUCE, COMO -
SE EXPLICO ANTERTORMENTE.

4.3 VIDA UTIL.

COMO SE MENCIONO EN EL CAPITULO II, LA OPRA FUE DISEFADA PARA
UNA CAPACIDAD TOTAL DE 23 M°/SEG., QUE CORRESPONDE A UNA AVENIDA MAXIMA
PROBABLE CON PERIODO DE RETORNO DE 10 ANOS, SIENDO £L GASTO DE DISERO LA
MISMA CANTIDAD.

CON ESTE ULTIMO DATO Y CONSIDERANDO UN NIVEL DE RIESGO DEL -
100 % DE ACUERDO CON LA FORMULA OUE RELACIONA PERIODO DE RETORNO, VIDA
UTIL Y RIESGO :

R=1 -@ --L) n
Tr

N DQNDE :

R = RIESGO
n = VIDA UTIL

Tr= PERIODO DE RETORNO

POR LO QUE DA COMO RESULTADO UNA VIDA UTIL DE 10 AROS.
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CONCEPTCS PRINCIPALES DE TRABAJQ

CANAL PRINCIPAL

ESTRUCTURAS EN GENERAL

(2)
2,3
CONCEPTO UNIDAD
2.3.1 TERRACERIAS PARA ES
TRUCTURAS.
2.3.1.1
DESMONTE, DESENRAICE, DES-- Ha.
YERBE Y LIMPIA DEL TERRENO
PARA PROPOSITOS DE CONSTRUC
CION.
2,3.1.2
EXCAVACIONES EN CUALQUIER - M.

MATERIAL PARA ALOJAR LAS ES
TRUCTURAS,

2.3.1.3

RELLENO SIN COMPACTAR, DE M
CUALQUIER MATERIAL EXCEPTO

ROCA PROVENIENTE DE EXCAVA

CIONES PREVIAS.

TABLA 4.1

OPERACIONES PRINCIPALES

1) DESMONTE, DESENRAICE, DESYERBE
Y LIMPIA.

2) RETIRO DEL PRODUCTO A 40 M. DE

3

—

LAS ZONAS DE LIMPIA.
INCINERACION DEL PRODUCTO.

1) EXCAVACION

2) AFINES EXACTAMENTE A LINEAS DE
PROYECTO.

3) RELLENO DE SOBREEXCAVACIONES.

RETIRO DEL MATERIAL PRODUCTO DE

LA EXCAVACION HASTA UNA DISTAN

CIA DE 40 M, FUERA DE LA ZONA

DE CONSTRUCCION.

EN
——

1) OBTENCION Y TRANSPORTE DEL MA-
TERIAL HASTA EL SITIO DE SU -
UTILIZACION.

2) OPERACIONES DE SELECCION Y CLA
SIFICACION.

3) COLOCACION DEL MATERIAL DE RE-
LLENO DE ACUERDO CON LAS ESTI-
PULACIONES DEL PROYECTO.
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CANAL PRINCIPAL

ESTRUCTURAS EN GENERAL

(2)
2.3
CONCEPTO UNIDAD
2.3.1.4
RELLENO SIN COMPACTAR, DE M?

CUALQUIER MATERIAL EXCEPTO
ROCA PROVENIENTE DE BANCOS
DE PRESTAMO

2.3.1.5

RELLENO COMPACTADO, DE CUAL M3
QUIER MATERIAL EXCEPTO ROCA,
PROVENIENTE DE EXCAVACIONES
PREVIAS,

2.3.1.6

RELLENO COMPACTADO, DE CUAL- M
QUIER MATERIAL EXCEPTO ROCA,
PROVENIENTE DE BANCOS DE PRES
TAMO.

OPERACIONES PRINCIPALES

1) OBTENCION (INCLUYENDO LA PREPA
RACION DEL BANCO) Y TRANSPORTE
DEL MATERIAL HASTA EL SITIO DE
UTILIZAC

2) OPERACXON DE SELECCION Y CLAST
FICACION

3) COLOCACION DEL MATERIAL DE RE-
LLENO DE ACUERDO CON LAS ESPE-
CIFICACIONES DEL PROYECTO.

1) OBTENCION Y TRANSPORTE DEL MA-
TERIAL HASTA EL SITIO DE SU -
UTILIZACION.

2) OPERACION DE SELECCION Y CLASL
FICACION.

3) COLOCACION DEL MATERIAL DE RE-
LLENO DE ACUERDO CON LAS ESPE-
CIFICACIONES DEL PROYECTO.

1) OBTENCION (INCLUYENDO LA PREPA
RACION DEL RANCC) Y TRANSPORTE
DEL MATERIAL HASTA EL SITIO DE
UTILIZACION,

2) g?cEQACION DE SELECCION Y CLAST

3) COLOCACION DEL MATERIAL DE RE-
LLENO DE ACUERDO CON LAS ESPE-
CIFICACIONES DEL PROYECTO.

(CONTINUACION)

TABLA 4.1
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CANAL. PRINCIPAL

(2}

ESTRUCTURAS EN GENERAL

2.3

CONCEPTO

2.3.1.7

RELLENO DE ENROCAMIENTO PRO-  M?
¥§NIENTE DE EXCAVACIONES PRE
AS. -

2.3.1.8

RELLENO DE ENROCAMIENTO CON M3
MATERIAL PROVENIENTE DE BAN
CO DE PRESTAMO.

2.3.1.9

RELLENOG DE GRAVA, O GRAVA Y M?

ARENA, INCLUSIVE “DRENE", -

"LLORADEROS" Y "FILTROS".
{CONTINUACION)

TABLA 4.1

UNIDAD

OPERACIONES PRINCIPALES

1) OBTENCION Y TRANSPORTE DEL MA-
TERIAL HASTA EL SITIO DE SU -~
UTILIZACION,

2) OPERACIONES DE SELECCION Y CLA
SIFICACION.

3) COLOCACION DEL ENROCAMIENT( DE
ACUERDO CON LAS ESTIPULACIONES
DEL PROYECTO,

1) OBTENCION (INCLUYENDO LA PREPA
RACION DEL BANCO) Y TRANSPORTE
DEL MATERIAL HASTA EL SITIO -
DE SU UTILIZACION

2) OPERACIONES DE SELECCICN Y CLA

SIFICACION.

COLOCACION DEL ENROCAMIENTO DE

ACUERDO COM LAS ESTIPULACIONES

DEL PROYECTO.

3

——

OBTENCION (INCLUYENDO LA PREPA
RACION DE LOS BANCOS) Y TRANS-
PORTE DEL MATERIAL HASTA EL ST
TIO DE SU UTILIZACION.
OPERACIONES DE SELECCION Y CLA
SIFICACION.

COLOCACION DE ACUERDO CON LAS
ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO.

1

~

2
3

= >



CONCEPTO

2.2.2 REVESTIMIENTO DE
MAMPOSTERIA.

2.2.2.1

MAMPOSTERIA PARA ESTRUC-
TURAS, INCLUSIVE ZAMPEA-
DOS PARA REVESTIMIENTOS.

2.2.2.2

FABRICACION Y COLOCACION
DE CONCRETO COMUN,

2.2.2.3

FABRICACION Y COLOCACION
CONCRETO CICLOPED.
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CANAL PRINCIPAL
(2)

REVESTIMIENTOS
2.2

UNIDAD OPERACIONES PRINCIPALES

L 1) SUMINISTRO DE TODOS LOS MATE--
RIALES EXCEPTO EL CEMENTO.
2) DESCARGA, ACARREO Y ALCENAMIEN
TO DEL CEMENTO.
3) FABRICACION DE LAS MAMPOSTERTAS
DE ACUERDO CON LOS DATOS DEL -
PROYECTO.

M3 1) OBTENCION Y ACARREO DE AGREGA

DOS Y AGUA.

2) DESCARGA, ACARREQ Y ALMACENA-
MIENTO DEL CEMENTO.

3) FABRICACION DEL CONCRETO.

4; ACARREQ DEL CONCRETO.

5) SUMINISTRO, COLOCACION Y REMO-
CION DE LAS FORMAS Y (BRA FAL-

SA.
COLOCACION DEL CONCRETO.
CURADO

o
——

DE M3 1) OBTENCION Y ACARREO DC AGREGA-
DOS Y AGUA.
2) DESCARGA, ACARREQ Y ALMACENA--

MIENTO DEL CEMENTO.

3; FABRICACION DEL CONCRETO.

4) ACARREO DEL COMCRETQ

5) SUMINISTRO, COLOCACION Y REMO
CION DE LAS FORMAS Y OBRA FAL

SA.
6; COLOCACION DEL CONCRETO
7) CURADO

(CONTINUACION)
TABLA 4.1

_— -
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CANAL PRINCIPAL

(2)
REVESTIMIENTOS
2.2
CONCEPTO UNIDAD OPERACIONES PRINCIPALES
2.2.2.4
COLOCACION DE FIERRO DE KG. 1) DESCARGA, TRANSPORTE Y ALMACE-
REFUERZO NAJE.
2) HABILITACION.
3} COLOCACION, SUMINISTRANDO SI--
LLETAS, SEPARADORES, ALAMBRE Y
DEMAS ACCESORIOS.
2.2.3 ACERO ESTRUCTURAL
2.2.3.1
SUMINISTRO Y COLOCACION K5. 1) SUMINISTRO PRECISAMENTE EN EL
DE ACERO ESTRUCTURAL. SITIO DE SU UTILIZACION.
2) MAQUILADO
3) COLOCACION.
4) PINTURA.
2,2.4 DBMOLICION DE €5
TRUCTURAS. -
2.2.4.1
DEMOLICION DE ESTRUCTURAS L 1) DEMOLICION
DE CONCRETO. 2) RETIRO DEL PRODUCTO DE LA DEMO
LICION DE LOS SITIOS ORDENADOS
POR EL INGENIERO.
2.2.4.2
DEMOLICION DE ESTRUCTURAS L
DE MAMPOSTERIA.
2.2.4.3
DBMOLICION DE ESTRUCTURA DE  M®
MADERA.
(CONT INUACION)

TABLA 4.1
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CANAL: PRINCIPAL

LA
-REVESTIMIENTOS -
X3
2,2.5 CONCEPTOS DIVERSOS
2.2.5.1
SUMINISTRO ¥ COLOCACIOH PZA. 1) SUMIKISTRO PRECISAMENTE EN EL
DE_ESCALONES DE VARILLA SITIO DE SU UTILTZACION.
CORRUGADA DE 1.91 CM.
(3/4") DE DIMETRD, 2) COLOCACION DE ACUERDO CON LAS
ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO.
2.2.5.2
SUMINISTRO Y COLOCACION PIA. 1) SUMINISTRO PRECISMMENTE EN EL
DE_TU8D DE FIERRO GALVA STTIQ DE SU UTILIZACION.
NIZADO DE 6.35 Cd, - - 2) COLOCACION DE ACUERDO CON LAS
(2 1/2") DE DIAMETRO NO ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO.
MINAL PARA LLORADEROS.
(CONT INUACION)

TABLA 4.1
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POBLAJOS Y CAMPAMENTOS

(6}
URBANTZACION
6.1

CONCEPTO UNIDAD
6.1.2 ALCANTARILLADO

6.1.2.1

EXCAVACION EN ZANJAS CON M?
EQUIPO MECANICO EN MATE-

RIAL COMUN A CUALQUIER -
PROFUNDIDAD.

6.1.2.2

PLANTILLA APISONADA CON M2
MATERIAL PRODUCTO DE LA
EXCAVACION DE 10 CM. DE

ESPESCR.

6,1.2.3

SUMINISTRO Y COLOCACION

DE TUBERIA DE CONCRETO.

6.1.2.3.12

TUBERIA DE CONCRETO RE- M.
FORZADO DE 213 (M. DE -

DIAMETRO.

6.1.2.3.13

TUBERIA DE CONCRETO RE- M.
FORZADO DE 234 (M. DE -
DIAMETRO. :

{CONTINUACION)
TABLA 4.1

OPERACIONES PRINCIPALES

1) EXCAVACION

2) OPERACIONES NECESARIAS PARA ASE
GURAR LOS TALUDES.

3) REMOCION DEL MATERIAL PRODUCTO

DE LA EXCAVACION COLOCANDOLO A

UNO 0 A AMBOS LADOS DE LA ZAN-

JA EN TAL FORMA QUE NO INTER--

FIERE EL DESARROLLC NORMAL DE

LOS TRABAJOS.

1) EJECUTAR UNA PLAMTILLA APISONA
DA DE 10 (M, DE ESPESOR MINT-
MO, CON MATERIAL PRODUCTO DE -

LA EXCAVACION.

~—

1) SUMINISTRO Y ACARREQ HASTA EL
SITIO DE COLOCACION DE LA TUBE

RIA DE CONCRETO.

—

2) COLOCACION DE TUBERIA DE CON--
CRETO EN FORMA DEFINITIVA SE--
GUN EL PROYECTO Y/O LAS ORDE--
NES DEL INGENIERO.
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POBLADOS (;) CAMPAMENT(OS

URBANTZACION
‘CONCEPTO UNTDAD OPERACIONES PRINCIPALES
6.1.2.3.14
TUBERIA DE CONCRETO REFOR M.
ZADO DE 305 CM. DE DIAME
TRO.
6.1.2.4
CONSTRUCCICN DE POZOS DE PZA. 1) CONSTRUCCION DE UNA ESTRUCTURA
VISITA DE TIPO ESPECIAL PARA PERMITIR EL ACCESO AL IN-
HASTA UN METRO DE PROFUN TERIOR DE LAS TUBERIAS DE AL--
DAD. CANTARILLADO, PARA LAS OPERA--
CIONES DE LIMPIEZA.
6.1.2.5
INCREMENTO AL PRECIO UNI M.

TARIO DE POZOS DE VISITA
DE TIPQ COMUN Y ESPECIA-
LES POR CADA 0.25 M. DE
PROFUNDIDAD ADICIONALES
AL PRIMER METRO.

6.1.2.6

SUMINISTRO Y COLOCACION DE
BROCALES, TAPAS Y/0 REJ-~
LLAS, PARA POZOS DE VISITA
Y COLADERAS PLUVIALES.

6.1.2.6.1

SUMINISTRO Y COLOCACION DE PZA. 1) SUMINISTRO Y COLOCACION DE BRO
BROCALES, TAPAS Y/0 REJI-- CALES, TAPAS Y/0 REJILLAS DE -
LLAS DE FIERRO FUNDIDO PA- FIERRO FUNDIDO PARA POZOS OE -
RA POZ0S DE VISITA Y COLA- VISITA OE ACUERDO CON EL PRO--
DERAS PLUVIALES. YECTO Y/0 LAS ORDENES DEL INGE

NIERO.

(CONTINUACION)
TABLA 4.1
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POBLADOS Y CAMPAMENTOS

URBANIZACION

CONCEPTO UNTIDAD

6.1.2.7

RELLENO COMPACTADO DE EXCA M3,

YACIONES UTILIZANDO MATE--
RIAL PRODUCTO DE LA MISMA
EXCAVACION, DEPOSITADO LATE
RALMENTE.

6.1.2.8

RELLENG A VOLTED DE ZANJAS M
UTILIZANDO MATERIAL PRODUC

TO DE LA MISMA EXCAVACI(N,
DEPOSITADO LATERALMENTE.

6.1.5 PAVIMENTACION

6.1.5.1
BASES M2,
6.1.5.2
BARRIDO DE BASES Ha.

(CONTINUACION)
TABLA 4.1

—

~

OPERACIONES PRINCIPALES

1) RELLENAR CUIDADOSAMENTE CON --

TIERRA LIBRE DE PIEDRAS HASTA
30 CM. ARRIBA DEL LCMO SUPERIOR
DEL TUBO.

CONTINUAR EL RELLENO CON PRO--
DUCTO DE EXCAVACION EN CAPAS -
DE 20 CM. COMO MAXIMO HUMEDECT
DAS Y COMPACTADAS HASTA EL NI-
YEL ORIGINAL DEL TERRENO.

RELLENAR A VOLTEO HASTA EL NI-
VEL ORIGINAL DEL TERRENO 0 HAS
TA DONDE LO INDIQUE EL PROYEC-
T0 Y/0 LAS ORDENES DEL INGENIE
RO, LAS EXCAVACIONES QUE SE HA
YAN REALIZADO PARA ALOJAR TUBE
RIA,

COLOCAR UNA TAPA DE MATERIAL SE
LECCIONADO SOBRE LAS TERRACERIAS
DE MANERA QUE ESTA SIRVA DE SU-
PERFICIE OE RODAMIENTO.

EFECTUAR UN BARRIDO DE LA BASE
CON OBJETOQ DE RECIBIR LA CARPE
TA DE CONCRETO ASFALTICO.
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POBLADCS Y CAMPAMENTOS

(6)
URBANIZACION
CONCEPTO UNTDAD OPERACIONES PRINCIPALES
6.1.5.3
CARPETA ASFALTICA M3 1) CONSTRUIR UNA CARPETA ASFALTI-

CA CON EL SISTEMA DE RIEGO, DE
ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES,
GENERALES DE CONSTRUCCION DE -
LA 5.0.P.
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CcapITULO ¥
:5. CONCLUSTONES Y RECGMENDACIOES.
5.1 CONCLUSIONES.

EL DESARROLLO Y LOS AVANCES EN LA CIVILIZACION HAN TENIDO COMO
RESULTADO INEVITABLE, EL CONSTANTE CRECIMIENTO DE ZONAS URBANAS Y CULTIVA
DAS. ESTOS LUGARES SON ATRAVESADOS POR CORRIENTES NATURALES EN LAS CUALES
EL GASTO SOLIDO, ARRASTRADG POR LA CORRIENTE O EN SUSPENSION EN EL FLUIDO,
ES GRADUALMENTE DEPOSITADO AL LLEGAR A LAS ZONAS PLANAS, RESTANDO CAPACI-
DAD HIDRAULICA A LOS CAUCES.

AST LOS PROBLEMAS SE MULTIPLICAN PORQUE LAS OBRAS PARA CONTRO
LAR DEFINITIVAMENTE UN CAUCE A LO LARGO DE TODA LA CUENCA, PARA LA MAS -
GRANDE AVENIDA PROBABLE, RESULTARIA IRREALIZABLE POR SU GRAN MAGNITUD Y
COSTO. POR LO QUE MUCHAS VECES SE PROTEGEN EXCLUSIVAMENTE TRAMOS CORTOS
DONDE SE TIENEN MAYORES DAROS O PERDIDAS.

EN EL CASO DE LA CARADA DE ALCALICAN, ESTOS PROBLEMAS, COMO
SE INDICO EN EL PRIMER CAPITULO, SON DEBIDOS A QUE LA MAYOR PARTE DE LA
CUENCA ESTA URBANIZADA Y EN CONSECUENCIA INVADIDA A LO LARGO DE SU ZONA
FEDERAL. PARA EVITAR ESTOS ASENTAMIENTOS HUMANOS DENTRO DE LOS CAUCES 0
EN LAS ZONAS FEDERALES, SE REQUERIRA DE UN ESTUDIO SOCIO-ECONOMICO Y JURIL
DICO QUE QUEDA FUERA DEL ALCANCE DE ESTE TRABRAJO.
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5.2 RECOMENDACIONES.

DEBIDO A LA PROBLEMATICA ANTERIORMENTE DESCRITA Y A LA SITUA-
CION DE CRISIS QUE ACTUALMENTE ATRAVIESA EL PAIS, SE PRETENDE DAR ALGUNAS
RECOMENDACIONES ADICIONALES, LAS QUE SERVIRAN PARA REDUCIR EL COSTO, SIN
PONER EN PELIGRO LA OBRA PROYECTADA,

- REALIZAR UN ESTUDIO SOCIO-ECONOMICO Y JURIDICO, PARA LA REUBICACION EN
OTRAS ZONAS, DE LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS QUE INVADEN EL CAUCE.

~ EL INICIO DE LA CONSTRUCCION DEL PROYECTO DEBERA COMENZAR Y TERMINAR -
ENTRE EL LAPSO COMPRENDIDO DEL MES DE NOVIEMBRE Y EL MES DE ABRIL, PUES
TO QUE ES EL PERIODO DE ESTIAJE EN EL AREA METROPOLITANA Y POR LO TANTO

SE TRABAJARIA EN SECO, REDUCIENDO ASI LOS COSTOS DE EXCAVACIONES, INSTALA
CIONES DE TUBERIA, RELLENDS, ETC.

- LOS DIAMETROS DE LOS TUBOS SE PODRAN REDUCIR, ACORTANDO EL PERIODO DE
RETORNO A SU LIMITE INFERIOR QUE ES DE 5 ANOS, MINIMIZANDO ASI LOS COS
TOS, YA QUE REDUCIRIAN LOS VOLUMENES DE OBRA, PERO A LA VEZ LIMITANDO
SU EFICTENCIA HIDRAULICA.

- SI EN DETERMINADO MOMENTO EL PRESUPUESTO NO ES SUFICIENTE PARA LA CONS
TRUCCION TOTAL DE LA OBRA, SE PODRA PRESCINDIR DE LA OBRA DE ENCAUZA--
MIENTO AGUAS ARRIBA DEL TANQUE AMORTIGUADOR, YA QUE EN ESA PARTE DEL -
CAUCE LA PROBLEMATICA NO ES MUY GRANDE, PUESTO QUE LAS SECCTONES DEL -
CAUCE SOR AMPLIAS Y ESTASLES, DEBIDO A QUE EL TERRENO ES DE MATERIAL -
ROCOSO.
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- PARA PROTEGER LAS ESTRUCTURAS DE POSIBLE BASURA, DEBERA REALIZARSE UNA
CAMPARA DE CONCIENTIZACION DE LOS VECINGS, A FIN DE EVITAR QUE ESTOS -
TIREN AL CAUGE TODA CLASE DE DESPERDICIOS.

- LOS RELLENOS DE LAS ZANJAS DEBERAN DE SER DEL MISMO MATERIAL DE EXCAVA
CION, YA QUE ESTOS CUENTAN CON UNA GRANULOMETRIA IDONEA, Y DEBERA COM-
PACTARSE EN CAPAS DE 0.20 CMS. Y AL 95 % PRUEBA PROCTOR.
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CANTIDADES E

-
" “"CANADA DE ALCALICAN" TLALNEPANTLA €DO. DE MEX. ANEXO |
MPORTE OF LA OBR RN 1ne3
C ONCEPTO PREC 10 UNITARIO PRECIO
UNIDAD | CANT1DAD IHPORTE (3}
' ’ ENUKCIADO (COX LETRA) U MITARIOLS)
1. CANAL PRINCIPAL
1. REVESTIMIENTC
2.3.2.0. | MURCS DE MANPCSTERIA DL TTRCERA, JUNTEADC CCN MORTERO M 6580 |CUARENTA Y CCHC MIL CCHEN- 49,089.00] 314'976,400.00
CEMINTC ~ ARENA 1:3, DEG,61 A 1.00 m DE ESPEIOR (EXCLUSIVA- TA Y CCHC PESOS 00/100 M. N,
MENTE PARA TSTRUCTURAS EN CCNTACTC CCN EL AGUA},
1.2.2.2. |FABRICACICN DE CONCRETG SIMPLE VIBRADC Y CURADC CCN MIM- M3 70 ISETENTA Y CINCC MIL CCHC - |  75,818.00F  £107,330.00
BRANA, {NCLUYE CBTENCICN DE ARENAS, GRAVAS, CRIBADC, ACA - CIENTCS DIECINUEVE PCSCS -
RALC PCR KM., DESCARGA, ALMACINAMIINTC DEIL CEMENTC, FA - 00/100 M. N,
BRICACICN DCL CCNCRETC {°c=150 Kg/cml , ACARRIC Y CCLCCA -+
CICN.
22.1.3. [FABRICACION DE TUBTRIA DE CONCRETC REFORZADC, INCLUYE DES-
CARGA, ACARAEC Y ALMACENAMIENTC DL CEMENTO, FABRICACION
CCNCRETC, HABILITADO, SCLDADURA ACERC, LIMPIIZA, CARGA PCR]
MCLDELS, FARRICACICN TUBERIA Y CURADC .
2,2.2.3.1| FABRICACICN TUBIRIA DE 21] cm DE DIAMITRC M 454 |CIENTC NCVENTA Y CINCC MIL | 195,690.00 90°809,1%0 .00
N SEISCIENTOS NOVENTA PESCS.
22.2.3. 2] PABRICACION TUBERIA DE 244 cm. DE DIAMETRC, ™M 715 |DCSCTENTCS CTRCUENTA Y UN 251,709 00| 180°029,135.00
MIL SETECIENTCS OCHENTA Y
[NUEVL PL3IOS 00/100 M.N.
2.2.2. 3. N PARICACICN YURERIA DE 304 an DI DIAMETRC, o 1270 [TAZICIXNTOS VEINTLXIS ML -] 126,386.00 414°'3190,220 00
OCHINTA Y 6XH
PEICS 00/100 M. N,
2.1.2.4. |FTEMC DI REFUIRZC EN ESTRUCTURAS, INCLUYE SUMINISTRO EN LA k9. 3914 INCVECIENTOS TREINTA ¥ CUATRG 934.00 3'65%5,676.00
PODIGA DE LA COMPARIA, DESPIRDICICS, ALAMBRE DL AMARRE, HA- PESCS 00/100 M. N,
SILITACION Y COLCCACION, fa*126S Kz/cml
2.2.3.1. FARNCACION Y COLCCACICN DEC RETILLA DE PRCTECCION A LA LNTRA M2 25 |DOSCIENTCS SETENTA ¥ TRES - | 263,724.00 £'593,100.00
JDA DIL ENTUBAMIENTC . MIL SETECIENTOS VEINTICUA -
. TRC PLSOS 00/100 M. N,
22.4.4 [RUPTURA DL PAVIMINTC ASFALTICO, {NCLUYENDO ACARREC DE MATE M3 150 [MIZ MIL CUATROCIENTCS TREIN| 10,434.00 t'627,704.00
AL AL CAMTON Y ACARREC PCR KM, TA Y CUATRO PLICS 00/100 M. N
22.5.3. |ADIME DE MADENA CERRADA DC 3,50 m. DE PROMEDIO DE PROPUNDS| M? 3429 | S0B MIL TRESCTXNTOBVEINTI - | 6,324.00 | 21'684,996.00

DAN, CON FORRC DL 1°*, INCLUYE FABAICACICN, CCLOCACION, DEM
MANTILAMITNTC, FLITES Y MANICBRAS LOCALLS DE MATERIALES
P.T,230 00 (5 UOS).

‘CUATRO PESOS 007100 M, N.




REFORIADO,
[MANIORAAS LOCALLS, BORDD INFTALACION Y JUNTELO CON NORT!-
nocmnm)uuu l‘ 3 Y AOTURAS.

~ :
CANTIDADES E *CANADA  DE ALCALICAN" TLALNEPANTLA EOQ OE MEX. ANEXO |
IMPORTE DE LA OBRA coea. 3.178 a 1Dt 3
N PTO PAECIO UNITARIO PREC 1O
€9 G E UKIDAD]| CAKTIDAD M PORTE (3}
[RADE Caco00 EXUNCIADO (CON LETRA) UNITARIOL 8
3.2.3.4. [CIMBRA DL MADERA PARA ACABADOS NO APARENTES IN CIMENTACIC - Ml 258 {TRES MIL QUINTENTCS CCHC -~ 1,508.00 894, 340 00
NIS, MURCS ¥ LOSAS, INCLUYL FLETES Y MANICBRAS LCCALES DEL - PESCS 00/100 M. N,
MATERIAL, TASRICACICN, CRBADG, DISCIMIRADC ¥ TERMINADG --
DIL ANEA CCLADA.
13 ESTRUCTURAS EN GINIRAL
13.0.3. MCARALC PRIMER KILCMETRC DL MATERIALES PLTRECS: ARCNA, GRA Vs P TN 1399 |MIL STTECIENTOS VEINTICINCC 1,725.u0 41" 049, 82500
JCASCAIO, ETC. tN CAMION DL VOLTEO, {NCLUYINDQ CARGA MLCA- PL30Y00/100 M.N.
NICA Y DESCARCA A VOLTIO, MIDIO SULILTC,
2,3.1.3.JACARRIC DL KLOMETRCS SUBSTCUENTES IL PAIMERO DD MATERIA --] MI/Xm. 23799 (SIFTL MT. CUATRCCICNTOS SE-- 7,470.00 | 177°763,5%0.¢0
LES PETRECOS: ARINA, GRAVA, CASCAJO, TTC. IN CAMICN DE VOLTIq [TENTA PLSOS 06/100 M. N,
[ FOBLADCS Y CAMPAMINTCS,
3. [URSANTZACION.
$1.3.1, [EXCAVACION CON MAQUIRA PARA ZANAS [N MATTKIAL A, IN SICO - ) 37677 DML CIENTO DIECINULVE PL3OS 1,119.00 427140, 563 .00
CON AFLOJE ¥ EXTRACCION DE MAYIRIAL, AMACICE C LIMPIIZA DE 00100 M. N,
PLANTILLA Y TALUDES, REMOCICN Y CARGA A CAMION © A UX LADO *
DE LA ZAMJR, INCLUYT ACARRLO A 10m. DIL ZX DE LA MISMA Y CON
SEXVACICH DELA [XCAVACION HANTA LA [NSTMACTOR SATINACTC--
WA DI LA TUBIRIA CONAOE DE 0.00 A 8.00m. DI PRCFUNDIDAD,
63 2.2.)|IXCAVACION CCN MAQUINA PARA ZANTAS TN MATESUAL B, EN SICO - w? 083 CINCO MIL CIENTO VEINTICCHQ  $,128.00 36°321,624.00
CIOR DIL MATTRIAL, AMA PESCS 00/100 M.N.
N, DI-
I‘I.TAAG\M"IONCUIIADOD!M DMCLUYINDO ACAXREOC A
10 M DIL ITE D LA AMOSMA Y CONSLRVACION DE LA IXCAVACICN --
HASTA LA INSTALACION BATISTACTSNMA DL LAS TUBIRIAS. (CONSIDL-
RISE MATTRIAL "3 TODO AQUEL QUE APQUITRA SER AFLOJADO CON-
DFLCSIVCS PARA LOGRAR SU EXCAVACICN CCN MAQUINA) ZONAA O N
DEC 0.00 A 0.00 m, DL PROTUNDIDAD, IN STCO.
€.1,2.2.2[ PLANILLA APIBONADA. CON PISON DRMARO, EN ZANJAS INCLUYINDO 'Y 4480 ICUATRO MIL OCROCIINTCS — 4, 027.00 21'528,410.00
. STLECCION DE MATERIAL PRONUCTO DE EXCAVACION, COLOCACION [/EINTISIETE PLSOS 00/100 M.N,
IDC LA PLANTILLA Y CONSTRUCCICN DL APOYO SEMICIRCULAR , PARA
WERMITIA L1 APOYC COMPLETO DE LA TURERIA CON MATEBRIALA Y/D B
6§1.2.3. ENSTACION DETUIDJ DL INCLUYE FLITLS,




~
CANTIDADES E “CANADA DE ALCALICAN" TLALNEPANTLA EDO.DE MEX ANEXO |
IMPORTE DE LA OBRA wee. a 313 8 jpcs
C ONCEPTO UNIDAD € ANTIDAD it ! puTARlo rarci INPORTE (3}
I EMNUNCIADO tcon LETRAY |unmario (s }
€J3.2.3.14 INSTALACION DE TUBERGA DT 2113 om. DE;DIAMETRO. M 464  NELINTIKUEVE NIL QUINIENTOS 29,599.00 124733, 936.00
' INCYINTA Y NULVL® PESOS 00/10
6.3.2.3.12 IRSTALACION DL TUBIRIA DT 244 am, D§ DIAMITEO. N5 |TREINTA Y OCHO MIL NOVENTA -] 38,000.00 |  27%234,350.00
PESOS 00/100 M.N.
5.1.2.3.14 INSTALACICN Df TUBERIA DE 30S.cm DE DIAMITAO. M 1276 CUARLNTA Y OCHO MIL SETE—-~; 44, 703.00)  61's52, 810.00
CIENTOS TRES PLSOS 10/100 .
$.1.2.4. POZO DL VISITA TIPO CAJA £ON CAIDA ESCALONADA PLANO V. P. 1952 4
INCLUYE CONCRETO SIMPLE ['c=150 Ka/em? ACERO DL RIFULRZO fs« i
1268 Xg/cm?, CIMBRA, MURCS DE TABIQUE TUBOS A,E. CHIMENEA
UROCALES Y TAPAS; IMPEAMEABILIZANTES, PLANTILLA.
6€.1.2.4.1/POZC DI VISITA CCN DESNIVEL DE 2.50 m PZA. S |SIETE MILLONES GCHOCIENTOS {7'605,074.00]  3%°025,370.00
CINCO MIL SETINTA Y CUATRC
PESCS 00100 M.N.
$.1 2.4.2{POZO DEVISITA CON DESNTVEL DE 2.00 m PZA. 10 [SE13 MILLONTS SEISCIENTOS -- (6°682,716.00{  66927,160.00
CCHENTA Y DOS MIL SETECIEN-
TO8 DIZE1SILY PLIOSO 00/100.
€.) 2.4.5{AC20 DC VISTIA CON DESNIVEL DE1.50 m. PZA. 1u CINCO MILLONLS CUATROCTEN-{5°470,814.00!  60'179,954.00
[TOS SETEINTA ML OCHOCTZWrOq
CATORCE PLSOS 00/100 M. N.
$.1.2.4.4[POZO DL VISITA CON DESNIVIL DE1.00 m. PZA. 4 [CUATRO MILLONES TRESCIEN -44°384,045.00] 17'539,380.00
ITOS OCHEMTA Y CUATRO MIL -
O UATROSTENTOS CINCUZNTA PLY
508 00/100 M.N.
§.1.2.4.3 [POKO DE VISTTA CON DESMIVEL DE 0,50 m. A, S [TRCS MILLONLS DOSCICNTOS - {3°226,086.00| 16°130,480.00
ML Y sT18
PESC4 00/100 M.N.
§1.5.3. MREFORICION DE PAVIMENTO ASY: , COM CAAFETA DS 0.078 M 156 (NUEVE ML CUATROCIENTOS aI§  9,406.00{  1°447,336.00
Jor 22PESOR TMCLITYINDO M S DY GRAVA CTMEWTADA DE 8.1¢ m. - [rea0w 00/100 M. N,
DE LSPLSCR .
6.1 2.6. [INSTALACION DE COLADDMB, PLUVIALES, INCLUYENDO PLANTILLA - | PZA. 70 [UN MDION TRESCIENTOS CIN:s [1'356,23.00]  94'384,610.00
DE PEDACENIA DE TABIQUE, APISONADA, MAMPOSTIAIA DE YERCERA - CUENTA Y SEIS MIL NOVECIEN -
INTEADA CON MORTERQ CEMENTO-ARENA 1:3. APLANADO CON MOR- TOS VEINTITRES PESOS 00/200.
[TERO CEMENTO-ARLNA 135 CONCRETO Fe=150 Kg/ca? ACIRO DE RE-
[FUERZO fa=1265 Kq/cm?, ACERO PAMA RETILIA INCLUYINDO HABILITA-
[DO Y ACARREQ, INSTALACION DE TUBERIA Y RETILLA .V L. 2089)
€1.2,7 |RILLENC APISONADO Y COMPACTO CON EQUIFO MANUAL CON AGUA | M3 64037  TAZS MIL OCHOCIZNTOS VEINTI-|  3,821.00 | 2 449144, 637,00
EN CAPAS DE 0.20 M. DE ESPESOR, AL 95% PRUCBA PROCTOR, [UNO PESOS 00/100. M.N. -
(CUATRQ MIL DOSCIESTOS SITTE MILLONES VEINTIDO4 MIL , 4207°022, 306,00
d TRESCJENTOS SEIS PCSCS 00/100 M.N.)
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