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CAP !TU LO 

1.1 INTRODUCCION. 

LA CIUDAD DE '1EX!CÓ ESTÁ SITUAÓA.AL S~R DELVALLE DE •IEXICO, 

Efl LA MESETA crnTRAL DE LÁ.REPUBLICA MEXÍCANA/.ESTA CIRCUNSTANCIA ES DE 

GRAN 1MPORTANc1A YA QUE sE. Lo~Ái:li{E~'í:Á P~llTr :'1i\s P.AJA DE LA cuENcA Hf.. 

DROLOGICA DEL VALLE DEMEx1co,sÍEri~g-~usmTIBLE A INUNDACIONES, ouE ES 

UNO DE LOS PROBLEMAS MAS ANTIGUOS QUE HA TENIDO QUE RESOLVER LA INGENIE­

R lA HIDRAULICA EN MEX ICO. 

DESDE LA ANTlGUE!lAD, EN OUE LOS AZTECAS FU:IDARON LA CIUDAD DE 

TENOCHTITLAN (HOY CIUDAD DE MEXICO), Etl UNA ISLA DENTRO DE Ufl GRAN LAGO 

O SERIE DE LAGOS (FIG. 1.1). TUVIERON EL PROeLEMA DE LAS INUNDACIONES. 

EXISTE !NFORMACION DESDE ESA EPOCA EN LA CUAL SE ASIE~TA QUE, 

LOS HABITANTES DE ESTA CIUDAD REALIZARON OBRAS DE PROTECCION COfiTRA INU_fj_ 

DACIONES, CCMO SON : EL DIQUE De NETZAHUALCOYOTL DE 16 t:MS. DE LONGITUD 

APROXIMADAMENTE, QUE MANDO CONSTRUlíl EL 8'1PERADOR AZTECA MOCTEZU"1A l. 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 TRANSITO. 

DURANTE EL VIRREHIATO SE CONSTRUYO EL DIQUE DE SAN LAZARO, -

MAS CERCANO A LA CIUDAD; A PRINCIPIOS DEL SIGLO XVII SE LOGRARori 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 R!O CUAUT.!_ 

TLAN AL RIO TULA; A FINALES DEL SIGLO PASADO SE CONSTRUYO EL TUNEL DE T~ 

QUIXQUIAC QUE DA SALIDA A LAS AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES DE LA CIUDAD AL -

R!O SALADO EL CUAL DESEMBOCA AL GOLFO DE MEX ICO, EL CUAL FUE INAUGURADO 
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El! !900, QUEDANDO '.;ARA'IT!ZAOO EL OESAGU~ DEL VALLE DE ~EX reo. 

C0.'10 PODE.'!OS OBSERVAR ESTAS !NU'l~AC!OllES FUERON DEBIDAS A QUE 

EL VALLE ESTA RODEADO POR ~OllTAiiAS, CUE FORMAN U~A CORTl~IA PtPIDIErlDO LA 

SALIDA llATURAL DE LAS AGUAS PLUVIALES, ADEMAS DE QUE TODOS SUS RIOS SON 

DE CARACTER TORREllC !AL. 

EN LA ACTUALIDAD LAS !NUNDAC!O~ES QUE OCURRrn rn LA CIUDAD DE 

llEX reo SON PROVOCADOS AL MAL FUNCIONAMIENTO DE LA REO DE ALCAllTARILLAOO 

YA SEA POR lllSUFICIEriC!A O POR SU POCO ~WITENIM!ENTO, Y rn LA 11AYOR!A OE 

LOS R!OS Y ARROYOS, A LA !NVAS!ON DE ZOllAS FEDERALES POR ASENTA'l!ENTOS -

HUMANOS, WE ES LA CONSECUErlC!A DEL CREC!:-IIE:ITO !~CONTROLARLE DE ESTA -

C!IJOAD, YA QUE Ull POCO '1ENOS DE LA CUARTA PARTE DE LA POBLAC!ON TOTAL DE 

LA REPUBL!CA MEXICANA, SE E:ICUE1JTRA RAO!CA9A e1 ESTA PEOUEiiA AREA DEL V~ 

LLE DE :IEXJCO. 

ESTOS ASENTA'IIENTDS HUMANOS HAN SIDO EL PRHIC!PAL PROBLE.'IA P~ 

RA EL FUllC!ONMHENTO ADECUADO DE LOS R!QS Y ARROYOS QUE TWffll EL VALLE 

DE i1EX!CO, DESIOO A QUE SE UT!L!ZAN COMO BASUREROS PARA DEPOSITAR SUS D~ 

SECHOS, AS l COMO, CONSTRUYENDO PUENTES QUE REDUCEN EL AREA H!ORAULICA !~ 

PIDIENDO EL FLUJO NOR'IAL DE SUS Ar,1JAS, PROVOCANDO DESBORDA'l!ENTOS E !NU!l_ 

DAC!OllES. (VER FOTOS 1 Y 2). 

Ull ARROYO CON LOS :-t!SMOS rROBLEMAS ANTERIORMENTE DESCRITOS, -

DENTRO DE LA CUE~CA DEL VALLE DE ltEX reo ES El DE LA CANADA DE ALCALICAN, 

QUE ES LA CAÑADA Ell ESTUDIO DEL PRESWTE PROYECTO. 



LA CAiiADA ~E ALCALICA11 (STA llS!CADA AL NORTE OE LA ZO;'A ·~ETRQ. 

POLlTAllA DE LA C!l. DE '1EX!CO, rn LA COLO;{iiíHz~~ r;;~D~ll~s: Et!EL MUNI­

CIPIO DE TLAU:EPANTLA, eoo; DE :tEXJCO •. s~ C~EllCA,.ESTA D~LIMITÁriAPoR LOS 

CERROS TLP.YAco-:-Es AL NORTE. rn1oú1ttu1reAf oEhE. Esflls.cERR~; uELIM-ITAN 

A LA CIUDAD DE :mico cor1 EL ESTADO DE MEXlcb,\'~i: ESTE POR El CERRO e 

CUA~IAHUAHPEC (Flr,, 2.1.l). 

1 • i A:mcrnEllTES' 

LA CMiP.DA OE ALCALICAll ES LA PRINCIPAL RUTA ílE SALIDA DE LAS 

AGUAS DE LA CUENCA Y ~A TENIDO EN LAS UL Tl'IAS OECADAS UN FUERTE OES.A.~RO­

LLO oa1or,RAFICO (,'(JE HA DADO COltO RESULTADO LA INVASION !JE LA zo:•A FEDE-­

RAL, INICIAL:.!EflTE SIGUf UNA TP.AYfCTORIA DE llORTE A SUR HASTA DES8180CAR 

Ell EL R!O DE LOS REHEOJCS. 

LOS HABITANTES DE LA COLONIA LAZARO CARDEN.~$ HAii TENIDO SERIOS 

PROBLEMAS, PROVOCADOS POR LAS AGUAS BRONCAS DEBIDAS A LAS FUERTES PRECl­

PJTACIONFS QUE SE SUSCITAN AiiO CON A'lO Y QUE LAS PrnSOHAS ílUE RESIDEN Ell 

DICllA COLONIA. 1:0 PUEODI ErlTRAR O SALIR DE SUS OCl-t!CILIOS YA QUF PO~DP.lAN 

EN PELIGOR SUS VIDAS, DEEíDO AL~ CRECIEllTE DEL ARROYO QUE HA LLEGADO A 

TEllER APROX!MADAMEllTE UN METRO DE T!RA:HE, HlUNDANOO AS! LAS CASAS DE V~ 

RIDS VECINOS. 

ADEMAS, ESTA CAÑADA ES UTILIZADA PARA CANALIZAR LAS AGUAS RE­

SIDUALES DE LAS CASAS ADYACENTES A LA CMADA. AS! COMO OE ,ASURERO OCA·­

S!ONANDO ZONAS IHSALUBRES. 
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1.3 OBJETIVO Y ALCAllCC OEL f~TlJDIC. 

EL PROYECTO. DE RF.CT!FICACIOtl OFL CAUCE Df LA Ck1ADA DE ALC~ 

LICAtl Erl LA COLONIA LAZARO CARDf.NAS, TLALllEPMITLA, EDO. DE 'IEXICO, ESTA 

BASAOO Ell FACTORES TECNICOS, DE ORDrn SOCIAL, SAt/ITARIO v ECONl'MICO CU.!. 

DADOS#IENTE ESTUDIADOS, A FIN DE LOGRAR !1UF. COll FUllOAMENTACION FN ELLOS, 

SE JUZGUE LA COtlVEtllEllCIA DE LA REALIZACIOll DE LA OBRA. 

PRESENTA ASIMl5.'40 LAS BASES QUE LO JUSTIFlcAil TECNICA-SOCIAl 

Y ECONCMICffüNTE, PRETEtlO 1 E!IDO CON ELLO SOLUC IOllAR LOS PROBLEMAS ~E S!!_ 

FRE DICHA COLONIA. 

1.4 INFOR.'1ACl0fl DISPONIBLf. 

PARA LLEVAR A CABO ESTOS ESTUDIOS, SE REALIZO UllA RECOPILACIOll 

DE LA INFORHACIOll RELATIVA A ESTE PROYECTO. 

1.4.l DATOS H!DROLif>ICOS. 

CONSISTE BASICA'lENTE EN LOS DATOS CL!llATCLOGICOS DE LAS ESTA­

CIONES HOLHIO P.LANCO, SAN JUAll IWUATFPEC, KM. 2+120 (Bms;.s). K:I. 27- -

250 GRAN CANAL DE OESAGlJE, LAS RUINAS, LAS ARBOLEDAS, CALACOAYA, CHICO-­

NAUTLA, ATZCAPOTZALCO, HACIENDA LA PATERA, SAN JUAN DE ARASON, CUAUTEPEC, 

CLAVER!A (Er.IPTO • 7) Y KM. 6+250 GRAi/ f.ANAL, Y LOS OATIJS H!ORO'~ETRICDS 

DE LAS ESTAC!O:IES, SArl JUf.11 !XH~AíEPEC, PUelTE DE VIGAS, ECHEGARAV, LAS 

ARBOLEDAS, tlOL!t/O BLANCO, CALACOAVA, f.SI CO'IO LAS GRAFICAS CURVAS DE IN­

TENSIDADES MAXl~AS MAX!MoquM DE L~S ESTAr!OtlFS, SA~ JUAN DE ARAGOtl, t::I. 

6+250 GRAN CANAL OE DESAGUE Y MOLINO BLPNCO. 



1.4.2 DATOS TOPQGqP.FICOS. 

LA INFORMAC!Ofl TOPOGRAFICA UTILIZADA, ES LA SIGU IEMTE : 

l.4.2.1 LEVANTNl!ErlTO OE LA CMAOA DE ALCALICA~I. TLAUlEºAllTLA, EOO. -

OOIEXICD, ESCALA 1: 1000, REALIZADO POR LA RESIDENCIA DE CON­

TROL DE ~IOS E l!IGE~IIER!A DE SEGURIDAD HIDRAULICA DE LA SECRET~ 

RIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS H!nRAULICOS, AeARCA EL CPJJCE Y -

MARGENES A LO LARGO DE TODA LA CAílADA. 

l.4.2.2 PLANO TOPOGRAFICO, ESCALA l :10000, REALIZADO POR LA CO'llSION -

DE AGUAS DEL VALLE DE HEXICO, DE LA "llS'IA SECRETARIA ANTES HEN-

C!OtlADA, HOJA NUH. 11 12.0 - E 10.0. 

1.4.2.3 PLAtlO TOPQr.RAFICO, ESCALP 1:50000, REALIZADO POR CETE:IAL, COM-

PREtiDE A LA COLOtl!A LAZARO CAnDHIAS Y ZONAS ALEDAÑAS. 

l. 5 USO DEL SUELO. 

LA CA;iADA DE ALCALICA!I ATRAVIESA LOtiGllUDlNALMENTE LA COLO­

NIA LAU.RO CARDEUAS, TLAU:EPA!ITLA, EDO. DE !-IEXICO, HASTA Ull!R SUS A5UAS 

CON LAS DEL RIO DE LOS R8~ED!OS. 

LA ZO~A fN LA CUAL SE l'AN DETECTADO PROBLE'1AS PLUVIALES TIEllE 

PP.OD(füllANTEMENTE USO l•ABITACIONAL, f.ASI TOOA EL AREA ESTA CO~PUESTA POR 

VIVIENDl\S Y SECTO~ES INDUSTRIALES. 

LA POBLACION A LA QUE AFECTA LA FALTA DE CANALIZAC!otl DE LA -



CAÑADA, ASCIEllDLAJ'ROXlt·IADAMENTE A 5 OGÓ HABÍTANTES, OE LOS CUALES EL 

90 ~ DE LA cLAsE 11ED1A eÁJA :v E~ ic ~ REsrANff s~u oE cí.AsE 11ro1A. 

6 
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FIG.No, 1.1. PLMll>-14 
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FOTO tlJM. 1 • PUENTES QUE PRODUCEN TAPONAMIENTOS QUE IMPIDEN EL LIBRE ES 
CURR!MIENTO Y PROVOCA QUE LA RARRA'lrA SE DESBORDE. -

FOTO NUM. 2 • ESTADO GENERAL DEL CAUCE, SE PLIEDE OBSERVAR CONSTRUCCIONES 
SOBRE EL ENCAUZA'IIENTO Y DIFERENTES DIMENSIONES EN EL Ml9'10. 
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CPPITULO. JI 

2.1. ESlUOIO H!DROLOGICO. 

2.1.l ANTECEDENTES. 

A Fltl DE CDUOCER LA AVENIDA O GASTO DE DISEÑO PARA LA RECTIF.!_ 

CACION Y ENCAUZA:llENTO DE LA CMADA DE ALCAL!CAN, SE PROCEDIO AL ESTUDIO 

HIDROLOGICO DE LA CUE~CA DE nlCHA CAílAOA HASTA LA CONFLUENCIA CON EL RIO 

DE LOS REMEDIOS (FIG. 2.1.1). 

PARA ESTO, SE CONS lOERARON 14 ESTACIONES CLIMATOLOG ICAS C IR-­

OJNVEC INAS A LA CUENCA EN ESTUDIO, VA QUE ESTA ES PEQUEÑA Y NO CUENTA -

CPN ESTAC!ON ALGUNA DE LA CUEHCA, LA LOCAL!ZAC!Drl OE ESTAS ESTACIONES SE 

INDICA EN LA FIG. 2.1.1 V SUS CARACTER!ST!CAS EN LA TABLA ?.1.1. 

RESPFCTO A LA INFORMAClotl H!OROMETRICA SE ANALIZARON LOS GAS­

TOS MAXIMOS ANUALES DE LA ESTACION H!QROMETRICA DE SA_ Jl!Ati IXHUATEPEC -

CON EL FIN DE CONOCER EL TIRANTE MAXIMO PARA LirlA AVElllOA MAXIMA, EN LA -

CUAL PODEMOS DESCARGAR LAS AGUAS DE LA CA11ADA S HI PROVOCAR REMANSOS V -

DESBORDAMIENTOS, LA INFORMAC!Otl DISPONIBLE DE ESTA ESTACION DATA DESDE -

1965, COMO SE INDICA EN LA 1ABLA 2.1.2. 

2.1.2 CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS. 

EN ESTE ltlCISO SE ANAL!ZAP.AN ALGUNAS DE LAS PRINCIPALES CARAf. 

TERISTICAS FISIOO~AFICAS DE LA CUENCA, VA QUE SON DE IMPORTANCIA FUNDP.ME'.!_ 

TAL EN EL PROCESO DE ESCURRIMIENTO, AL OCURRIR UNA TORMENTA. 
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2.1.2.1 AREA DE LA CUENCA. 

EL AREA QUE DREllP A LA CAílADA DE ALCALlCArl, ES EL AREA EN -­

PROYECCION HORIZONTAL EtlCERRADA POR EL PARTEAGUAS, ESiO SE DETERMINO EN 

LAS CARTAS DE CETENAL llUM. E-14-A-29 CUAUTITLAN Y E-14-A-39 CJIJDAD DE Ms 

XICO, A UNA ESCALA 1: 50 000, UlllENDO LOS PUNTOS ~!AS AL TOS DE LO~ CERHOS 

TLAYACOTES, CH;QU!HUJTE Y CUANAHUATEPEC (FIG. 2.1.1), QUE DELIMITAN LA -

CUENCA DE LA CAfiADA DE ALCALJ CAll, HASTA LA CONFLUErlCIA CQ•¡ EL RJO DE LOS 

REMEDIOS, Y POR MEDIO DE UN PLArHMETRO SE ENCOllTRO EL AREA ílE 6.6 KM'. O 

BIEN DE 660 HECTAREAS. 

2. 1.2.?. PE11DIENTE DEL CAUCE. 

EXISTEN VARIOS METODOS PARA CALCULAR LA PEllDIENTE DEL CAUCE, 

ni lSTE CASO SE UTILIZARA LA ECUACJON QUE PROPONE TAYLOR Y SCHWARZ LA -

CUAL SE BASA EN CONS!OERAR QUE UN RIO ESTA FORMADO POR UNA SERIE DE CAN~ 

LES CON PENDIENTES UNIFORMES, CUYO TIEMPO DE RECORRIDO ES IGUAL AL DEL -

RJO. 

S=~~' 

t'Rj 

ci
' 

_1_ 
... + .¡s; 

(2.1. l) 
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DONDE : 

m = NUMERO DE SEGMENTOS IGUALES EN QUE SE DIVIDIO EL CA!!_ 

CE. 

S = PENDIENTE MEDIA DEL CAUCE 

SI = PENDIENTE DE CADA SEG'1ENTO 

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-­

C!OAA EL DESNIVEL DE CADA TRA.'10 Y SU PENDIENTE CORRESPONDIENTE. E'lCONTRA!i_ 

DO AS! QUE SU PENDIENTE 'IEDIA ES IGUAL A 0,052 Y EN PORCENTAJE ~E ALGU-­

NOS AUTORES LO UTILIZAN ES IGUAL A 5. 2 i. 

2,1.3 RE!HIEN DE PREC!P!TAC!ON. 

2.1.3.l CURVAS DE PREC!P!TACION-DURAC!ON-PER!ODO DE RETORNO. 

EN RELAC!ON A LA !NFO~AC!ON CL!MATOLOGICA DISPONIBLE Y CON -

OBJETO DE CONOCER EL REG!MEN DE PRECIPITACION EXISTENTE EN LA ZONA EN ES­

TUDIO Y PODER DETERMINAR LA VAR!AC!ON DE LAS ALTURAS DE LLUVIAS, AS! CCMO 

SU DURAC!ON CON RESPECTO A SU PERIODO DE RETORNO, SE PROCEOIO A OBTENER -

LAS CURVAS DE ALTURA DE PREC 1 P!TAC!ON-DURAC !ON-PER IODO DE RETORNO. 

PARA ESTO SE PROCESO LA !NFORMACION DISPONIBLE DE LAS CATORCE 

ESTACIONES CL!MATOLOG I CAS CON LAS LECTURAS DE SUS PLUV la-lETROS (TABLAS -

2.1.4.A - 2.1.4.N), AS! cmo TRES LECTURAS DE PLUV!OORAFOS EXISTENTES EN 

LA ZONA EN ESTUO!O (FIG. 2.1.2. fl - 2,1.2.( ). 
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CON LAS SERIES DE DATOS DE FRECIPITACION MAX !MAS EN 24 HORAS, 

SE FORMARON LAS GRAFICAS DE LAS CURVAS ALTURA DE PRECIPITACION-PERIODO DE 

RETORNO PARA CADA ESTACION SEGUN LA DISTR!BUClml DE VALORES EXTR!MOS TIPO 

1, HEJOR CONOCIDA COMO DISTRIEUC!Otl GIJ-IBEL, QUE TIENE LA SIGUWITE FUNCION 

DE DENSIDAD DE PROBABILIDAD. 

' "' .. , t ~;~ .. , { •;•g] ó 

_ ( X-Xo¡ 
- e a 

P (x) = e - - - - - - - l2.1 .2) 

DONDE : 

'l = PARAMETRO DE ESCALA 

Xo = PARAMETRO DE UBICACION 

LOS ESTIMADORES DE LOS PAAA~ETROS DE ESTA DISTRIBUCION SON O!! 

TENIDOS A TRAVES DEL METODO DE MOMENTOS. 

Xo = X - 0.45 a 

DONDE : 

X = MEDIA 

o = DESVIACION ESTANDAR 



fl! 

DESPUES, ESTOS ESTIMADORES SE AJUSTARON USANDO EL METODO DE 

MAXIMA mos1M1uruD A tÍlAvE~:oE:(,súm1~NTEEsooEMA mRAnvo. 
. . .. , .. 

6 Xoi = (1 ;u.·· pi_:: 0.26 Ri) ¿L 
N 

ó ~ i (0.26 Pi - 0.61 Ri) ~ 
N 

DONDE 6 Xoi Y 6ci i SON LAS DIFERENCIAS ENTRE LOS VALORES 

VFnDAOEROS DE LOS ESTIMADORES OBTENIDOS A TRAVES DEL 'IETODO DE MOMENTOS 

Xo Y .t, v LOS VALORES DE LA i-ESIMA ITERACION. Pi V Ri SE OBTIENEN CON 

LAS SIGUIENTES ECUACIONES : 

• 

N 
Pi = N - t e - Vi 

i = 1 

N N 
Ri = N - t Vi + t Yi e - Yi 

, • .._ f..•1 

AHORA BIEU : 

Yi= (~} 
11 

Y LOS NUEVOS VALORES !JE LOS ESWlAOORES 
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Xo i + 1 = Xo i + 6 Xo i 

l i + 1 =a i + 6a i 

El PROCfSO ITERATIVO SE DETifNf CUANDO LOS DERIVADOS PARCIA-­

LES DE PRl)1ER ORDEN SIGUIENTES SON CERCANOS A CERO. 

¡l.!:!: l 
aXoi 

t2..!:!:.) 
hi 

_fl_ 
ai 

Ri 

o 

o 

APLICANDO LOS METODOS ANTES DFSCRITOS Y TOt.IANDO t0'.10 BASE LA 

ESTACION ~10LINO BLANCO, YA QUE CUENTA COtl ESTACION PLUVJOGRAFICA Y CON -

UN BUfN REGISTRO OE P~ECIPITACIONES, SE OBTUVIERON LAS ECUACIONES íllJE Rf 

LACIONAN AL TURAS DE PRECIPITACION Y PrRIODOS DE RETORNO PARA DURACIONES 

DE 10, 45, 60 \' 12D :HNUTOS, A PARTIR DE ESTAS ECUACIONES SE DEDUJERON 

LAS ECUACIONES PARA LAS MISMAS DURACIONES DE LAS DEMAS ESTACIONES, VER -

'fAllLAS 2,l,5,A-2,1.5,N Y LAS FIGURAS 2,l.3.A-2.1.J.N. 

POR OTRA PARTE CL PERIODO DE RETORNO ESTABLECIDO POR LA DELE­

GACION GENERAL DE LA SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS P~ 

RA ENTUIWI 1 ENTOS DE CAUCES, !lECOL ECTORES Y DRENAJES PLUVIALES ES DE 5 A 

10 AROS. 

POR LO CUAL SE FORMARON LOS PLANOS DE ISOYETAS DE AL TURA DE 
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PRECIPITACION PA~A DURACIONES DE 30, 45, 60 Y 120 MINUTOS, ASI CO'iO LOS 

DE 24 HORAS, PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 10 MOS; QUE ES EL LIMITE MAS 

DESFAVORABLE. (FIGURAS 2.l.4.A-2.1.4.E) 

POR OTRA PA<!TE, DE ACUERDO CON LOS RESULTADOS ANTES OBTENIDOS 

~E ELABORARO~ LAS CURVAS PRECIPlTACIOM-OUqACION, PARA PERIOnO DE RETORNO 

DE 10 Y 50 Ar.OS (FIGURA 2.1.5.). 

CON LA FINALIDAD DE HACER HAS PRACTICA LA APLICACION !)E LOS -

OATIJS, SE OBTUVO LA ECUACION DE PRECIPITAC!IJN O ltlTENSIOAO EN LA ZONA OE 

ESTUDIO. 

K Trm 
1 = -dt- - - - - - - - - - - - - - - - - t2.1 .3 J 

DONDE 

l = !NTENSIOAQ DE LLUVIA EN !llll/h, 
Tr = PERIODO DE RETORNO EN MOS. 

K,m, t = PARA'IETROS QUE SE OBTIENEN AL INTERPOLAR LINEALMENTE 

O 'IEOIANTF UN METODO GRAFICO, VER FIGURA 2.1.5. 

LOS VALORES DE LOS PARA"IETROS DE NUESTRA ZONA SON 

I = 576.68107 T '·"''' 
dº· 7 lo'I] 

- - - - - - - (2.1.4) 
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2.1.3.2 PRECIPITACION ~EOIA DE LA CUENCA 

PARA OBTENER LA PRECIP!TAC!ON llEO!A'.OELA CUENCA EN ESTUDIÓ,, . 
' . - ' .. -~· ' ' - ,· . 

SE APLICO EL METODO DE ISO'IETAS. 
V~:~-~:; 

::}.;_~-.: ;.~"--::<.··.·-7 :i.;~.~,x~~~~-;~-~~~,.ro=<'.~; ;---<,·-~ .. 

AL CONSTRUIR EL MAPA DE 1somAs si/PliÉoE 1ticü1ilÍ'EL PosiilLEFFECTO ORO~ 
GRAFICO. 

DE LAS í!GURAS 2.l.4.A-2.1.4.E, SE TIENEN LOS PLANOS DE !SOYf 

TAS DE LA CUENCA EN ESTUDIO, PARA LAS DURACIONES 30, 45, 60 Y 120 MINU-­

lOS, AS! COMO EL DE 24 HORAS. PARA APLICAR ESTE METOOO SE UTILIZO LA FO!!_ 

1-tJLA : 

n 
i: hpi Ai 

hpm = -1~= -1--- - - - - - - - - - - - - (2.1.5) 
A 

DONDE 

A = AREA TOTAL DE LA CUENCA EN KM 2
, 

Ai • AREA ENTRE ISOYETAS KM 2
• 

hpi = ALTURA DE PRECIP!TACION ENTRE ISOYETAS EN mm/ h. 

b¡>m • AL TURA DE PREC!PITACION MEDIA EN mili/ h. 

LOS RESULTADOS OBTENIDOS SE PUEDEN VER EN LA TABLA 2.1.6. 
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2.1.4 RELACION PRECIPITAC!Otl-ESCURRIMIENTO. 

2. l.4 .! PLANTEAMIENTO DEL MODELO. 

PARA UTILIZAR LA INFORMACION OBTENIDA DEL ANALISIS DE LLUVIAS 

O REGIMrn DE PRECIPITACIOtl, SE REQUIERE OBTENER LA RELAC!ON EXISTENTE E!!_ 

TRE ESTAS Y LOS ESCURRIMIENTOS QUE r.ENERAN. 

DEBIDO A LO COMPLEJO DEL FEflOMENO Y A (]!JE LA CANTIDAD Y CALI­

DAD DE LA INFORMAC!ON DISPO!HBLE VARIA DE UN PROBLEMA A OTRO, SE ~A DES~ 

RROLLADO U«A GRAN CANTIDAD DE METOOOS PARA RELACIO«AR LA LLUVIA CON EL -

ESCURRIMIE~TO. DIC~OS METOOOS VAN DESDE SIMPLES FORMULAS El'1PIRICAS, HAS­

TA MODELOS EXTREMADAMENTE DETALLA~OS BASADOS EN PRINCIPIOS DE LA FISICA, 

ALGUNOS DE ELLOS SON : 

1.- METOOOS EMPIRICOS.- ESTOS METOOOS MUESTRAN CRITERIOS RIG_!. 

DOS OBTENIDOS PAR~ DETERMINADAS ZONAS, Lft.S CUALES NO TOMAN EN CUENTA EL 

PERIODO DE RETORNO DE LAS TORMENTAS Y UNICAMENTE Ta.!AN EN CUENTA EL AREA 

DE LA CUENCA Y UN COEFICIENTE DETERMINADO PARA LA CUENCA EN ESTUDIO, ES­

TAS FORMULAS SE E.'IPLEAN CUANDO NO SE DISPONE DE INFORMACION CLIMATOLOGl­

CA O HIORIX'IETRICA, CCJ>IO SON LAS FORMULAS DE FANN!NG, DICKENS, CREAGER, -

ETC. 

11.- METODOS BASADOS EN LA RELACION PRECIPITACION-ESCURRIMIE!! 

TO.- ESTOS METODOS TIENEN CIERTA FLEXIBILIDAD EN SU APLICACION Y PUDIEN­

DO AJUSTARSE A DETERMINADOS PARAMETROS, DE ACUERDO AL PROBLEMA QUE SE E?_ 

TUD!E, COMO SON ; INTENSIDAD DE LLUVIA, COEFICIENTE DEL TERRENO, DURACION 
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DE l.~ TORMENTA, PERIODO DE RETORNO Y (IUF POR LO TANTO PROPORCIONAN RESU!:_ 

TADOS MAS PRECISOS Y PERMITEN TENER UNA IDEA 'IAS OBJETIVi\ DEL PROBLEMA; 

COMO SON ; METODO RACIONAL, METODO DE CHOll Y LOS LLAMADOS O.E .CAJA NEGRA; 

COMO SON ; HIDROGRN>IA UNITARIO TRIANGULAR, ETC. 

111.- METODOS ESTADISTICOS.- ESTOS METODOS SON DE MAYOR EXAC­

TITUD, EN FUNCION DE LA CANTIDAD DE DATOS DISPONIBLES, SE BASAN EXCLUSI­

VAMENTE Ell DATOS DE LLUVIAS Y ESCURRIMIENTOS, COMO SON ; ~ETODO DE NASH, 

METOOO DE GUMBEL, METODO OE LEBEDIEV, ETC. 

LA APLICACIOll OE DIVERSOS METODOS EN Ull ESTUDIO HIDROLOGICO, 

SE HACE CON EL OBJETO DE DJSPOtlER DE UNA SERIE DE RESULTADOS PARA APRE-­

CIAR LA MAGNITUD DE LA AVENIDA Y FI~ALMENTE APLICAR EL CRITERIO DE SELE!!_ 

CION, EN EL CUAL DEPENDERA DEL METODO EMPLEADO Y DE LAS RESTRICCIONES -

APLICAOA5. 

SE REQUIERE PLANTEAR UNA SERIE DE CONSIDERACIO!lES PARA PODER 

INTEGRAR UN MODELO DE PRECIPITACION-ESCURRIMIENTO. LO AIITERJOR IMPLICA -

OEFJHIR DURACION DE TORMENTA Y LLUVIA EN EXCESO. 

2.1.4.2 OURACION DE LA TORliENTA. 

DE ACUERDO CON EL COMPORTAMIENTO DE LOS ESCURRIMIENTOS, SE VE 

~E ES CONVENIENTE CONSIDERAR LA OURACION DE LA TORMENTA DEL MODELO DE -

PRECIPITACION-ESCURRIMIENTO, IGUAL AL TIEMPO DE PICO, CON LO CUAL SE OB­

TIENEN LOS GASTOS MAS DESFAVORABLES. 
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co~o SE PUEDE OBSERVAR, EL TIEMPO DE PICO PARA LA. CUEllCA EN -

ESTUDIO, ES UNA FUNCION DE LAS CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS, Y SE VIO -

LA CONVEHIENCIA PARA OBTENtR LA DURACION O TIEMPO DE CONCENTRACION DE -

APLICAR LAS ECUACIOtlES PROPIJESTAS POR CHOW, ROWE Y KIRPICH, LAS CUALES -

SE BASAN Ell LAS CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DE LA CIJENCA. 

DE ACUERDO CON CHO\l : 

':i/'· .. Tp = 0.00505 t~ - - - - - - - - - - - (2.1.6) 

DONDE : 

Tp = TIEMPO DE PICO, IGUAL AL TIEMPO DE RETRASO (Tel. EN 

HORAS. 

L = LONGITUD DEI. CAUCE PRINCIPAL EN M. 

S = PENDIENTE ílEL CAUCE PRINCIPAL EN PORCENTAJE. 

PARA ESTE CASO : 

L = 3 000 M. 

S = S.2 i 

SUSTITUYENDO EN LA ECUACION ANTERIOR (2.1.6) ORTENE'IOS : 

Tp • O. 5 HORA. 

SEGUN ROWE : 

Tp = !.2 Te - - - - - - - - - - - - - - - - (2 .1 .7) 
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DONDE : 

Tp = TIEHPD DE PICO EN ~ORAS. 

Te = TIEMPO DE CONCENTRACION rn HORAS. 

y : 

Te= ( ~ ¡°""' - - - - - - - - - - - {2.1.8) 
H 

OONDE : 

L = LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL EN illi. 

H = DESNIVEL TOTAL EN M. 

COMO : 

H • 225 M. 

L • 3 ill~. 

SUSTITUYENDO LAS ECUACIONES 2.1.7 Y 2.1.8 

Tp = 0.504 0.5 HORA. 

KIRPICH CONSIDERA QUE EL Tll'IPO DE PICO ES IGUAL AL TIEMPO DE 

CONCENTRAC ION. 

Tp =Te= (~' t'" - - - - - - - - - (2.1.9) 
H 
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DONDE : 

Te • T!E:-IPO .DE COtlCEtITRACION EN HORAS. 

• LONGITUD DEL CAUCE PRltlCIPAL EN KM. 

H ,.; DESNIVEL ENTRE LOS EXTREMOS DEL CAUCE EN '1. 

PARA : 

L = 3 !(M. 

H • 225 lo!. 

SUSTITUYENDO LA ECUACION 2.l .9 SE OBTIENE QUE 

Tp • 0.48 • 0.5 HORA 

PODEMOS DEDUCIR DE LOS RESULTADOS ANTERIORES, QUE EL TIEMPO -

DE CONCENTRACION O DF PICO ES IGUAL A 0.5 HORA, YA QUE PRACTICllMENTE DAN 

LOS MISMOS RESULTADOS LAS FOR!o\ULAS ANTERIORES. 

2.1.4.3 LLUVIA EN EXCESO. 

CON EL OBJETO DE CONOCER LA RELACION EXISTENTE ENTRE LA PRECl 

PITACION PRODUCIDA POR UNA TORMENTA Y EL ESCURRIMIENTO DIRECTO ~E GENE­

RA, SE PROCEDIO A OBTENER LA LLUVIA EN EXCESO, PARA ELLO SE UTILIZO LA -

ECUACION PROPUESTA POR CHOW. 

he = 
{hp -~ + 5.08) 2 

hp +2~ 2- 20.32 
- - - - - - - - - - - (2.1.10) 



DONDE : 

Te = Tlt'IPO DE COtlCENTRACION EN HORAS. 

L = LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL EN KM. 

H =DESNIVEL ENTRE LOS EXTREMOS DEL CAUCE Erl )!. 

PARA : 

L = 3 KM. 

H = 225 :-1. 

SUSTITUYENDO LA ECUACION 2.1. 9 SE OBTIENE QUE : 

Tp = 0.48 = 0.5 HORA 
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PODEMOS DEDUCIR DE LOS RESULTADOS ANTERIORES, QUE EL TIEMPO -

DE CONCENTRACION O Df PICO ES IGUAL A 0.5 HORA, YA QUE PRACT!CAMENTE DAN 

LOS MISMOS RESULTADOS LAS FORMULAS ANTERIORES. 

2.1.4.3 LLUVIA EN EXCESO. 

CON EL OBJETO DE CONOCER LA RELACION EXISTENTE ENHE LA PREC.!. 

PITACION PRODUCIDA POR UNA TORMENTA V EL ESCURRIMIENTO DIRECTO ~E GENE­

RA, SE PROCEOIO A OBTENER LA LLUVIA EN EXCESO, PARA ELLO SE UTILIZO LA -

ECUACION PROPUESTA POR CHOW. 

he = 
(hp -w + 5.08) 2 

2032 
hp +N- W.32 

- - - - - - - - - - - (2.1.10) 



DONDE : 

he = ALTURA DE LLUVIA EN EXCESO EN CMS. 

hp = ALTURA TOTAL DE LLUVIA EN CMS. 
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N = COEFICIENTE DE PESO, FUNCION DEL SUELO Y LAS CARAC­

TERISTICAS DE ESTE. 

rN ESTE CASO, PARA LA CUENCA EN ESTUDIO SE DETERMINO QUI: EL -

nPO DE SUELO, SEGUN CHDW ES DEL TIPO e, Q.JE CORRESPONDE A ARENAS FINAS, 

ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD, MEZCLAS DE ARENA, LIMO V ARCILLA, DE LA TA­

BLA 2.1.7, SE ENCONTRO EL VALOR N = 87, PARA CA'llNOS DE TIERRA, EL hp -

SE DETOO !NO DEL MEíODO DE ISOYETAS PARA UN PERIOnO DE RETORNO DE 10 

AROS V UNA DURACION DE 30 MINUTOS, IGUAL A 3.17 CMS/HORA. (VER TABLA -

2.1.6). Y SE APLICO A LA ECUArION 2.1.10, ENCONTRANDOSE QUE LA LLUVIA EN 

EXCESO (he) = O. 93 CMS/HORA. 

2.1.4.4 COMPORTAMIENTO DEL ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL. 

• - METllOOS EMPIR!COS. 

a).- METODO DE FANNING. 

Q=2.SA'/' - - - - - - - - - - - - - - - - (2 .1 .11) 

DONDE : 

A = AREA EN KM' 6.6 1<1'1 2
• 
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APLICANDO LA ECUACION 2.1.11 

Q 2.5 (6.6) •/• 

Q = 12.00 M1 /SEG. 

b).- METODO DE DICKENS. 

Q = 0.01386 ~ - - - - - - - - - (2.1.12) 

DONDE : 

A = AREA EN l<M 2 : 6. 6 l<M 2 

C = COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO = 350 

SUSTITUYENDO EN LA ECUACION 2.1.12 

Q = o.m3B6 (350) (6. 6) 1 
/ • 

Q = 19. 97 M1 /SEG. 

e}.- METODO !JE CREAGER. 

Q = l.303 e [o.3a6 (Aj] 11 

DONDE : 

A = AREA EN l<M 2 = 6. 6 1<!-12 

C = COEFICIENTE DE CREAGER = 19 

( VER TABLA 2.1.8) 

- - - - - - (2.1.13) 



" = 
0.936 0.85 

A'·°'' (6.6) 0
• "' 

SUSTITUYENDO EN LA ECUACION 2.1.13 

o = 1.303 (19) [o.386 (6.61] 

Q • 54.82 M' /SEG. 
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G.8 5 

11 .- METOOOS BASADOS EN RELACION PRECIPITACION-ESCURRIMIENTO; 

a). - METOOO DE CHOW. 

Q=AXYZ - - . - - • - - - - - - - - - - (2.1.14) 

DONIJE : 

A = AREA EN ia'l 2 = b.6 i0'! 2 

X = FACTOR DE ESCURRIMIENTO 

Y z FACTOR CLIMATICO 

Z = FACTOR OE REDUCCION DE PICO 

FACTOR DE ESCURRIMIENTO : 

DONDE : 

- - - - (2 .1 .15) 



he = LUN JA EN EXCESO CALCULADA EN EL INC 1 SO 2 .1.4 .3 

IGUAL A D. 93 CMS/HORA. 
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t = DURACION DE LA TORMENTA CALCULADA EN EL INCISO - -

2.1.4.2 IGUAL A 0.5 HORA. 

X = O. 93 
o.s 

X = 1 .86 CM' /HORA 

FACTOR CLJMATICO PARA ENCONTRAR ESTE FACTOR SE SUPONORA QUE -

EXISTEN LAS MISMAS CONDICIONES METEOROLOGICAS DONDE ESTA LA ESTACION BA­

SE Y LA. ZONA rn ESTUD JO. 

POR LO TANTO 

y , 2.78 - - - - (2.1.16} 

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 OBTE!! 

ORA LA RELAC ION. 
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Y DE LA GRAFICA DE LA. FIGURA. 2;1.6 SE OBTIENE El VALOR DE -

Z = O. 67 PARA UN t/tp = 1 • 

->.·~:-·'..;.r ... :·. ,,.,. 

SUSTITUYENDO LOS VALO~ESDÜAs:ÉcllACIOiiEs 2i.1s, 2:1.16 EL 

VALOR DE 7. EN LA ECUAélON 2;Úl~::;é;i.l;;;·fr, ' . 

Q = ¡e:~Li':a(c¿)sro;51 
Q. = 22.86. M'/SEG; 

b).- FORMULA RACIONAi •• 

Q = 0.210 c i A - • - - - - - - - - (2.1.17) 

DONDE : 

C = COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO 

i = INTENSIDAD !JE LLUVIA DE LA ECUACION 2.1.4 PARA NUES­

TRA ZONA EN ESTUDIO CON UNA DllRACION DE 75 MINUTOS Y 

UN PERIODO D~ RETORNO DE l O AÑOS POR LO TANTO -

i = 31 30 EN MM./HORA. 

A= AREA OE LA CUENCA EN ¡q.¡' = 6.6 ¡q.¡' 

~!. COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO SE CALCULO DE LA TABLA 2.1.9 

PARA : 

ZONA SUB-URBANA - C, = 0.3 CON UN AREA (A,) = 3 ~'. 

ZOAA INDUSTRIAL - Cz = 0.90 CON UN AREA (A)= 1.25 KM 2 
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PRADERAS, SUELOS ARENOSOS, ESCARPADOS. - C 1= 0.20, CON 
UN AREA (A) = 2.35. IC-1 2 

e = C1A1 +e, A, ·+e, A, 

Ai +.A~.+ A, 

e = o;J8 

POR LO QUE EL GASTO MAX IMO SERA : 

Q = 0.278 (0.38) (31.JO) (6.6) 

Q = 21.82 M1/SEG. 

e).- HIUROORA'IA UNITARIO TRIAtl:;ULAR 

DONDE 

Q = q p (he) • - - - - - - - - (2 .1.18) 

q p = GASTO UNITARIO 

he LLUVIA EN EXCESO = 9.J MM/HORA. 

(CALCULADA LA ECUACION 2.1.10) 

=--A __ 
qp 5.512 tp - - - - - - - - - - - (2.1.19) 
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OONDE: 

A • AREA EH 1:-1 2 

tp = TIEMPO DE RETRASO Elf HORAS 

t.p • + + 0.6 te - - - - - (2.1.20) 

ilóllDE : 

te • TIEMPO DE CONCEllTRACION = D; DE LA ECUACION 2.1.6 

SU~l!TUYEHDO EH 2 .1 • 20. 

te • D • D.~ 

tp • º/ · 0.6 (O.SI 

tp • O. 55 HORA 

SUSTITUYtNDO EN 2 .l.19 

qp • 6.6 
s.s12 (o.ssJ 

qp • 2.18 H' /SBl. 

SllSTITUYENDO EN 2.1.18 

Q = 2.!S (9.3) 

Q • 20.97 M'/SEG. 
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2.1.5 AVEN!OA DE Dl~EtilJ. 

PARA LA DETER.'-l!NAC!Otl DE LA AVEll!OA DE Disrno SE ANALIZARDrl -

LOS RESUL 7AOOS DE LA REALC!Or• PRECIPITACIDN-ESCURRl"llEllTO rn EL INCISO -

AllTERIOR, cmo POOEHOS APRECIAR EN EL GRUPO 1 LOS !1ETODDS SON EMP!RICOS 

Y LOS RESllL TAOOS TENDRAll OUF. T!J1ARSE CON MUCHA RFSE'lVA. LOS DEL GRUPO l1 

ESTAN RELACIONADOS CON LAS INTEllS!DADES DE TOR"IENTAS AS 1 C0!10 SU OURACJON 

rn RELACIO:r COfl su PERIODO DE RETORNO POR LO OUE SOll MAS COMFIABLF.S. POR 

LO OUE RESPECTA AL (;RUPO ll l. ESTOS "!ETOOOS so•r OASADOS Etl DATOS DE ESC!!_ 

RRltl!EtlTOS SUPERFICIALES Y COMO Lft CUENCA EN ESTUDIO 110 CUENTA CON ESTA 

HIFORMACJOll 110 SE TOMARON EN CUENTA. 

DEBIOO A LAS COllS!DERACIONES ANTERIORES, SE ANALIZARON LOS -

GASTOS CALCULADOS Efl EL GRUPO 11 Y SE ENCONTRO QUE EL METOOO DE CP.OW DA 

Url GASTO MAYOR QUE EL METODO RACIONAL Y EL DEL H!OROr,RAMA Utl!TARIO TRIA!!. 

GULAR, POR LO QUE LA AVENIDA OE DISEfiO SE TOMAR.A Ol 23 111 /SEG. 

DE ACUERDO AL r,ASTO DE OISEilO Y TOMANDO EN CUENTA LA APORTA-­

CION DEL AFLUENTE (BARRANCA DE NEXPAYAHTLA) DE LA CMADA DE ALCALICAN, -

SE DIVIDID EL AREA DE LA CUEllCA EN 7 PARTES (VER FIGURA NUM. 2.1.7) Y SE 

CALCULA.qON LOS GASTOS EN FUflCION DE SUS AREAS (VER TABLA HUM. 2.1.10). 
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2.2 ESTUDIO TOPOGRAFICO. 

2.2.l lllFORMACION DISPOll!BLE. 

- T?FOGRAF !A ESCALA 1: l U-00 LEVAtlTA!lA POR LA RESIDEHC!A DE -

COHTROL OE R !OS Ell 1983 . 

- TOPOGRAFIA CARTAS OE CETEHAL ESCALA l: 50 000 HAC!EfiOO USO 

?E LAS PLMITAS TOP()';AAF!CAS ESCALA 1: 1 000 OOE REºRESEllTA 

LA ALT!METRlA C011 CURVAS DF NIVEL EOO!OISTA!ITE. A CA!JA ME-­

TRO SE TRAZ!:l El EJE OE "LA CAAADA DE ALCALICAN" Y SU AFLUE!i 

TE "LA !!ARRANCA DE llfXPAYAffTLA". 

El TRAZO DEL EJE DEL R!O DE LAS CAAADAS, SE AJUSTO PRINCl­

PALMEllTE AL CAJO!I NATURAL, DEBIDO A LA !llVASIOll OE U. Z011A 

FEDERAL. A11TE~ ~E~IC!OliADA. 

2.2.2 DESARROLLO DEL CAUCE. 

tl. CAUCE CORRE DE llORTE A SUR Y ESTA C~PUESíO POR MATERIAL -

TIPO l, A TOOO LO LARGO DEL CAl!Ct ESTA !NVAOIDO E!I ZONA FEDfRAL YA SEA -

POR CONSTRUCCIONES OE CASAS-~AB!1~.CION, COMO POR LAS CALLES ASFALTADAS Y 

DE TERRACERIAS, EN ALr,U/IAS PARTES SE PIERDE DEL CAUCE DEBIDO A AZOLVA/HE!!_ 

TOS OE ESTE POR TERRACERIAS Y Ell OTRAS POR LAS COllSTRUCCIONES DE CASA-~ 

BITACIOH RfOUC!EllDO SU A~é~ HIORAULICA. 
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2.2.3 PERFIL DEL CAUCE. 

EL CAUCE TllNE PRACTICAMENTE 2 PENDIENTES, LA PRIMERA DONDE -

INICIA EL CAUCE HASTA APROXIMADAMENTE 800 M. AGUAS ABAJO, TIENE UNA PEN­

DIENTE MUY PR0~1JNC IAOA, DEBIDO A OUE SE ENCUENTRA EN UNA ZONA MONTAÑOSA 

MUY ESCARPADA; Y LA SEGUNDA QUE CCY-\IENZA DONDE TERMINA LA PRüiERA, HAS­

TA LA CONFLUENC1A CON EL RIO DE LOS REMEDIOS LA PENDIENTE ES SUAVE YA -

Q:.ll ENTRA A UNA PL.~NICIE. 

2.2.4 CURVAS HORIZONTALES. 

FORMULAS EMPLEADAS POR COORDENADAS. 

AZIMUT Z = Tan - 1 l 

DONDE 

Y • Y, • Y1 (W.S.) 

X = Xz - X1 (W. E. l 

DISTANCIA d =Jx• + y• 

SUBTANGENTE ST = R Tall;I ~ 
2 



LONGITUD DE CURVA Le = 20 ~ 
G 

PRINCIPIO DE CURVA Pe = PI - ST 

TERMINAC!ON DE CURVA PT = Pe + le 

RADIO R = 
10 

Sen ~ 
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TABLA DE DATOS O< LOCALIZACION 

BARRANCA OE ALCALICAN 

COORDENADAS 
G 1 R 

r 
d A Z fl ST J Le Pe PT 

PI K1't X(+E)(-W) Y(~N)(-5) (m) ( o 1 11 ) ( o 1 11) (º) (m) (m) • (m) (KM) (KH) 

n _n..n•o 20+132 5 20+651.0 

27. 6B 159°55'42" 

1 0+007 .68 20+142.0 20+625.0 52° 35' 22" 30 38.64 19.09 35.06 -0+011. 41 0+0?3 65 

94 .B7 212º31 '04" 

2 0+099. 43 20+091. o 20+545 .o 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 l 9+968.5 20+408 .o 18°10'21" 20 57 .58 9.21 18.17 0+273. 94 0+292.11 

4J .66 20~ºJ7'46" 

4 O+J26.5ó 19+951.0 20+368.0 36º55'Jl" JO 38. ó4 12. 70 24. 61 0+313. 66 o+3J8.27 ! 

J5.60 240°33' 17" 1 1 

5 O+J60. 97 l 9+920.0 20+J50.5 21°22 1 10 11 24 48.10 9.07 17 .81 O+J51.90 ()+369.71 
' 75.28 219°22'10" 1 

6 0+435. 92 19+872.0 20+292.0 67ºJ7'J9" 70 17 .43 11.67 . J 9.32 0+424. 25 0+443.57 

45.41 151ª44'Jl" 1 

7 0+477.Jl 19+89J.5 20+252 .o 16°59'46" 20 57. 58 8.61 17 ·ºº 0+468. 70 :J+485. 70 

81.72 134°44 'J5" 

8 0+551. 02 19+949. 5 20+196.5 45°59'30" 30 38.64 16.40 JO. 67 0+542 .41 0+573. OI' 

78.00 180°44 '05" 

9 0+6J4.68 19+948.5 20+!18.5 32ºJ6'03" JO J8.64 11. JO 21 73 "'-<;18 ?R n.c•n m 

21. 78 148°08'02" 

10 0+650.49 19+960.0 20+100 ' 



TABLA üE DATOS .OE 'LOCALtiAC.IDN 

BARRANCA DE llEX PAYANTLA 
',{ 

COORDEH ADA 5 1 A 2 !J. .G R ST Le 1 Pe PT 
PI l<M X(+E){-\1) Y( +W)l-s)¡ (m) ( . '" ) ( . ' ") (º) (;¡) (m) (m) (llM) ( l<M) 

1' O+OúO 20+166.5 120+478.0 1 
11.10 21:'50'16" 1 

2' 0+011.10 20+160.0 20<-469.C' 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 2!'+424 .o 40°06 1 23 11 40 29. 24 10.67 20. 05 0+04•. 53 0+064.58 

312. 26 222°00'53" 

4' 0+366.17 19+949. 5 20+192 .o 41°14 -~5" 40 29.2~ 11.00 1 20.65 0+355.17 0+0375.82 

73. 50 1B0º46'47" 

9 0+634. 68 19+948.5 20+118.5 
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ESTACIONES CLIMA TOLOG ICAS 

ESTAC!ON LAT. N. . LONG. WG. 

CALACOAYA 19°32 •. 99°14' 

( *) MOL! NO BLANCO 19°29 1 99º13 • 

LAS RUINAS 19"3 5 1 . 99°17' 

AZf.APOTZALCO . 99°11. 

IC~. 2 + 120 19"34' 99º01' 
(CANAL DE SALES) 

CH !CONAUTLA 19°39.'. 99°00' 

LAS ARBOLEDA~ 19°33 • 99°13. 

(•) SAN JUAN DE ARAGON 19°28 ! 99°05' 

l<M. 27 + 250 19º38 1 99°03' 
(GRAN CANAi.) 

t•) 11-1. 6 i 250 !.9º291 99°05. 
(GRAN CANAL) 

fGIPTO i 7 19º281 99°11. 
(CLAVERIA) 

HACIENDA LA PATERA 19°30.' 99°09' 

SAN JUAN IXHUATEPEC 19°31 \ 99°07. 

CUAUTEPEC 19°33. 99°08' 

(•) NOTI\ ESTAC!DNES QUE CUENTAN CON PLUVJOGRAFO. 

TABLA 2.1.!. 
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ESTACION : SAN JUAN IXHUATEPEC 

GASTOS MAX IMOS ANUALES 

AGO 11 (M' /SEG.) MES 

1965 11.90 AGOSTO 

1966 8.35 AGO~TO 

1967 9.51 SEPTIEMBRF 

1968 5.41 JUNIO 

1969 10.60 SEPTI El'IBRE 

1970 10.00 JUNIO 

1971 6.22 MAYO 

1972 9.78 JUtllO 

1973 12 .60 AGOSTO 

1974 12.84 JUNIO 

1375 14. 26 JUNIO 

1976 6.70 JULIO 

H77 11.70 SEPTIEMBRE 

1978 8.85 DICIEMBRE 

1979 9.06 AGOSTO 

1980 7 .01 AGOSTO 

198l 8.30 OCTUBRE 

1982 

198J 10.11 JULIO 

1984 8.06 AGOSTO 

1985 11.91 AGOSTO 

TABLA. 2 .1.2 



2 

3 

PENO !ENTE DE LA BARRANCA DE ALCALICAN 

DESNIVEL 
EN M (H) 

150 

45 

30 

225 

SI = L= 1000 M. 

0.150 

0.045 

0.000 

TABLA 2 .1.3 • 

37 

2.584 

4.717 

5.780 

13.081 
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--
ESTAC 1011_ : i:OlltlO BLANCO 

PREC lPITAC ION MAXIMA EN 24 HORAS 

MO Phn) FECHA 

1941 45.00 20 JULIO 
1942 35.00 22 SEPTIEMBRE 
1943 56. so ! 5 SEPTIEMBRE 
1944 34 .so 29 AGOSTO 
1945 32. so 26 AGOSTO 
1952 47 .00 11 '1AYO 
1953 43 .80 14 AGOSTO 
1954 71 ·ºº 22 JUtllO 
!9SS 3S. so 13 NOVIEMHRE 
1956 42.00 30 MAYO 
! 9S7 3S .40 4 JUNIO 
1958 54 .70 lo. JULIO 
19S9 46 .60 14 OCTUBRE 
1960 71.00 18 AGOSTO 
1961 31 .50 23 NOVIEMBRE 
!962 44 .30 13 ABRIL 
1963 S6 .lo 26 JUNIO 
1964 44. so 28 JULIO 
!96S 53.UO 30 AGOSTO 
1966 Sl .3(J 18 SEPTIEMBRE 
1 ~67 S0.40 30 AGOSTO 
l 966 67 .80 3 O JUNIO 
1969 51 .70 29 AGOSTO 
1970 39 .co 9 JULIO 
l 971 3 5.50 25 MAYO 
1972 16 .60 23 JUNIO 
1973 bb.20 24 Ar.OSTO 
! 974 36 .30 ! S ABRJL 
! 97S 40.00 15 SEPTIEMBRE 
1976 63 ·ºº 2 JULIO 
1977 43 .00 14 JULIO 
19lS 67 .50 26 OCTUBRE 
1979 40. 20 8 JULIO 
1980 70.30 2S JUNIO 
1981 63 .50 23 A'lOSTO 
1982 60.00 21 FEBRERO 
1983 77 .40 12 JULIO 
1984 48.00 21 JUNIO 
1985 42.00 30 JULIO 

TABLA 2,1.4.A 
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ESTAC!Drl : SAN JUMl DE ARMOll 

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS 

ARO P (mm) FECHA 

1961 34.B 12 JUNIO 

1962 38.5 13 ABRIL 

1963 5B.6 30 AGOSTO 

1964 39.6 25 SEPTIEMBRE 

1965 53 .3 26 SEPTIEMBRE 

1966 21.4 9 MARZO 

1967 41.5 10 ENERO 

1968 44.5 22 JULIO 

1969 56.0 5 AGOSTO 

1970 40.0 9 JULIO 

1971 40.0 lo .OCTUBRE 

I972 30.0 24 SEPTIEMBRE 

1973 37 .o 5 JULIO 

1974 30.5 2B OCTUBRE 

i 975 27 .o B JUNIO 

1976 37 .o lo. SEPTIEMBRE 

1977 27 .5 11 JULIO 

197B 34.5 18 JUNIO 

1979 31.5 27 AGOSTO 

1980 60.0 14 AGOSTO 

19Bl 27 .o 4 JULIO 

1982 59.0 20 JUNIO 

1983 33 .4 2 AGOSTO 

1984 62.4 4 SEPTIEMBRE 

l 9B5 49.5 3 JUNIO 

TABLA 2.1.4.8 
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ESTACIOll : KM. 6+250 (,RAN CANAL 

PRECIPITACION MAX!MA EN 24 HORAS 

ARO P (mm) FEf.HA 

1961 29.5 12 JUNIO 

1962 40.0 13 MARZO 

1963 59.7 30 AGOSTO 

1964 38.9 29 AGOSTO 

1965 45.0 7 JULIO 

1966 24 .5 18 SEPTIEMBRE 

1967 29.0 30 AGOSTO 

1968 56.0 24 JUNIO 

1969 40.2 27 AGOSTO 

1970 35.0 9 JULIO 

1971 41.6 26 JULIO 

1972 36.5 24 SEPTIEMBRE 

1973 43 .o 27 AGOSTO 

1974 34.0 27 SEPTIEMBRE 

1975 40.0 3 AGOSTO 

1976 36.0 2B AGOSTO 

1977 42.9 11 JULIO 

1978 30.0 22 MARZO 

19/9 42.0 5 JUNIO 

1980 44.0 14 AGOSTO 

1961 36.6 6 JULIO 

1982 78.0 28 JUNIO 

1983 38.0 ~O JUNIO 

1984 37 .3 4 SEPTI EM9RE 

1985 42.5 3 JUNIO 

TAP.LA 2.1.4.C 
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ESTACJON : SAN JUAll IXHUATEPEC 

PRECIPJTACION MAXJMA EN 24 HORAS 

AÑO P (mm) FECHA 

1961 40.0 12 JUNIO 

1962 41.0 13 A8RIL 

1961 42.5 11 SEPTIEMBRE 

1964 25. 5 24 HAYO 

1965 41.0 27 AGOSTO 

19G6 37 .o 12 AGOSTO 

1967 44.5 23 SEPTIEMBRE 

1968 41.0 lo.AGOSTO 

1969 69.0 2 AGOSTO 

1970 41.5 9 JULIO 

1971 36.0 13 SEPTIEMBRE 

1972 51.0 31 JULIO 

1973 44.0 17 AGOSTO 

1974 40.5 20 JUNTO 

1975 45.5 27 OCTUBRE 

1976 33 .4 8 JULIO 

1977 40.2 28 OCTUBRE 

1978 36.4 8 SEPTIEMBRE 

1979 33 .5 8 JULIO 

1980 37 .B 14 AGOSTO 

1981 45.4 30 OCTUBRE 

1982 62 .3 5 OCTUBRE 

1993 35.8 22 PliOSTO 

1984 23.8 7 AGOSTO 

J 985 40.7 16 AGOSTO 

TABLA 2,1.4.0 
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ESTACION : ~. 2 + i20 (CANAL DE SALES) 

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORA; 

ARO P (nm l FECHA 

1967 51 .5 9 OCTIIBRE 

1968 43 ,5 21 JUNIO 

1969 27 .o 11 JULIO 

1970 34.0 lo .JUNIO 

1971 31.5 2 JULIO 

1972 35.5 31 MAYO 

1973 36.0 2 '.~AYO 

IS7t 30.0 19 ABRIL 

1975 53 .5 B .1ur110 

1976 3B.5 12 MAYO 

J977 49.5 2B OCTUBRE 

1978 29.0 Hl ,JUNIO 

1979 63 .o 1 O SEºTIE.'IBRE 

1980 25.0 26 SEPTIEMBRE 

1981 40.0 3 JULIO 

1982 31.0 JB JULIO 

1983 29.4 17 JULIO 

1984 24.5 12 JULIO 

1985 14 .o 6 SEPTIEMBRE 

TABLA 2.1.4.E. 
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ES TAC ION : KM. 27 + 250 r.RAN CANAL 

PREC 1 PITAC ION MAX !MA EN 24 HORAS 
~::. 

AílO p (01n) FECrt 

1961 23 .6 2 JULIO 

1962 45.5 18 SEPTIEMBRE 

1963 42.0 8 JUNIO 

1964 30.8 20 MAYO 

1965 40.6 5 .JULIO 

1966 39;5 24 JULIO 

1967 so.o 7 MAYO 

1968 69.0 l O SEPT! EMBRE 

1969 37 ,5 6 AGOSTO 

1970 

1971 48.4 26 MARZO 

1972 33 .6 23 ".AYO 

1973 43.7 29 JUNIO 

1974 36.9 JO MAYO 

1975 55.1 6 JUNIO 

1976 JJ.5 26 JUNIO 

1977 35.7 26 AGOSTO 

197& 33.6 22 AGOSTO 

1979 32 ·º 10 SEPTIEMBRE 

1980 35.9 24 AGOSTO 

1981 52.4 JO ABRIL 

1982 31.4 29 JUNIO 

1983 42.2 JO JUNIO 

1984 33.0 12 JULIO 

1985 30.1 27 MARZO 

TASLA 2.1.4.F. 
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ESTACION : LAS RUlllAS 

PRECIPITACION AAXIMA EN 24 HORAS 

ARO FECHA 

1 ~59 so.o S AGOSTO 

1970 'S3 .o 19 JUH!O 

1971 34.0 S MOSTO 

1972 68.0 23 JULIO 

1973 27 .o 26 JUN!C. 

1974 so.o 9 JULIO 

l97S 53.0 12 SEPTIEMBRE 

1976 SS.O 3 JULIO 

1Q77 41.0 18 JULIO 

1978 48.S 7 JUNIO 

1979 44.7 11 SEPTIEMBRE 

1980 26.4 20 JUNIO 

!981 ~4.S 30 MAYO 

!%2 37 .8 20 .;urno 
19B3 43.0 27 SEPTIEMBRE 

J <J84 43.5 26 OCTUBRE 

198S 58.S 

TABLA 2 ,l ,4 .r.. 
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ESTACION : LAS ARBOLEOAS 

PRECIPITAC!ON MAXIMA EN 24 HORAS 

AiiO p (11111) FECHA 

1968 21.5 13 SEPTIEMBRE 

1969 60.0 lo.SEPTIEMBRE 

1970 68.J 19 JUNIO 

1971 29.0 28 SEPTI8~BRE 

1972 42.0 14 JUNIO 

1973 38.6 19 JUNIO 

1974 ·37 .o 25 SEPTIEMBRE 

1 975 35.0 2 SEPT 1 EJ-\BRE 

1976 61.7 16 AGOSTO 

1977 60.5 28 OCTUBRE 

1978 40.0 24 JULIO 

1979 51.0 13 MOSTO 

1980 35.0 14 MOSTO 

1981 56.5 14 JUNIO 

1982 57 .o 10 OCTUBRE 

l~J 52.J 23 JUNIO 

1984 39.0 16 AGOSTO 

J 985 so.o 28 JUNIO 

TABLA 2.1.4. H. 
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ESTACION : CALACOAVA 

PRF.CIPITACION MAXJMA EN 24 HORAS 

AílO P (mm) FECHA 

1961 61.5 12 JUNIO 

1%2 40.0 13 ABRIL 

J 963 39.5 ?.6 ,JULIO 

1964 40.0 15 JUL!C 

1965 42.5 12 AGOSTO 

J 966 51.0 15 OCTUBRE 

l %7 43 .o 23 SEPTJFMBRE 

1968 49.5 29 ftBRIL 

1969 61.0 lo.~EPTIPIBRE 

1970 40.0 16 JUNIO 

1971 34.8 O JULIO 

1972 7::.4 14 JUNIO 

1973 36.0 26 JllHIO 

1974 38.9 30 JUNIO 

1975 76.8 16 SEPTIEMBRE 

l 976 53.0 11 MOSTO 

1977 55;4 28 OCTUBRE 

1978 . s9.3 18 SEPTIE'IBRF 

1 !179 58.0 29 JlJLIO 

1980 41.5 31 AGOSTO 

1981 66.4 14 JUNIO 

1982 34.0 20 JUNIO 

1983 46.5 23 JUNIO 

1984 68.0 3 JUtl!O 

1985 49.5 28 JUNIO 

TABLA 2.1.4.I 



47 

ESTACION : CHICONAUTLA 

PRECIPITAC!ON MAX!'IA EN 24 HORAS 

AÑO P (m'll) FECHA 

1964 11.B 20 MAYO 

1965 34 :4 19 OCTUBRE 

I 966 4B .• 9 13 JUNIO 

1967 50.5 7 OCTUBRE 

196B 40.0 14 JUNIO 

1%q 44.0 22 JUNIO 

1970 27. 9 20 SEPT! EM BRE 

1 971 44.7 13 SEPTIEllBRE 

1972 39;2 24 SEPTIE'1BRE 

1973 33.2 11 JUNIO 

1974 26.9 20 SEPTIEMBRE 

1975 2s;1 6 JUNIO 

1976 52;6 8 JULIO 

1977 3Ú 21 JUNIO 

1978 2B.9 16 ~ARZO 

1979 44.0 10 SEPTIEMBRE 

1980 35.0 25 MARZO 

19Bl -.52.6 12 OCTUBRE 

1932 44.9 29 MAYO 

1983 40.0 2 JULIO 

1984 45. 9 4 JULIO 

19B5 2B .5 27 MARZO 

TABLA 2.1.4. J. 
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ESTACION : AZCAPOTZALCO 

: .. 

PRECIPITACIOH MAXIMA EN 24. HORAS 

AfiO P (m",.) FECHA 

l 961 44.2 12 JUNIO 

1962 49.6 26 JU!llO 

1963 47 .li. 26 JULIO 

1%4 é'R.5 28 JULIO 

1965 36;6 3 JULIO 

1966 44.3 29 JULIO 

1967 48.0 23 SEPTIEMBRE 

1968 42.4 21 JUNIO 

1969 59;5 lo .SEPTIEMBRE 

1970 2~.3 \ 2 JULIO 

1971 41.2 12 MOSTO 

1912 40.8 19 JULIO 

l 9i'.i 67 .4 24 ftGOSTO 

1974 3:1.8 20 JUNIO 

1975 42.4 26 ABRIL 

1916 44 .2 19 JULIO 

1977 48.2 30 SEPTIEMBRE 

J 978 51.8 9 OCTUBRE 

1979 61.2 6 AGOSTO 

l 98C 61.8 7 AGOSTO 

19HI 51.2 26 JULIO 

1 982 4ti.IÍ 29 JUNIO 

198:1 75~8 23 JUNIO 

t 984 46.4 16 AGOSTO 

1985 41.3 21 JULIO 

TABLA 2.1.4.~ 
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ESTAC ION : HACIENDA LA PATERA 

PRECIPITAC!Otl MAXIMA Ell 24 HDnAS 

MO p (m'11) FECHA 

1961 40.1- 12 JUNIO 

1962 83 .3 9 JUNIO 

1963 40.2 29 SEPTIEMBRE 

1964 45.0 20 SEPTIEMSRE 

1965 40.0 7 JULIO 

1966 30.2 9 MARZO 

1967 40.2 10 ENERO 

1%8 36.0 7 AGOSTO 

1969 47.5 2 ftr.OSTO 

1970 44.!l 2 MAYO 

1971 36.0 21 Jumo 

1972 so.a 23 OCTUBRE 

197~ 46.0 17 AGOSTO 

1974 40.0 20 JUNIO 

1975 32.0 7 JUNIO 

l q75 40,0 2 JULIO 

1977 48.0 30 SEPTIEMBRE 

1978 40.D ll OCTUBRE 

1979 24.U 12 AGOSTO 

1980 40.5 

198] 38.0 30 ABRIL 

J 98? 39,0 20 JUNIO 

1983 35,0 22 AGOSTO 

1984 34,0 7 AGOSTO 

1985 30.D 6 SEPTIEMBRE 

TABLA 2.1.4.L 
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ESTACIOH : EGIPTO 1 .7 (CLAVERIA) 

PRECIPITACION :-IAXI'IA EN 24 HORAS 

AÑO P(onm) FECHA 

1%1 35.0 26 Jumo 

1962 4~.o 13 ABRIL 

¡ 963 49.8 9 JUNIO 

i 964 40.0 i 5 JUNIO 

1965 32.8 3 JULIO 

J 966 52.l 18 SEPTIEMBRE 

1967 54 ;l 12 SEPTIEl'IBRE 

1968 53 .o 3 O JUNIO 

1969 53 .6 11 SEPTIE!'!Bkt: 

1970 38.5 22 SEPTIEMBR( 

1971 56.4 12 AGOSTO 

1972 46.5 19 JULIO 

1973 . fo:6 24 AGOSTO 

J 974 50.6 20 JUNIO 

1975 46.5 11 MAYO 

J 976 .46.3 29 SEPTIE.'IBRE 

1971 33~3 30 SEPTIEMBRF 

l ~78 4s;s 10 AGOSTO 

1979 57 .9 20 JUNIO 

1980 46;8 14 AGOSTO 

1981 39.2 26 JULIO 

1982 57 .o 20 JUNIO 

J 'l83 51 • 9 23 JlJNIO 

1984 47.8 23 AGOSTO 

1905 42.3 22 JUNIO 

TABLA 2.1 .4.11 
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ESTACIOll : CUAUTEPEC 

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS 

ARO p (111111) FECHA 

1971 46.7 29 SEPTIEMBRE 

1972 54.0 28 JULIO 

1973 50.3 13 AGOSTO 

1974 30.7 20 SEPTIEMBRE 

1975 69.5 27 OCTUBRE 

1976 62.0 3 JULIO 

1977 47.0 22 SEPTIEMBRE 

1978 37.0 8 JUNIO 

1979 65.0 10 JULIO 

19BO 80.9 17 MAYO 

1981 41.0 2l .N;OSTO 

1982 46.9 11 MARZO 

1983 44.7 13 JULIO 

1984 30.7 19 OCTUBRE 

TABLA 2.1.4 .N 



ESTACION : 11lLINO BLANCO 

DURACI 011 MINUTOS 
lr 30_ 45 60 

U.l 18.47 20.23 21. 27 

0.2 20.23 22.29 23.77 

0.3 21.66 24.16 i~.19_• ;. ' 
0.4 23.00 25.&2 21;59 

0.5 24.38 27.52 29.64 

0,6 27.0Z 30.79 31.76 

t;, 7 ?.L65 31.57 34.27 

o.a 29.95 34.43 37 .53 

0.9 33.65 3Q.OO 42.76 

0.93 35.48 4l.27 45.36 

0,9!· 37.5~ 43.48 47.GO 

0.96 38,10 44.55 49.25 

0.98 1,1.78 49.06 _54.27 

D.99 45.21 53.31 59.13 

TABLA 2.1.5.A 

120 

' 24~48 

27;28 

29.5,5 

31;69 

33.07 

38.07 

39.07 

42. 75 

48.65 

51. 53 

54.50 

56.48 

61.53 

67.00 

-- -
-,,-"":<=:" 

24 
HORAS 

_ 34.46 

37.95 

40. 78 

43.45 

46.18 

49.90 

52.66 

57.25 

64.55 

63.19 

71.85 

73.88 

80.68 

87 .so 
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ESTAC!ON : SAN. JUAN DE ARAGON 

.. DURAC!ON MINUTOS 

Tr 30 ''·45 ,' ' ' 60 120 24 
;-¡~e;.:,:-~.• 

,' 
HORAS 

.1 14;6) ·: .. . 15: 93 • :· . 16.71 19.24 27 .24 
" .·:_;.~- .- '·. '< ~.'' 

.2 16;31 
;.,·: 

llÍ'.iiz .,,._,. 19.10 
"' 

21. 92 30.58 
' .:·- .- " 

····-··-· .,, 

.3 . lJ ;68 ;.: .. 19;11. ' .•... 21;03 24.10 33 .29 
'-,,' .• -~,:.:.::_ -=-~-:¡.--

22.as"•' " .4 18.97 . ' '·: 21;30 26.14 35.84 

~ 5 20.28 22,92 24.71 28.23 38.44 

.6 21.72 24,7!1 26.74 30.51 41.29 

.7 23.41 26,80 29.14 33;20 44.64 

.8 25.62 29,53 32.26 36'.71 49.02 

.9 29.15 33 ,9ú 37 .26 42.33 56.02 

.93. JQ.90 ~6.07 39.75 45.12 59.50 

.95 32.54 38.10. 42.06 47,72 62.74 

.96 33. 6l 39,43 43:58 49.43 64.87 

.98 36.93 43 .52 48.27 54.69 71.43 

.!l!l 40.21 47 .59. 52.92 59,92 77 .95 

TABLA 2.1.5.B 



Tr 

.1 

.2 

.3 

.4 

.5 

.li 

.1 

.8 

.9. 

.!ll 

.95 

• 98 

,gg_ 

ESTACION l<M. 6+250 GRAN CANAL DE DESAGUE 

DURACION MINU10S 
30 45 60 120 

15. 93 17 .45 

19.28 

20.76 

18.38 

20;47 

22.17 

21.14 

23:49 

25;'9 

24 
HORAS 
29.75 

32.68 

35;05 

17 ,41 

18. 61 

19.73 

20.88 

22.14 

23.62 

25.56 

28.6.5 

30.19 

:l.L62 

J2,51i 

35,4& 

38.J3 

22.15 < 2r.16 ;-5yi0·, 37 .20 

.23;57 '"c'C·~·c.·:-~2s.F ·:Éi9~01- 39.56 

25.13 21:fj ·'.: ~,·ii.for 
c·:2!i.'26'@'T~.·,;;;;3i ~3 6 

º;Ja. ri1n;',~ :::i 6:44 
2&. 96 
29..31i·· 

33,19 

35,09 

31i.81i 

38.02 

41.61 

45,17 

~6.ls · 
38.55 

40.58 

41·;.91 

46. lll 

5a.oa 

TABLA 2.1.5.C 

'"" 
41.36 

43 .80 

46.07 

47 .57 

52.18 

56.76 

42.05 

44.99 

48.82 

54.95 

58.00 

60.83 

62.70 

68.44 

74.15 
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ESTl\C!ON : SAtl JUAll IXHUATCPEC 

DURACIOH MINUTOS 

Tr 30 45 60 120 24 

HORAS 

0.1 16. 35 30.57 

O.?. ·i1:~69 33.22 

lB.7~ 35.37 
-- -

·• ,_ !19:so 37.40 

20.84 39.46 

0.6 21.9B 24.92 26,92 30.73 41.72 

0.7 23.32 26.58 28.62 32.87 44.39 

o.s ?.5.08 28.75 31.30 35.66 47.86 

0.9 ?7.88 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 5B.75 

0.9ó 31.43 36.61 40.29 45.75 60.44 

0.9f! 34.05 39.B6 44.01 49.93 65.66 

O.S) 3!i.66 43.09 47. 70 54.08 70.83 

TABLA 2.1.5.0 
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ESTACION : KM. 2+120 CANAL DE SAi.ES 

lr 30 
OURACION MINUTOS 

45 60 120 24 
.. HORAS 

0.1 14.20 

0.2 15.69 

0.3 16.89 

0.( 18.02 

0.5 19.16 

0.6 20.45 

(J. 7 21.94 

o.a 23.U9 

0.9 27.00 31.35 34.~1 39.11 51.87 

0.93 28.55 ~3.26 36.60 41. 57 54.91 

0.9~ 29.99 35.04 38.64 43.86 57. 77 

0.96 30.94 36. 2? 39.98 45.36 59.65 

0.98 33.86 39.83 44.11 50.01 65.43 

0.99 3ú. 75 43.42 48.22 54.61 71.18 

TABLA 2.1.5.E 
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ESTACION : KM. 27 + 250 GRAN CANAL 

DURAC!ON MINUTOS 
Tr 30 45 60 120 24 

HORAS 

0.1 15.62 17 .12 18;05 20. 76 29.17 

0.2 
17 ·ºº 18.83 20.00 22.95 31.91 

0.3 18.11 20.21 21.59 24.73 34.12 

0;4 19.17 21.51 ?3.07 26.40 36.21 

0.5 20.24 22.84 24.60 28.11 38.34 

0.6 21.42 24.~0 26.26 29.98 40.67 

0.7 22.80 26.01 28.22 32.18 43.41 

0.8 24.61 28.25 30. 78 35.05 46. 99 

(J,9 27.!•0 31.83 34.87 39.65 52.72 

0.93 28.94 33.60 36.90 41.93 55.57 

0.95 30.27 35.26 38. 79 44.06 58.22 

ü.96 31.15 36.35 40.04 45.45 59.96 

0.98 33.il6 39. 70 43.87 49.76 65.33 

0.99 36.55 43.03 47 .68 54.04 70.67 

TABLA 2.1.5.F 
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ESTACION : LAS RUINAS 

DURACION MINUTOS 
24 Tr 30 45 60 120 HORAS 

0.1 17 .42 19.07 20.08 

0.2 19.06 21.10 22.41. 

0:3 29.39 22.75 24;29 27;83 38.41 

0.4 21.65 24.30 26;06 29.82 40.89 

0.5 22.93 25.88 27 .BB 31.85 43.43 

0.6 24.33 27:62 29.86 34.08 46.41 

(l. 7 zr.~98. ' 29.66 32.lg 36. 70 49.47 

28.··1~ \ 32;32 35.24 40.12 53. 74 

.,. 31.57 36.58 40.11 45.60 60.56 

: 33.28 38.70 4?. 53 48.32 63.96 

.0.95 . 34.87 40.67 44. 78 50.85 67 .11 

0.96 J5.92 4¡;97 46.27 - 52.51 69.19 

0.98 39.15 45.96 50,83 57 .65 75.58 

0.99 42.35 49. 93 55.37 62.74 !ll. 93 

TABLA 2.1.5.G 
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ESTAC!Qrt : LAS ARBOLEDAS 

OURACIOM KfNUTOS 24 Tr 30 45 60 120 HORAS 

0.1 16.37 17 .78 18.61 21.44 30.45 

0.2 - e 18;4_6 20.3~ 21.56 24.76 34.58 

0.3 20.15 22.45 23.95 27 .45 37.94 

0.4 21. 74 24.42 26.21 29.98 41.09 

0.5 23.37 26.44 28.51 32.56 4-4.31 

0.6 25.15 28.64 31.02 35.39 47.84 

0,7 27.24 31.23 '.\3.99 38.72 51.99 

0.8 29.98 34.61 37 .85 43.06 57 .40 

o.~ '.\4.3S 40.02 44.04 50.02 66.07 

U.93 36.52 42.71 47.12 53.47 70.38 

0.95 38.54 45.21 49.98 56.69 74.39 

0.96 39.81 46.86 51.86 58.80 17.0Z 

(l.98 43. 9) 51.93 57.66 65.32 85.15 

C!.9!l 48.04 56.97 63.42 71. 79 93.21 

TABLA 2.1.S.H 



Tr 30 

0.1 19.61 

0.2 21.37 

0.3 22.79 

0;4 24.13 

0.5 2: .49 

0.6 26.99 

0.7 28. 75 

o.a 31.05 

0.9 34.72 

0.93 ~E.55 

0.95 38.25 

0.9~ 39.37 

n. ;is 42.82 

0.99 46.24 

ESTACIQ!¡ : CALACOAYA 

DURl\CION HINUTOS 
45 60 

21.5() 22.66 

23.67 25.14 

25.43 27 .15 

27 .os 29.05 

28.77 30.98 

30.63 ~3. )(\ 

32.8\l 35.59 

35.65 38.84 

40.ZQ 44.04 

4;•.46 46.63 

44.56 49.04 

45.95 50.62 

50.21 55. 50 

54.'5 60.~ 

TABLA 2.1. 5.1 

120 

26.06 

ZS.85 

31.11 

33.23 

35.41 

37 .76 

40.56 

44.24 

50.08 

52.98 

55.69 

57 .47 

62.% 

68.38 

24 
HORAS 

36.63 

40.11 

42.93 

45.58 

48.29 

51.26 

54.74 

59.30 

66.58 

70.20 

73.57 

75.79 

82.6~ 

89.40 



Tr 30 

0.1 15.48 

0.2 16.73 

0.3 ' 17; 73,c 

0;4 - 18:68' .. --

0.5 1Ú5 

IJ.6 . 2Úl 

0.7 ?.1.96 

0.8 ?.3.58 

0.9 26.19 

0.93 27.48 

0.95 28.69 

0.96 29.48 

(1.9!! 31.9? 

0.99 34.34 

ESTACION CHICONAUTLA 

DURACION MINUTOS 

45 60 

17 .01 17.96 

18.55 19.72 

.· .• 19.79 - 21.15 

20.97' 22.49 

22.17 23.86 

23.48 25.36 

25.02 27 .12 

27 .03 29.4?. 

:i0.26 ll.11 

31.86 34.94 

33.35 36.64 

34.33 37 .77 

37 .35 41. 22 

40.35 44.65 

TABLA 2.1.5.J 

120 

·20.64 

22.62 

24.22 

25.73 

27 .27 

?8.95 

30.93 

33.52 

37 .66 

39.72 

41.63 

42.89 

46.77 

50.62 

61 

24 
HORAS 

28.95 

31.42 

33.41 

35.29 

37 .21 

39.31 

41. 78 

45.01 

50.17 

52. 73 

55.12 

56.69 

61. 53 

66.33 



ESTACIOH : ATZCAPOTZALCO 

DURACION MINUTOS 
Tr 30 45 60 

0.1 ·18,43 ·e· 20. 21 21.31 

0.2 20.05 22.21 23.60 

0.3 21.36 23.83 25.45 
=---·-'· 

0.4 22;59~ 25.36 27.20 

0.5 .23.85 26.92 28.9R 

0.6 25.23 28.62 3CJ.93 

e 7 26.85 30.63 33.22 

0.8 28.96 33.24 36.22 

0.9 32.35 37.43 41.01 

0.93 34.03 39.52 43.39 

0.95 35.60 41.45 45.60 

0.96 36.63 4l. 73 47.06 

0.9& 39.BO 46.66 51.55 

0.99 42.95 50.56 56.01 

TABLA 2.1.5.K 

120 

24.51 

27 .08 

29.16 

31.12 

33.12 

35.31 

37.88 

41. 2~ 

46.63 

49.30 

51. 79 

53.43 

58.48 

63.48 

62 

24 
HORAS 

34.44 

37.64 

40.24 

42.68 

45.17 

47.90 

51.11 

55.31 

62.02 

65. 35 

68.46 

70.50 

76. 79 

83.03 
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ESTAC!ON : HACIENDA LA PATERA 

OURACION MillUTOS 24 Tr 30 45 60 120 HORAS 

0.1 15.61 . 17.00 17.84 . ·20.54 29.07 

0.2 17 .39 19.21. • 20.36· ··. 23;38 32.60 

0.3 18.84 20.99 22.41. 25.67 35.46 

0;4 20.19 .. 22.68 24.33 27.83 38.16 

0.5 21.58 24;39 26.29 30.04 40. 91 

0,6 23.10 ?.6.27 28.44 32.45 43.91 

o. 7 24.89 28.48 30.97 35.29 47 .46 

0.8 27 .22 31. 37 34.27 39.00 52.0S 

0.9 35.95 35.99 39.55 44.93 59.48 

0.93 32.81 38.28 42.18 47.88 63. 15 

o. 95 34.53 40.42 44.62 50.63 66.57 

0.96 35.67 41.83 46.23 52.43 68.82 

0.98 39.17 4G.16 51.18 57.99 75. 76 

0.9Y 42.64 50.45 56.09 63.51 82.64 

TABLA 2.1.5.L 



ESTACION : EGIPTO H 7 (CLAVEílIA) 

DURA<.ION MINUTOS 
lr 30 45 60 

0.1 19.93 21.98 23.28 

0.2 21.19 23.55 25.07 

0.3 22.22 24.82 26.52 

0.4 23.18 26.01 27 .89 

0.5 24.l'l 27 .23 29.29 

0.6 25.25 2fl.57 JO. 31 

o. 7 26.52 30.14 '.12.61 

o.a 2&.18 32.19 34.96 

0.9 30.83 35.48 38.71 

o.~3 32.15 37.11 48.58 

0.95 JJ.38 ~8.63 42.32 

0.!16 ~4.;9 39.6~ 43.46 

0.9B 36.67 42."/l 46.98 

0.99 39.14 45.7f. 50.47 

TABLA 2.1.5.M 

120 

26. 73 

28. 74 

30.38 

31. 91 

JJ.48 

35.20 

37.22 

39.85 

44.07 

46.17 

48.12 

49.40 

53. 36 

57 .28 

64 

24 
HORAS 

37 .33 

39.84 

41.87 

43. 79 

45. 74 

47.88 

50.40 

53.69 

58.95 

61.56 

63.99 

65. 59 

70.52 

75.42 



ESTAC!ON : CUAUTEPEC 

DURACION MINUTOS 
Tr 30 45 60 

0.1 18.39 20.04 21.04 

0.2 20.47 2?..61 23.97 

0.3 22.15 24.69 26.35 

0.4 23.73 26.64 28.59 

0.5 25.34 28.64 30.67 

0.6 27.11 30.83 3~. 37 

0.7 29.19 33.40 36.32 

o.a 31. 91 36. 76 40.16 

0.9 36.25 42.14 46.30 

0.93 38.41 44.81 49.36 

0.95 40.42 47 .3Cl 52.50 

n.96 41. 74 46.93 54.07 

0.98 45.81 53.97 59.83 

0.99 49.85 58. 97 65.55 

TABLA 2.1.5.H 

120 

24.22 

27 .52 

30.19 

32. 70 

35.27 

36.06 

41.39 

45.70 

52.61 

56.04 

59.23 

61.33 

67.61 

74.23 

65 

24 
HORAS 

34.26 

36. 37 

41.70 

44.83 

46.04 

51. 54 

55.66 

61.04 

69.65 

73.93 

77.91 

80.53 

86.60 

96.61 



PRECIP!TACION MEDIA 

l1ETODO DE ISOYHAS PARA Ufl Tr = 10 MOS 

DURACIO~ (min) 

3C 

45 

60 

24 HORAS 

TABLA 2.1.6 

hpm (mm) 

31.68 

37 .17 

46.25 

61.45 

66 
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SELEr.CION DEL NUMERO DE ~SCURP.IMIENTO N 

USO DE LA TI ERRA CONDICION DE TIPO DE SUELO 

O COBERlURA LA SUPERFICIE A B c D 

BOSQUES (SEMBRADOS Y RALO, BAJA TRANSPIRAC!ON 45 66 77 83 
CULTIVADOS). NORMAL, TRANSPIRACION MEDIA 36 60 73 79 

ESPESO O AL TA TRANSPIRAC ION 25 55 70 77 

CAMINOS DE TIERRA 72 82 87 89 
SUPERFICIE DURA 74 84 90 92 

BOSQUES NAlURALES HUY RALO O BAJA TRANSPIRACION 56 75 86 91 
RALO, BAJA TRANSPIRACION. 46 68 78 84 
NORMAL, TRANSPIRACION MEDIA 36 60 70 76 
ESPESO, LATA TRANSPIRACION 26 52 62 69 
MUY ESPESO, ALTA TRANSPIRACION 15 44 54 61 

DESCANSO (SIN CULTIVO) SURCOS RECTOS 77 86 91 94 

CULTIVOS OE SURCOS SURCOS RECTOS 70 80 87 90 
SURCOS EN CURVAS DE NIVEL 67 77 83 87 
TERRAZAS 64 73 79 82 

CEREALES SURCOS RECTOS 64 76 84 88 
SURCOS EN LURVAS UE NIVEL 62 74 82 85 
TERRAZAS 60 71 79 82 

LEGUMINOSOS (SEMBRADAS SURCOS RECTOS 62 75 83 87 
CON MAQUltlARIA O AL VOLEO)SURCOS EN CURVAS DE NIVEL 60 72 81 84 
O POlRERO DE ROTACION TERRAZAS 57 70 78 82 

PASTIZAL POBRE 68 79 86 89 
NORMAL 49 69 79 84 
BUENO 39 61 74 80 
CURVAS DE NIVEL, POBRE 47 67 81 88 
CURVAS DE NIVEL, NORMAL 25 59 75 83 
CURVAS DE NIVEL, BUENO 6 35 70 79 

POTRERO (PERMANENTE) NORMAL 30 58 71 78 

SUPEHrICIF IMl'rRMEABLE 100 100 100100 

TABLA 2.1 .7 



REGJON 

VALORES DEL COEFICIENTE C DE CREAC,ER PARA 

LAS REGIONES DE LA REPUBLICA MEXICANA. 

BAJA CAL !FORNJA NORTE 
BAJA CAL! FORN JA SUR 
R lO COLORADO 
HOROESlE : al ZONA NORTF. 

b ZONA SUR 
SISTEMA LERMA-CHAPALA-SAtlTJAGO 

a) LER"1A CHAPAl.A 
b) SANTIAGO 

PAC JF IGO CEtlTRO 
CUENCA DEL RJ!'l BALSAS : "l AL TO BALSAS 

b BAJO ~Al.SAS 
PACIFICO 511R 
CUENCA DEL RlO BRAVO ; 

a) ZON/\ CONCHOS 
b) ZONA SALADO Y SAN JUAN 

GOLFO NORTE 
CUENCA RlO PANUCO : 

a) ALTO PANUCO 
b) BAJO ~A NUCO 

GOLFO CENTRO 
CUFNCA R!O PAPALOAPAN 
GOL~O SUR 
SISTEMA GRlJALVA-USllMAClNTA 
PENINSULA DE YUl.:ATAN 
CUENCAS CERRADAS DEL NORTE 

ZONA NORTE 
ZONA SUR 

EL SALP.00, ZONA SUR 
DURANGO 
CUENCA OC CUITZEO Y PATZCUARO 
VALLF flE MEX ICO 
CUENCA DEL RIO METZT!TLAN 

TABLA- 2,1,8 

COEF IC Irt!TE 

DE CREAGER 

30 
72 
14 

35 
64 

16 
19 

100 

18 
32 
62 

23 
91 
61 

14 
67 
59 
36 
36 
50 
3 .7 

4 
26 
45 
8.4 
G.B 

19 
37 

68 
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VALORES DEL COEFICIENTE OE ESCURRl!HENTO 

TI PO DEL AREA ORENAOA 

ZONAS COMEnC IALES : 

ZONA Cil'IERC !AL 

VECINDARIOS 

ZONAS RES !OENC IALES : 

UN!FA.'llLIARES 

MUL TIFA.'llLIA~ES, FSPACIADOS 

'IUL TlFAMIL !ARES, CCJ'4PACTOS 

SEMI· URBANAS 

CASAS-HARll AC ION 

ZONAS INDUSTRIALES 

ESPACIADO 

CCMPACTADO 

CElfüiTERIOS, PARQU[S 

CAMPOS DE JUffiO 

PATIOS DE íERROCARRIL 

ZONAS URBANAS 

CALLES : 

ASFALTADAS 

DE cor1tRE1 o HIORAULICO 

P.COQU !NADAS 

ESTACIONAMIENTOS 

TECHADOS 

PRADERAS : 

SUEl.OS ARtNOSOS PLANOS (PENDISNTES 0.02) 

SUELOS AREHOSOS CON PFNDIFNlES MfDIAS (0.02-0.07} 

SUELOS AHENOSOS ESCARPADOS (O. 07 ó MAS) 

SUELOS ARCILLOSOS PLANOS (0.02 6 MENOS) 

SUELOS ARCILLOSOS CON PENO!EtlTES MEDIAS (0.02-D.07) 

SUELOS ARCILLOSOS Y ESCARPADOS (0.07 ó MAS) 

TABLA 2.1.9 

COEF IC 1 ENTE DE 
ESCURR IM 1 ENTO 

MINIMO MAXIMO 

º· 70 D.9S 

D. 50 0.70 

0.30 o.so 

0.40 0.60 

0.60 0.7S 

o. 2S 0.40 

o.so 0.70 

o.so 0.80 

0.60 0.90 

0.10 0.25 

0.20 0.35 

0.20 0.40 

0.10 0.30 

0.70 0.95 

0.80 0.9S 

0.70 0.86 

o. 75 0.85 

0.7S 0.9S 

0.05 0.10 

0.10 O.IS 

0.15 0.20 

o.n 0.17 

0.18 0.22 

o. 25 0.35 



suecurncA 

, . 
• 1 

1 ~ 11 + 111 

l + 11 ~- lll + IV 

1 ~ H ~ 111 + IV + V 

1 + ll + Ill + IV + V +VI 

AnEA TOTAL 

AREA 
(!Cl-1') 

1.25 

o.so 

2;90 

4.03 

4.62 

5.74 

6.60 

TABLA U.10 

GASTO 
(M' /SEt;) 

4.36 

1.74 

10.00 

14-.00 

16.00 

20.00 

23.00 

70 
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436 

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIORAULICOS 
COMISION DE AGUAS DEL VALLE DE MEXICO 

CURVAS DE INTENSIDADES MAXIMAS MAXIMORUM 
Estoclón Molino Blanco 

' t- 1 t--H--..-~·----_._, -- ------~----·------~.----
' 19!!6- - _, 
: ) 19~7-11-11• 

'1 ' i::r.::-:.::-=· 
. '1960-·· _t 

-~--. 
1963-·-··-

; t964-.. +--· 

¡tu~=:~.:=¡ 
1997-··- 1 

l-·----1 1969-------: 

1971-+-•-

:ll~I=!=} 
!19T•---' 

i 1:1ª=.! =I 
1001--H-----.--·__j __ _._ ____ l'~lt-~y~ -

1 
1 

!IOl~~-4-~1 -+------l 

1--i~-ill't~~~---+~""""'::--~--t----·__,~~~~. 
1 
1 

45 60 BO 100 120 

MINUTOS 
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Sría.di Agricultura y R. Hidráulicos 

F 1 G. No. 2. l. 2. a 
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SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS 
COMISION DE AGUAS DEL VALLE DE MEXICO 

CURVAS DE INTENSIDADES MAXIMAS MAXIMORUM 
Estación San ..Wn de Arogón 

11TO-•••-l 
1197!-•-•-! 

':~i=-::=I 
hr74-----i 11n-•-¡ 
~~~-:=. 1979--

72 

; IC!:>tl-~'"-l-;---+--

ffi ... 
~ ....... · 1 

5 10 15 20 30 45 60 80 100 120 

MINUTOS 

Sría. (-1 AgriculturQ y P. Hidr6ullco1 

FIO. No. 2.1. 2. b 
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150 
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407 
SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS 

COMISION DE AGUAS DEL VALLE DE MEXICO 

CURVAS DE INTENSIDADES MAXIMAS MAXIMCIRUM 

Estación Km 6+250 Gran Canal 

-·-""'--1960--
1961---
~ 
1H3---
,,..~-IMS---·-------,.., _____ 
1170-ttt-
llTI-• .. 
1sn-
1173--
"74--
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Sría. do A4•1cullura y R. Hidráullcoa 

FIG. No. 2.1.2. e 
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!i8 

Tr• 10 olios 
ti• 24 horas 
l~o~''ª' en mm. 

Fic¡¡. No. 2.1.4. a. 

111 

!!6 

E1c 1•110000 



4!1 

¡~.PATERA 

• 44.9' 
44 

Tr• 10 ai\os 
d • 120 mln. 
l1oyeta1 en mm. 

42 

E1c• 11 !10 000 

Fi9. No. 2. l. 4. b. 

89 

K• l+UO 
(11 

41.38 



38 

Tr• 10 año• 

d • r.o "''"· 
l:.oyij\ lit en mm. 

37 

FiQ. No. 2. l. 4 c. 

Etc. I• 50000 

90 

KM •+250 

• u.se 



38 

H PATERA 

• / 55,91 

36 

( 
3!1 34 

Tr • 10 cr. 01 

d• 4!5 min. 

lsoyetos en mm. 

Fi9. No. 2.L4.d. 

E• c. ! 1 150000 

91 

..._ 
K• t+ 250 

• 55.19 



Tr • 1 O ••o• 
d• 30 min. 

lsoy1 tas en mm. 

29 

Fi g. No. 2. L 4. •· 

K•. ll+UO • 28.65 

E11. l• !10000 

92 



93 

CURVAS INTENSIDADES-DURACION-PERIOOOS DE RETORNO 

D. (min) 

FiCJ •. No. 2.1. 5 



2 

1 '-'-

o. !! 

z ---

o. 1 

0.05 

1 o.o 
O.O!! 

/ 
/ 

i 
1 

1 

' 

1 

0.1 

1 

V ,, 
' / 

,,,." 
/ 

Á 
·-. ,, 

1 

O.!) 

Relocic!n entre Z y d /tp 

Flg. No. 2. 1.6. 

/ ,, 
-:;;¡ 

2 
d/tp 

94 



CUENCA DE LA" CAÑADA DE ALCALICAN• 

z:ioo 1500 

1400 

Etc• I• 20000 

Fit. No. 2.1.7 
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CAPITULO 1 ll 

3. ESTRUCTURAS PROPUESTAS. 

LAS ESTRUCTURAS P10PUESTAS DE fSTE PROVECTO DEPENDEN DEL ESC!! 

RRIMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS DEL CAUCE, K>R LO ~E SE CONSIDERO MAS 

FACTlf.LE, TECNICA.l.\WTE LA REALIZACION DE DOS TIPOS OE ESTRUCTURA P.~RA LA 

CONDUCCIOll DE LAS AGUAS PLUVIALES DE LA CUEriCA DE LA "CMADA DE ALCALl-­

CAN", UAN A CIELO ARIERTO V LA OTRA SUBTCRRANEA. 

ESTA CONS IDERACIOll ESTA BASADA EN OUE EL CAUCE SE COMPONE DE 

DOS PfMDIENTES, UNA PRONUHCIADA ~E SE ENCUErlTRA EN LA PARTE ALTA DE LA 

curncA V LA OTRA SUAVE QUE SE ENCUENTRA EN LA PLANICIE DE LA ZONA BAJA -

DE LA CUENCA. 

AHORA BIEN, EN EL TRA'IO DEL Jc-1. 0+000 AL KM. 0+650 CUYA PEND!E!! 

Tí ES rRONUNC!ADA EN EL CUAL SE COllSIDL:;O EllCAUZAR EL FLUJO DEL AGUA A -

CIELO AB!E~TO, SE VIO LA COtlVENIENCIA DE DISEÑAR UN CAJON OE SECC!ON RE~ 

TANGUALR DE 'IAMPOSTERIA EN LA PLANTILLA V TALUDES, DEB!DO A OUE UNA SEC­

CION TRAPEZOIDAL REOUCIRIA El. AREA DE PASO VEHICULAR V PEA10tlAL. 

POR LO QUE RESPECTA AL TRN-10 COMPRENDIDO GEL KM. 0+650 HASTA LA 

CO!lFLUEtlCIA CON EL RIO DE LOS R8'\EOIOS SE VIO LA POSIBILIDAD DE ENTUBA-­

BAR ESTE TRAMO CON UNA SECCION CIRCULAR, VA ~UE LA PE~DIENTE ES SUAVE V 

QUE EL CAUCE PASA POR LAS CALLES V AVENIDAS DE LA COLONIA "LAZARO CARDE­

NAS", PERM lTl ENDO EL PASO VEHICULAR V PEATONAL. 

POR OTRA PARTE EL TRAZO DEL CAUCE SE AJUSTO AL CAJON NATURAi. 

DEBIDO A LAS CONSTRUCCIONES VA EXISTENTES DE CASAS-HABITAC!ON CIMENTADAS 
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A LO LAAGO DEL CAUCE, CCJ-10 SE EXPLICO EN LOS CAPITULOS ANTERIORES Y SOL~_ 

MENTE EN LOS TRA'IOS COOPRENDIDOS ENTRE LOS ~. 1+070 AL KM. 1+540 Y DEL 

l<M. 2+060 AL 2+680, SE TUVO QUE DESVIAR EL CAUCE DEBIDO A LAS CONSTRUCCI!! 

NES HECHAS SOBRE EL MISMO CAUCE. 

3.1 PROYECTO HIDRAULICO. 

TRATMDOSE OE UNA RECTIFICACln'l DE LA SECCION NORMAL DEL CAUCE, 

EL PROYECTO HIDRNJLICO CONSISTID EN DETERMINAR LAS DIMENSIONES GECl-IETRl­

CAS DE LAS SlCCIONES O ESTRUCTURAS PROF\JESTAS, OETE™INADAS POR LOS GAS-­

TOS DE DISERO MAX!MOS CCtl 50 PERIODO DE RETORNO RESPECTIVO, DEFINIDO EN 

El CAPITULO ANTEIROR. 

POR LO QUE SE APLICO LA FORMULA DE MANN ING. 

V = !. Rh
2
¡, s'h - - - - - - - - - - - - - - - (3.1) n 

DONDE : 

V = VELOCIDAD EN M/SEG. 

n • COEFICIENTE DE mJGOS !DAD DE MANN ING 

Rh = RADIO HIDRAULICO l\DIMENSIONAL 

S = PENDIENTE DEL CAUCE ADIMENS!DNAL 

Y LA ECUACION DE CONTINUIDAD. 

Q = V A - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (3.2) 

DONDE : 
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Q = GASTO EN M'/SEG. 

V • VELOCIDAD EN H/5EG. 

A = AREA DE LA SECCI ON H IDRAULICA EN M2 • 

IGUALANDO LAS ECUACION 3.l Y 3.2 

Q = ~ A Rh
2

/
3 s

1
'2 - - - - - - - - - - - - - - - (3.3) 

QUE ES LA ECUACION QJE NOS PERMITE ENC<11TRAR EL GASTO DE UNA 

SECCION DETERMINADA CE ACUERDO A SUS ELEMENTOS GEC'HETRICOS. 

AHORA BIEN, SI SE CCJIOCE EL GASTO DE DISERO, EL COEFICIENTE -

nE RUGU'.IDAD y LI< PHiOIENlE na TERRENO, LA ECUACION 3.3 SE PUEDE DESCCJ.1. 

PONER EN DOS TERMINO$ QUE SON : 

·~/ = FACTOR HIDRAULICO s 2 

A Rh
2

/ 1 • FACTOR GECl'IETRICO 

E IGUALANDOLAS 

º--'1. = A Rh 
2 
¡, - - · - - - - - - - - - - - - - - ( 3. 4) Síl• 

CON EL FIN DE TENER UNA RELACION SIN OIMENSJONES ES CONVENIE!j_ 

TE OIVIDIR 1'111BOS TERMINOS ENTRE UNA OIMENSION CARACTERISTICA DE LA SECCION 

RECTHIGUl.AR 'l TRAPEZOIDAL, O BIEN EL DIAMETRO SI LA SECCION ES CIRCULAA 
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O HERRAIJJRA TRAf!AJAHOO PARC!Al.MENTE l,_LENO, CUYA DIMENSION CARACTERISTICA 

DEBE TENER C(l-10 EXPONENTE A '¡, PARA OBTENER EFECTIV#IENTE UNA RELACICN 

SIN DIMENSIONES. ASI LA ECUACION 3.4 PARA LAS SECC!OOES TRAPEZOIDALES, -

RECTANGULARES Y CIRCULARES O DE HERRADURA QUEDA : 

A Rh
2
/' = 

D•¡, 

_ Q n - - - - - - - - - - - - - - ( 3. 5) 
-~. 

_....Q_n __ • _ •• - • - - - - - - - - (3.6) 
o'hs'lz 

EH LA FIGURA 3.1 SE PRESENT.AN CURVAS ~E RELACIONAN CUALQUIE­

RA DE LOS DOS TE!t!JNOS DE LAS ECUACIOOES 3.5 Y 3.6. 

PARA DETERMINAR EL FWJD CRITICO SE APLICARON LAS ECUACIONES 

DE FACTOR DE SECCION : 

z = JL - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (3. 7) 

Y LA RELACIOO. 

- - - - - - - - - - - - - - - - - (3 .8) 

PARA LAS SECCIONES RECT ,ANGULAR~S D TRAPEZOIDALES 

.1f.. = _z_ •.. _ . _ .. - .. - ... - - - - - (3. 9) 
d d2 º ~ 

o o 

o 

o 
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PARA SECCIOOES CIRCULARES Y/O DE HERRADURA. 

EN LA FIGURA 3.?. SE PRESENTllN CURVAS OOE RELACIONAN CUALQUIE­

RA DE LOS DOS TERMINOS DE LAS ECUAC[(JIES 3.8 Y 3.9. 

3.1.1 CALCULO DE·LOS ELEMENTOS GEOMETRICOS. 

PARA UNA SECCI!Jl RECTA'lGULAR DONDE LA MAXIMA EFICIENCIA ES · -
~' "e ;:--' -:_ 

.l\QUELLA QUE TIENE u~ mrnr~ IGUAL Al DOBLE DEL TlRANTE. 

b = 2y 

A • by • 2y2 
- - - - - - - - - - · ~ 

1 • b + 2y • 4y - - - ••. - - . -

h A 1 . •·· ( ) R •-¡;- • T y - - - - - - - - - - - - - - - ·- - 3 .13 

PARA UNA ~ECCIOH CIRCULAR OOfWE TRABAJA PARCIALMENTE LLENO, -

LA MAJOMA EFICI"NCIA SE PRESENTA CUANDO d/0 = 0.5, ES DECIR cumro EL -

GASTO MAXIMO PASA POR LA MITAD DEL TUBO, PERO TIENE UN INCOOVENIENTE QUE 

ALIMENTA COOSIDERABLEMENTE EL COSTO, POO LO QUE SE CONSIDERA MAS ECOOCV'll­

tN1ENTE HABLANDO QUE EL ruso TRABAJE AL 80 % DE su CAPACIDAD. o SEA QUE 

CUANDO d/D = 0.8 Y CASI C!Jl LA MISMA EFICIENCIA. 

A= ~ - - - - - • - - - - - - - - - - - - - (3.14) 

P = n O - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (3.15) 
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Rh = + -----------_, -------( 3.16) 

EN EL CASO DEL TUBO PARCIALMENTE LLENO AL 80 ,; DE SU CAPACIDAD 

RESULTA UN POCO LABORIOSO EL CALCULO OEL AREA V PERIMETRO MOJADO, POR LO 

QUE SE UTILIZA LA TABLA 3.1, A LO QUE HAY QUE ENCOOTRAR COO EL ARGUt'ENTO 

d/D V MULTIPLICAR LOS VALORES TABULADOS POR : D2 Y D PARA OBTENER LOS -

RESPECTIVOS DE AREA, RADIO HIDRAULICO Y PERIMETRO MOJADO. 

3,2 SALTO HIDRAULICO. 

TN-IBIEN SE CCliSIDERO LAS ECUACIOOES PARA OETEftllNAR EL SALTO 

HIDRAULICO EN EL CAMBIO BRUSCO DE LA PENDIENTE DEL CPJ.JCE, EN ESTE CASO 

DE CPMO!O DE REG!MEN SUPERCR!TICO A REGIMEN SUBCR!TICO V SOO 

F = __ V_ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (3.17) 

J9i1 
DOODE : 

F • NUMERO DE FROUDE 

V • VELOCIDAD 

g = FUEkA ve GRAVEDAD 

y = TIRNffE NORMAL 

EN EL CUAL EL SALTO HIDRALILICO OCURRIRA CUANDO SEA EL F > 1 

y l'OR LO TNffO NO HABRA SALTO CUANDl1 F = 1 QUE ES LA COOSIDERAC!ON DE 

FLUJO CRITICO. 
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Y LA ECUAC Wl : 

l1... = -}-ÍV 1 + 8 · f 2 1
] - l 

Y1 . l_Y. - - - - - (3.18) 

QUE ES LA RELACION OE TIRAATES AGUAS ARRIBA AATES DEL SALTO Y 

AGUAS ABAJO DESPUES DEL SALTO, UEPENDIENDO DEL NUMERO DE FROUDE. 

POR OTRA PARTE, LA LONGITUD DEL TANQUE AMORTIGUADOR SE DEBE -

HACER APROXIMADAMENTE IGUAL A LA LCNGITUD OEL SALTO HJDRAULJCO. OE MODO 

EXPERIMENTAL LA LONGITUD DEL SALTO ES APROXIMADAl•;ENTE SIETE VECES LA DI­

FfRc~ICIA DE TIRANTES CONJUGADOS, O SEA : 

L = 7 (T2 - T1 ) 
- - - - - - - - - (3.19) 

ESl.~ LONGITUD PUEDE P.FDUCIRSE CON LA APLJCACION DE DIENTES, -

BLOQUES DE CONCRETO O SOBRE E LEVANDO LA SALIDA DEL TANQUE AMORTIGUADOR, -

COMO RESULTADO DE LAS MOOOFOCACIONES LA LONGITUD SE PUEDE REDUCIR A CIN­

CO VECES LA DIFERENCIA DE TIRANTES CONJUGADOS, O SEA : 

L = 5 (T 2 - T 1 ) - - - - - - - - - - - - - - - ( 3. 20) 

EXISTEN VARIOS TIPOS DE TANQUES AMORTIGUADORES DEPENDIENDO DE 

VELOCIDADES, NLM. DE FROUDE, ETC., EN LAS FIGURAS 3.3, 3.4 Y 3.5 SE MUE~ 

TRAN ALGUNOS TIPOS DE ESTRUCTURAS DF. TANQUES AMORTIGUADORES. 

3.3 OISErlO DE LA SECCION RECTANGULAR. 

3.3.l BARRANCA DE NEXPAYANTLA. ( l<M. o+ooo AL KM. o+390 ) 
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DATOS : 

Q • 1.74 H'/SEG •• , • • , • • • • (TABLA 2.1.9) 

n • 0.03 • • • - - •• - ••• - • - •• - - (TABLA 3.2) 

s • 0.130 

s'h= o.~soss 
b • 1.00 H. 

DE LA ECUAC!Cfi 3.5 Y SUSTllUYENOO VALORES. 

1.74 (0,03) 

A PJ/1• 
b ¡, 

(0.36055)(1) 8¡, 

A Rhz¡, • 0.145 

(1) ¡, 

DE LA F!G. Nll'l. 3.1 y cm EL ARGUMENTO ANTERIOR. 

yr. = 0.40 M. 

CUYOS ELEMENTOS GECJ-!ETR!COS SON 

b • l.00 M. 

Pm • 1.80 M. 



A = 0,40 Mº 

Rh¡,= 0.36688 

SUSTITUYENDO EN LA ECUACION 3.1 

V = l. (0.36688) (0.36055) 
0.03 

V = 4.41 M/SEG. 

SUSTITUYENDO EN LA ECUACION 3 .2 

Q • 0.40 (4.41) 

Q = 1. 76 M' /SEG. 

APROXIMADAMENTE IGUAL Al GASTO DE DISEÑO. 

CALCULO OCL TIRANTE DE LA ECUACJON 3.7 

z .--1..:lL_. 0.56221 

¡g;;i 

DE LA ECUAC!ON 3 .8 

_E_ • 0.56221 
b (1) •• ' 

~- 0.56221 
b 
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DE LA FIGURA 3. 2 

E_ 0.70 
b 

ye • O. 70 M. 

:i.2.2 CAAAOA DE Al CALICAN (KM. o+ooo Al KM. o+570) 

DATOS : 

105 

Q • 4.36 M'/SEG. - - - - - - - - (TABLA 2.1.9) 

n • 0.03 - - - - - - - - - - (TABLA 3.2) 

s. 0.141 

s y, = 0.37549 

b • 2.00 M. 

SUSTITUYENDO VALORES EN LA ECUAClON 3.5 

Q n 

4.36 (O~~ 

0.37549 (2) •¡, 

A Rh
2
/' 

(b) .,, 

A Rh •¡, 
b •¡, 

o. 05486 

DE LA FIGURA 3.1 Y CON EL ARGLl'IENTO ANTERIOR 



y 
b. 0.2 

y • 0.4 H, 

ClJYOS ELEMENTOS GECJ4ETR!COS SON 

b • 2.00 H. 

Ali • 2.80 H. 

A • 0.80 H: 

Ri/>. 0,43379 

SUSTITUYENDO EN lA ECUACIOO 3.1 

V •-1- (0.43379) (0.37549) 
0.03 

V • 5.43 H1SEG. 

SUSTITUYENDO EN LA ECUAC!ON 3 .2 

Q • o.a (5.43) 

APROXIMADAMENTE IGUAL AL GASTO DE OISEÑ~. 

CALCULO DEL TIRANTE CRITICO DE LA ECUAC!Ot( l. 7 

z -~. 1.3920 

{9.iií' 
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SUSTITUYEtlOO. Ftl LA ECUACIOtl 3.8 

-1.S. í. 3920 

b ·~ 

-1.S. = o. 24607 
b 

DE LA FIGURA 3.2 

-1.S. 0.41 
b 

ye • 0.82 M. 

3.3.3 CAAAOA DE ALCAl.ICAN (KM. 0+570 AL KM. 0+650) 

DATOS : 
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Q = 10.00 M'/SEG. - - - ·• - - - - (TABLA 2.1.9) 

n = 0.03 - - - -~ - - - - ·~ (TABLA 3.2) 

~ • 0.14444 

s 'h = 0.38005 

b = 2. 00 M. 

SUSTITUYENDO VALORES DE LA ECUACION 3.5 

10.00 (0.03) A Rh 
21

' 

(2) •¡, (0.38005) = (b) .,, 



DE .LA FIGU.RA 3.1 y cm EL ARGLf1ENTO ANTERIOR 

y 
11· 0.36 

yn = 0.72 H. 

- CUYOS Elfl~EHTOS GED1ETRICOS srn : 

b•2.00H. 

Pm = 3,44 H. 

A • 1.44 H'. 

Rh
2

/ 3= 0,55958 

SUSl'TUYENOO EN LA ECUACICN 3.1 

V = - 1- (0.55958) (0.38005) 
0.03 

V = 7 .1 M/SEG. 

SUST ffilYENDO EN LA ECUACIOO 3.? 

Q = (7.1) (1.44) 

Q = 10.22 11 3/SEG. 

APROX IHADA'1ENTE IGUAL AL GASTO DE DISEÑO. 
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CALCULO DEL TIRANTE. CRITICO DE LA ECUACION 3.7 

z • lO.DO = 3.1927 

[9:811 

DE LA ECUAC 1 rn 3 .8 

..1E._ • J.,llli_ 
b .(2) .. , 

~. 0.5644 
b 

DE LA FIGUl<A 3.2 

-1E_ • 0.70 
b 

ye = l.40 M. 

3.4 DISERO DE LA srCCICN CIRCULAR 

109 

PARA CALCULAR LOS DIAMETROS DE TUBO NECESARIOS PARA CCNDUCIR 

LOS 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 KJ-:. O+G&O HASTA LA C~FLUENCIA Ccrl EL RIO DE LOS REME­

ú!OS y DE ACUERDO cm EL INC!Sú 3.1.l, DONDE SE REFIERE A LA EFICIENCIA 

DEL TUBO TRABAJANDO PARCIALMENTE LLENO, AL 80 i DE SU CAPACIDAD, SE REA-
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LIZO EL CALCULO POR MEDIO DE TANTEOS PARA DIVERSOS DIAMETROS, POR LO -

QUE SE COOSTRUVO LA TMLA 3 .4 DONDE SE PROPORCIOIAN LOS GASTOS MAXIMOS 

V LOS ELEMENTOS GEOMETRICOS E HIDRAULICOS. 

DONDE, PARA EL CALCULO DEL AREA V RADIO HIDRAULICO SE UTILI­

ZO LA TABLA 3,1 ENTRANDO coo EL ARGlr-tENTO d/D = o.a. 

POR OTRA PARTE <.E UTILIZO LA EtuACION 3 .2 PARA ENCONTRAR EL 

VALOR DE LA VELOCIDAD V DE IGUAL MMERA SE Ul !LIZO LA ECUACION 3.1 PARA 

ENCONTRAR EL VALOR DE LA Pl'liDIENTE NECESARIA PARA CONWCIR EL GASTO DE 

DISERO. 

ASIMISMO, SF. UTILIZARON LAS EaJACIOOES 3.7 Y 3.9 PARA ENCON­

TRAR EL VALOR DEL TIRANTE CRITICO EN LA FIGURA 3.2, Y POR LO QUE RESPEf 

TA AL TIRANTE NORMAL SE DETfF~11N'J COMO EL 80 % OFL UIAMETRO. 

A CONTINUACION SE DAN LOS RESULTADOS OBTfN IDOS EN CUYOS GAS­

TOS DE DISEÑO SE AJUSTAPON A LOS DIAMU~OS COMERCIALES Y QUE SE APLICA­

RAii EN LOS KILOMETROS INDICADOS, 

KMS. 

o+650 - 1+140 

1+140 - 1+950 

1+950 - 3+270 

DIAMETRO COMERCIAL (M) 

2.13 

2.44 

3 .os 
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3. 5 TANQUE #IORTIGUAOOR 

ESTA ESTRUCTURA SERA NECESARIA PARA DISMINUIR LA VELOCIDAD EN 

EN EL CAMBIO DE PErlDIENTE Erl LA ENTRADA AL TUBO (IQ<\. 0+650) CUYA RELA--­

CION ENTRE TIRANTES NORMALES T2 Y Ti. NOS DARA LA LONGITUD DEL TANQUE -

#IORTIGUADOR, APLICA/IDO LA ECUACI ON 3. 20. 

L = 5 (l. 70 - O. 72) 

L = 4. 90 H. 

L • 5.00 H. 

EL NUMERO DE FROUDE SERA APLICANDO LA ECUACICJI 3.17 

F = 7. lD 

Jg.81 (O. 72) 
1 

F = 2 .67 

POR LO QUE SE DISERARAN LAS DIMENSIONES DEL TANQUE Pl'IORT!GU~ 

DOR RESPECTO f. LA SfCCIOO 4 DE LA FIGURA 3.3, CON UN TAN~E TIPO IV O -

CON EL DISERO ALTERNATIVO DE LA MISMA SECCICJl 4. 

3 .6 ESTRUCTURAS NECESARIAS EN LAS OBRAS DE ENTUSPl'llENTO. 

A ESTAS ESTRUCTURAS SE LES DENOMINA CIMXAS O ACCESORIAS QUE 

DE AtuEKDO A LAS "NORMAS DE PROYECTO PARA OBRAS DE ALCANTARILLADO SANIT~ 

RIO EN LOCALIDADES URBANAS", ELABORADAS POR LA SECRETARIA DE DESARROLLO 

URBANO Y ECOL~IA, LAS CUALES SE TOMARAN CCJ10 BASE PARA LA CCJISTRUCCION 
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OE ESTAS ESTRUCTURAS. 

3.6.1 POZOS DE VISITA. 

ESTAS ESTRUCTURAS SOO PARTE IMPORTANTE PARA lA LIMPIEZA Y M~ 

TENIMIENTO DE LAS TUBERIAS y rn ALeUNOS CASOS NECESARIAS PARA DISMINUIR 

VELOCIDADES, Y SE DISEÑARAN OE ACUERDO AL CAPITULO lll DE LAS NORMAS DE 

ALCANTARILLADO ANTES CITADAS, EN LOS SUBCAP!TULOS 3.1, 3.2, 3.3, 3.6.3, 

3.6.4.2 Y EN LOS PLA'lOS DF. LAS "!GURAS 3.6, 3.7, 3.8 Y 3.9. 

3 .6.2 ESTRUCTURA OE DESCA~A. 

ESTA ESTRUCTURA Al iGUAL QUE LA ANTERIOR ES TAMB!EN MUY IMPO_I! 

TANTE EN LA CUAL SE DISMINUIRA LA VELOCIDAD o< SALIDA SIN EOOSIOOAR El -

TALUD OE LA CORRIENTE RECEPTORA, LA CUAL REQUIERr OE LA CONSTRUCC!ON DE 

UNA ESTRUCTURA CUYAS CARACfERJSTICA~ DEPEriOERAN DEL 1 UGAR ELEGIDO, EL -

GASTO POO ENTREGAR, ETC. POR LO QUE SE TlMARA ro-10 BASE LAS NORMAS ANTES 

CITADAS, EN El SllSCAP!TULO 3.9 Y LA FIGURA 3.10 DEL CAPITULO TERCERO. 
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AREA. PERIMETRO MOJADO Y RADIO HIDRAULiéO EN 

CONDUCTOS CIRCULARES, PARCIALMENTE LLEtlOS 

d A ...JL ..!... .!L. _A_ JL ..L o or D D D D' D D 
.01 .0013 • 2003 .0066 .36 .2546 l. 2870 .1978 
.02 .0037 • 2838 . 0132 .37 .2642 1.3 078 . 2020 
.03 .0069 .3482 .0197 .38 .2739 l. i284 . 2061 
.04 .0105 .4027 .0262 .39 .2836 1.3490 . 2102 
.05 . 0147 .4510 .0326 .40 . 2934 1 .1694 .2142 

.06 .0192 .4949 .0389 .41 .3032 1 .3898 .2181 

.07 .0242 • 5355 .0451 .42 .3130 1.4101 .2220 

.08 .0294 . 5735 .0513 .43 .3229 1.4103 . 2257 

.09 .cn5o . 6094 .0574 .44 .1328 1.4505 .2294 

.10 .0409 .643 5 .0635 .45 .3428 1.4706 .2331 

.11 .0470 • 6761 .0695 .46 .3527 1.4907 .2366 

.12 .0534 . 7075 .0754 .47 .3627 l. 51 08 .2400 

.13 .0600 • 7377 .0813 .48 .3727 1.5308 .2434 
.14 .0668 . 70/0 .0871 .49 .3827 l . 5508 .2467 
.15 • 0739 . 7954 .0929 . 50 . 3927 l. 5708 .2500 

.lE .0811 .8230 .0986 .51 .4027 l .5908 . 2531 

.17 • 0885 .8500 .1042 . 52 .4127 1.6108 .2561 

.18 • 0961 .8763 .1097 .53 .4227 l. 6308 • 2591 

.19 .1039 • 9020 .1152 .54 .4327 l .6508 .2620 

.20 .1118 • 9273 .1206 .55 .4426 1.671 o .2649 

.21 .1199 • 9521 .1259 .56 .4526 l. 6911 .2676 

.22 .1281 .9764 .1312 .57 .4625 1.7113 • 2703 

.23 .1365 l. 0003 .1364 .58 .4723 l. 7315 .2728 
• 24 .1449 1 .0239 .1416 . 59 .4822 1.7518 .2753 
• 25 .1535 1.0472 .1476 .60 .4920 1.7722 .2776 

.26 .1623 1.0701 .1516 • 61 .5018 1.7926 .2797 
• 27 .1711 1.0928 .1566 .62 . 5115 l .8132 .2818 
.28 .1800 1.1152 .1614 .63 . 5212 1.8318 .2839 
.29 .1890 1.1173 .1662 .64 .5308 1.8546 .2860 
.30 .1982 1.1593 .1709 .65 .5404 1 .8755 . 2881 

.31 .2074 1.181 o .1755 .66 .5499 1.8965 .2899 

.32 • 2167 1 . 2025 .1801 .67 . 5594 1. 9177 .2917 

.33 .2260 1.2239 .1848 .68 . 5687 l. 93 91 .2935 

.34 .2355 l. 2451 .1891 .69 .5780 l . 9606 .2950 

.35 • 2450 1.2661 .1935 .70 • 5872 l. 9823 .2962 

TABLA 3 ,1 
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..!L. .L _p L .J!. .A.. -tr ..c. o o• o o o o• o 

• 71 .5964 2.(1042 .2973 .86 .7186 2 .3 746 .3026 
.72 .6054 2. 0264 .2984 .87 .7254 2.4038 .3017 
.73 .6143 2. 0488 . 2995 .88 .7320 2.4341 .3008 
.74 .6231 2.0714 .300f, .89 .7384 2.4655 .2996 
.75 .6318 2.0944 .3017 .90 .7445 2.4981 .2980 

.76 .6404 2.1176 .3025 .91 . 7504 2. 5322 .2963 

.77 .6489 2.1412 .303 2 .92 .7560 2. 5681 .2944 

.78 .6573 2 .1652 .3037 . 93 .7642 2. 6021 .2922 

.79 .6655 2.1895 .3040 .94 .7662 2. 6467 .2896 

.so .6736 2 .2143 .3042 .95 .7707 2.6906 .2864 

.81 .6815 2.2395 .3044 . 96 .7749 2.7389 .2830 

.82 .6893 2. 2653 .3043 .w .7785 2. 7<JJ4 .2787 

.83 .6969 2 .2916 .3041 .98 .7816 2.8578 .2735 

.84 .7043 2.3186 .3038 .99 .784! 2.9412 .2665 

.85 . 7115 2 .3462 .3033 l.00 .7854 3 .1416 .2500 

TABLA 3 .l 

(CONTINUACION) 
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VALORES DE n DADOS POR HORTON PARA SER EMPLEADOS 
EN LAS FORMULAS DE KllTTER Y MANNING 

CONDICIONES DE LAS PAREDES 

SUPERFICIE PERFECTAS BUENAS MEDIANA.'IENTf MALAS 
BUENAS 

lUBERIA FIERRO FORJADO NEGRO 
CCJ~ERCIAL. .012 .0!3 .014 .015 

TUBERIA FIERRO FORJADO GALV~ 
NIZADO COMERCIAL. .013 .014 .m5. .017 

TUBERIA DE LATON O VIDRIO .009 .010 .011 .013 

lUBERIA ACERO REMACHADO EN -
ESPIRAL. 

TUBERIA DE BARRO VITRIFICADO 

TUBOS Cct-IUllES DE BARRO PARA 
D~ENAJE 

TABl~E VIDRIADO 

TABl~E CON MORTERO DE CEMEt!_ 
TO, ALBAilALES DE TABIQUE. 

SUPERFICIES DE CEMENTO PULIDO. 

5UPERFIC 1 ES APLANADAS CON MO!!_ 
TERO OE CEMENTO. 

TUBERIA Ol CONCRETO 

TUBERIA DE DUELA 

ACUEDUCTOS DE TABLON : 

LABRADO 

SIN LABRAR 

CON AST 1 LLAS .012 .015 .016 

CANALES REVESTIDOS CON CONCRETO .012 .014* .016* .016 

SUPERFICIE DE MAMPOSTERIA CON 
CEMENTO .m7 .020 .025 .roo 

TABLA 3.2 
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COMOICl0NES DE LAS PAREDES 

SUPERFICIE PERFECTAS BUENAS MEDIANAMENTE 
BUENAS MALAS 

SUPERFICIE DE MA.~POSTERIA SECA .025 .030 .033 .035 

ACUEDUCTOS SEM !CIRCULARES MET~ 
L!C{)S LISOS .011 .012 • 013 .015 

ACUEDUCTOS SEMICIRCULARES MET~ 
LlCOS CORRUGADOS. .022 .025 .027 .030 

CArlALES Y ZANJAS ; 

EN TIERRA, ALINEADOS Y UNIFORMES .017 .020 ;022. .025* 

EN ROCA, LISOS Y UNIFORMES • 025 .030 ·.· · . .033* ;035 

Etl ROCA, COtl SAL! ENTES Y S 1 NUOSOS .035 .MO .045 

SINUOSOS Y DE ESCURRIMIENTO LENTO .022 .025* .027 .030 

DRP.GAOOS EN T 1 ERRA • 025 .027* .030 .033 

CON LECHO PEORi:.GOSO V BORDOS DE 
TI ERRA ENHIERBAOOS .025 ,OJO .035* .040 

PLANTILLA DE TIERRA, TALUDES A~ 
PEROS • 028 ,030* .033* .035 

CORRIENTES tlATURALES : 

(1) LIMPIO'.>, BORDOS RECTOS, LLE 
NOS, SIN HENDEDURAS NI CHARCOS-
PROFUNDOS. .025 .027 .030 .033 

(2) IGUAL Al (1) PERO CON ALGO 
DE HIERBA V PIEDRA .OJO • 033 .035 .040 

\:l) s muoso, ALGUNOS CHARCOS y 
ESCOLLOS, LIMPIO • 033 ,035 .040 .045 

(4) IGUAL PL (3) DE POCO TIRAN 
TE, CON PENO 1 ENTE Y SECCION M:[ 
NOS EFICIENTES. .040 .045 .oso .O!,:í 

(5) IGUAL AL (3), ALGO DE HIE!!_ 
BA Y PlEOR~S. .035 .040 .045 .050 
(6) IGUAL AL (4), SECCIONES PE 
OREllOSAS .045' .050 ,055 .060 

(7) RIOS PEREZOSOS, CAUCE ENHIE!!_ 
BAOO O CON CHARCOS PROFUNDOS. .050 .060 .070 .080 

(8) PLAYAS MUY ENHIERBAOAS ,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/Sffi. 

TIERRA ARENOSA MUY FINA O LIMO SUELTO 

ARENA 

TIERRA ARENOSA LIGERA, i S i DE ARCILLA 

BARRO AREtlOSO LIGERO, 40 i DE ARCILLA 

ARENA GRUESA 

TIERRA SUELTA CON GRAVA 

BARRO 

TIERRA O BARRO C0'1PACTOS, 6S % DE ARCILLA 

BARRO ARCILLOSO ESTABLE 

ARCILLA C(JN GRAVA, CCtiPACTAS 

ARCILLA COMPACTADA, JABONCILLO 

CONGL!Jo\ERAílOS, ESQUISTOS, PIZARRAS 

ROCAS ESTRATIF !CADAS 

QJIJARROS, CANTOS RODADOS CHICOS 

ROCA DURA 

CONCRETO 

TABLA 3.3 

O.SS 

0.46 

l.S2 

2.44 

4. 57 

O.lS 

0.30 

O.J7 

A , 0.6lcc 

A 0.61 

0.76 

0.76 

0.92 

1.22 

A 2.14 

1.83 

1.98 

2.44 

A 4.S7 

4.07 

A 6.10 
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__ EJ._Q1E!i1PS GEcr-1..EJfillQs.Jl.U.AJllaERJA _____ ·-

Q o t A Z/l V Yn Ye 
M' /S. M M' 

Rh MlS M M 

23. DO 3 .OS* 0,8 6. 266 o. 95127 3. 67 0.0025 2.44 2.07 
23.00 

3 ·ºº 0.8 6.062 o. 94004 3 .80 0.0028 2.40 2.10 
23.00 2.90 o.n 5.665 0.91992 4.06 0.0033 2 .32 2.12 
23. 00 2.SO 0.8 5. 281 O.S9BSS 4 .36 0.0039 2.24 2.13 
23.00 2.70 0.8 4.910 o.s77m 4. 68 0.004S 2.16 2.16 

23 ·ºº 2.60 0.8 4. 553 0.85524 5.05 0.0059 2.0S 2.16 
23. 00 2.44* 0.8 4. 010 O.SI 978 5.74 0.0083 1.95 2.12 
23.00 2.40 0.8 3.8SO O.Sll 00 5. 93 º· 0091 1.92 2.11 

20.00 3.05* 0.8 6. 266 o. 95127 3 .19 0.0019 2.44 1.98 
20.00 

3 ·ºº 0.8 6.062 0.91260 3 .30 0.0022 2.40 1.98 
20.00 2. 90 0.8 5.665 o. 91982 3 .53 0.0025 2 .32 2.00 
20.(10 2.80 0.8 5. 2Sl O.S9S55 3 .79 0.0030 2.24 2.04 
20.00 2.70 0.8 4.910 0.S7703 4.07 0.0036 2.16 2.02 
20.00 2.60 0.8 4. 553 O.S5524 4 .39 o. 0044 2.08 2. 03 
20. 00 2.50 0.8 4. 21 o 0.83Ji 6 4 .75 0.0055 2.00 2.05 
20.00 2.44* 0.8 4.010 O.SI 978 4. 99 0.0063 1.95 2.05 
20.00 2.40 0.8 3 .880 0.81100 5.15 0.0068 l. 92 2.06 
20.00 2.30 0.8 3. 563 o. 7SS11 5.61 o. 0086 l.S4 2.04 

16.00 2.60 0.8 4. 553 O.S5524 3. 51 0.0028 2.08 l.S2 
16.00 2. 50 0.8 4. 210 0.S3316 3 .80 o. 003 5 2.00 l.SS 
16.00 2.44* 0.8 4. 010 O.SI 978 3. 9S 0.0040 1.95 1.83 
16.0U 2.40 o.a 3 .a80 0.81100 4.1? 0.0044 1.92 l.S7 
16. 00 2.30 o.a 3.563 o. 7sa11 4 .49 0.0055 1.S4 i.a4 
16.00 2.13* 0.8 3.056 0.74878 5.24 0.0083 1.70 1.85 
16.00 2.10 o.a 2.970 o. 74174 5.39 0.0089 1.68 1.85 

14.00 2. 50 0.8 4 .21 o 0.83316 3 .32 0.0027 2.00 1.72 
14.00 2.44* o.a 4.010 0.8197a 3 .49 0.0031 l. 95 l. 75 
14 .00 2.40 0.8 3.aao 0.811 00 3 .61 0.0033 1.92 1.73 
14.00 2.30 o.a 3. 563 o. 1aa11 3. 93 o. 0042 1.84 1.75 
14.00 2.20 o.a 3 .260 0.76510 4 .29 0.0053 1.76 1.76 
14.00 ~.13* o.a 3.056 o. 74a79 4.58 0.0061 1.70 1.77 
14.00 2.1 o o.a 2.970 0.74174 4. 71 0.0068 1.68 1.76 

14 ·ºº 2.00 o.a 2.694 o.naoo 5.20 0.0089 1.60 1.76 
14.00 1.90 o.a 2.432 0.693a6 5.76 0.0116 l. 52 l. 75 

10.00 2. 20 o.a 3 .260 0.76510 3 .07 0.0027 1.76 1.50 
10.00 2.13* 0.8 3 .056 0.74a7a 3. 27 o. 003 2 1.70 1.51 
10.00 2.10 o.a 2. 970 0.74174 3 .37 O. OOJ 5 1.68 1.51 
10.00 2.00 0.8 2.694 0.71800 3 .71 o. 0045 1.60 1.52 
10.00 1.90 o.a 2.432 0.693a6 4.11 0.0059 1.52 1.52 
10.00 l.a3* o.a 2.256 o. 67671 4.43 0.00/2 1.46 1.52 

(*) DIAMETROS COMERCIALES. 

TABLA 3 .4 
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flpn 5.11 Sumario de caractcrittkat de t&nquet amortisuadora, tcccionca 1 a 4. Tomado de Small Conaetc J:>an., 
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• M.C.M. Minimo conjupdo mayor. 
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CAPITULO IV 

4. PRESUPUESTO. 

EN ESTE CAPITULO SE SFilALAN LOS PRINCIPALES CONCEPTOS DE OBRA 

~E SE PRESENTAN EN ESTE PROYECTO Y SE HAN AJUSTADO A LOS CONCEPTOS PRI!!, 

CIPALES DE TRABAJO ELABORADOS ?ORLA DIRECC!Otl GENERAL DE IRRIGACION Y -

CONTROL DE RIOS DE LA SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIORAUL!COS, 

SERALANOO DENTRO DEL ENUNCIADO DE LOS MISMOS, EL TIPO DE TRABAJO, LA UBl 

CACION DE LA OBRA, LOS REQUISITOS DE EJECUCIOll, MATERIALES, UNIDADES DE 

HEDICION, ETC. (TABLA 4.1). 

ASIH1910, LA GUIA DE QUE SE TRATA PUEDE SER UTILIZADA PARA -

ELABORAR LA DOCUMENTACION QUE sr RE(1.JIERE EN LOS CONCURSOS, AS! CCJ-10 LA 

DETERMlllACION CE LOS PRESUPUESTOS Y LA CUANTIFICACION PREVIA DEL IMPORTE 

DE LAS OBRAS, LO OOE CONTRIBUIRA A DIS"llNUIR LOS IMPREVISTOS EN LOS ces. 

TOS. 

4 .1 VOLUMEN ES Y COSTOS, 

DE ACUERDO CON LAS LINEAS DE PROYECTO, SE ESTIMARON LAS CANI..!.. 

DADES DE OBRA Y MATERIALES A UTILIZAR EN LA RECTIFICACION Y ENTUB~IENTO 

DE "LA CA'IADA DE ALCAL!CAN", AS 1 Ccx-10 SU AFLUENTE "LA BARRANCA DE NEXPA­

YANTl 11', 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 DEWlMINO 

UN AUMENTO AL PRECIO UNITARIO DEL 203 .24 3 CORRESPONDIENTE AL LAPSO DEL 

lo. OE ENERO OE 1986 AL 30 OE SEPTIS'IBRE DE 1987. EN EL ArlEXO 1 SE PRO-­

PORCIONAN LOS PRECIOS UNITARIOS FINALES, AS! COMO CONCEPTOS DE TRABAJO, 

CANTIDADES E IMPORTE DE LAS OBRAS. 

POR OTRA PARTE, ESTOS PRECIOS UNITARIOS HICLUYEN :wm DE OBRA, 

MATERIAL y EQUIPO, LOS CUALES CORRESPONDEN AL COSTO DIRECTO, MAS LOS co~ 

TOS HIOIRECTOS co~o SON LA AD~INISTRACION, FINAtlZAS, SEGUROS, UTILIDAD -

ETC., QUE LA SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA CONSIOERA DEL -

42 i DEL COSTO D !RECTO. 

4.2 PRQl;RAMA DE OBRA Y DE HIVERSIONES. 

Tcx-IANDO Etl CUENTA LA MAGNITUD DEL PROYECTO Y LOS INCONVENIEN­

TES QUE OCAS!DrlARIA ESTA O~RA AL OBSTRUIR PASOS POR L~S AVENIDAS Y CA-­

LLES, YA QUE EL EJE DEL CAUCE ATRAVIESA LA COLONIA "LAZARO CAROENAS" SE 

PROPONE DISMINUIR EL TIEMPO DE TERMINACION LO MAS RAPIOO POSIBLE, ATACA!!_ 

DO DOS FRENTES A LA VEZ (YA QUE LA CONDUCCION DEL AGUA ES DE DOS TIPOS -

OIFE~ENTES DE ESTRUCTURAS), UtlA OUE EMPEZARIA DEL l<M. 0+650 AGUAS A.qRIBA 

Y LA OTRA DEL KM. o+650 AGUAS ABAJO HASTA LA DESEMBOCADURA DE LA CAílAOA 

EN EL RIO DE LOS REMEDIOS, Y LOS CAOENAMIENTOS SON EN CADA CASO, EN EL -

SENTIDO DE LA CORRIEUTE, COHO SE llUESTRA EN EL PERFIL DEL PLANO GENERAL. 

EN lL ANEXO 1 SE PRESENTA EL PROGRA."IA PRESUPUESTAL PARA LA 
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EJECUCION OE LAS OBRAS, PENSANDO EN ATACAR DOS FRENTES OEL CAUCE, Cil'IO -

SE EXPLICO ANTERIORMENTE. 

4 .3 V IDA UT!L. 

COMO SE MENCIONO EN EL CAPITULO l!, LA oeRA FUE OISEiiAOA PARA 

UNA CAPACIDAD TOTAL DE 23 11 3 /SEG., QUE CORRESPONDE A UNA AVENIDA MAXIMA 

PROBABLE CON PERIODO DE RETORNO DE 1 O AÑOS, SIENDO EL GASTO DE DISEÑO Lll 

HIS'IA CANTIDAD. 

CON ESTE ULTIMO DATO Y CONSIDERANOO UN NIVEL DE RIESGO DEL -

100 % DE ACUERDO CON LA FORMULA O.IE RELACIONA PERIODO DE RETORNO, V IDA 

UTIL Y RIESGO : 

R=l - (1 _..!.¡ n 
Tr 

DONO E 

R = RIESGO 

n = VIDA UTIL 

Tr= PERIODO DE RETORNO 

POR LO QUE DA CCMO RESULTADO UNA VIDA UTIL DE 10 MOS. 
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CONCEPTOS PRHlCIPALES DE TRARPJO 

CANAL PRINCIPAL 
(2) 

ESTRUCTURAS EN GENERAL 

2.3 

CONCEPTO UN!D~D OPERACIONES PRINCIPALES 

2.3.1 TERRACER!AS PARA ES 
TRUCTURAS. -

2.3.1.1 

DESMONTE, DESENRAICE, DES-­
YERBE Y LIMPIA DEL TERRENO 
PARA PROPOS!TOS DE CONSTRUC 
CION. -

Ha. 1) DESMONTE, DESENRAICE, DESYERBE 

2.3 .1.2 

EXCAVACIONES EN CUALQUIER -
MATER !AL PARA ALOJAR LAS ES 
TRUCTURAS. -

2.3 .1.3 

RELLENO SIN CCMPACTAR, DE 
CUAL~IER MATERIAi. EXCEPTO 
ROCA PROVENIENTE DE EXCAVA 
C!ONES PREVIAS. -

M'. 

M' 

TABLA 4.1 

Y LIMPIA. 
2) RETIRO DEL PROOUCTO A 40 M. DE 

LAS ZOOAS DE LIMPIA. 
3) !NC!NERACION DEL PRODUCTO. 

1¡ EXCAVACION 
2 AFINES EXACTAMENTE A LINEAS DE 

PROYECTO. 3l RELLENO DE SOBREEXCAVAC!ONES. 
4 RETIRO DEL ~ATERIAL PRODUCTO DE 

LA EXCAVACION HASTA UNA DISTAN 
CIA DE 40 M. FUERA DE LA ZOOA­
DE CDNSTRIJCC ION. 

1) OOTENCICJI Y TRANSPORTE DEL MA-
TERIAL HASTA EL SITIO DE SU -
UT!LIZACION. 

2) OPERACIOOES DE SELECCION Y CL~ 
S!FlCAC!ON. 

3) COLOCACIOO DEL MATERIAL DE RE­
LLENO DE ACUERDO COO LAS EST!­
PULAC ICJIES DEL PROYECTO. 
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CANAL PRINCIPAL 
(2) 

ESTRUCTURAS EN GENERAL 

2.3 

C!JICEPTO 

2.3.l.4 

RELLENO SIN CCMPACTAR, DE 
CUALQUIER HATERIAL EXCEPTO 
ROCA PROVEN !ENTE DE BANCOS 
DE PRESTA'10 

2.3.l.5 

UNIDAD 

M' 

RELLENO C!l1PACTADO, DE CUAL H' 
Q.JIER MATERIAL EXCEPTO ROcA, 
PROVEN !ENTE DE EXCAVACl!JIES 
PREVIAS. 

2.3.1.6 

RELLENO CCMPACTADO, DE CUAL- H' 
Q..llER MATERIAL EXCEPTO ROCA, 
PROVEN !ENTE DE BANCOS DE PRES 
TA'\O. -

OPERACIOOES PRINCIPALES 

1) OBTENCIOO (INCLUYENDO LA PREPA 
RACION DEL BANCO) Y TRANSPORT[ 
DEL MATERIAL HASTA EL SITIO DE 
UTILIZACl!JI. 

2) OPERACIOO DE SELECCIOO Y CLASI 
FICACllJL -

3) COLOCACll)j DEL MATERIAL DE RF.­
LLENO DE ACUERDO CON LAS ESPE­
CIFICACIONES DEL PROYECTO. 

1) OBTENCION Y TRANSPORTE DEL MA­
TERIAL H~STA EL SITIO DE SU -
UTILIZACICJl. 

2) OPERACll)j DE SELECCION Y CLAS!. 
FICACION. 

3) COLOCAC!Cll DEL MATERIAL DE RE­
LLENO DE ACUERDO CON LAS ESPE­
CIFICACIONES DEL PROYECTO. 

1) OOTENCION (INCLUYENDO LA PREPA 
RACION DEL BANC(I) Y TRANSPORTE 
DEL MATERIAL HASTA EL SITIO DE 
UTILIZACll)j. 

2) OPERAC ION DE SELECC ION Y CLASI 
FICACION. -

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

(COOTINUACIOO) 

TABLA 4.1 
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CANAL PRINCIPAL 
(2) 

ESTRUCTURAS EN GENERAL 

2.3 

COOCEPTO UNIDAD 

2.3 .1.7 

RELLENO DE ENROCAMIENTO PRO- M' 
VENIENTE DE EXCAVACIONES PRE 
VIAS. -

2.3.1.8 

RELLENO DE ENROC!t!IENTO COO 
MATERIAL PROVENIENTE DE SAN 
CO DE PRESTAMO. -

2.3.l.9 

RELLENO DE GRAVA, O GRAVA Y 
ARENA, INCLUSIVE "DRENE", -
"LLORADEROS" Y "FILTROS". 

M' 

M' 

(CONTINUACION) 

TABLA 4.1 

OPERACIONES PR INC 1 PALES 

1) OSTENCION Y TRANSPORTE DEL MA­
TERIAL HASTA EL SITIO DE SU • 
UTILIZACJON. 

2) OPERACIONES DE SELECCIOO Y CL~ 
SI FICAC 100. 

3) COLOCACIO'l DEL ENROCAMIENTO DE 
ACUERDO COO LAS ESTIPULACIONES 
DEL PROYECTO. 

1) OBTENCION (INCLUYENDO LA PREP~ 
RACION DEL BANCO) Y TRNiSPORTE 

DEL MATERIAL HASTA EL SITIO -
DE SU UTJLIZACION. 

2) OPERACIONES DE SELECCIOO Y CL~ 
SIFICACIOO. 

3) COLOCACIOO DEL ENROWHENTO DE 
ACUERDO CON LAS ESTIPULACIONES 
DEL PROYECTO. 

1) OOTENCICJI {INCLUYENDO LA PREP~ 
RACIO'l DE LOS BANCOS) Y TRANS­
PORTE DEL MATERIAL HASTA EL SI 
no DE su UTILIZACION. -

2) OPERACIONES DE SELECCIOO Y C~ 
SIFICACION. 

3) COLOCACIOO DE ACUERDO CON LAS 
ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO. 



CCfiCEPTO 

2.2.2 REVESTIMIENTO DE 
tWIPOSTER!A. 

2.2.2.1 

MAMPOSTERIA PARA ESTRUC­
TURAS, INCLUS !VE ZPl'IPEA­
DOS PARA REVESTIMIENTOS. 

2.2.2.2 
FABRICACION Y COLOCACICJI 
DE CONCRETO CCJ1UN. 

2.2.2.3 
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CANAL PRINC !PAL 

(2) 

REVESTIM l ENTOS 

2.2 

UNIDAD 

M' 

M' 

OPERAC!CfiES PRINCIPALES 

1) SLHINISTRO DE TODOS LOS MATE-­
RIALES EXCEPTO EL CEMENTO. 

2) DESCARGA, ACARREO Y ALCENPl'llEN 
TO DEL CEMENTO. -

3) FABRICACICJl DE LAS Mi*\POSTERIAS 
DE ACUERDO CCJl LOS DATOS DEL -
PROYECTO. 

1) OBTENCICJI Y ACARREO DE AGREGA 
DOS Y AGUA. -

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

3) FABRICAC!lll DEL CCrlCRETO. 
4) ACARREO DEL CCrl CRETO. 
5) SLHINISTRO, COLOCAC!Crl Y REMO­

C!Crl DE LAS FORMAS Y OBRA FAL­
SA. 

6) COLOCACION DEL COOCRETO. 
7) CURADO 

FABRICACIOO Y COLOCACICtl DE M' 1) OBTENCION Y ACARREO DC AGREGA-
COOCRETO CICLOPEO. DOS Y AGUA. 

(CCllTINUAC!tfl) 
TABLA 4.1 

2) DESCARGA, ACARREO Y Al.MACENA--
M l ENTO DEL CEMENTO. 3¡ FABRICACION DEL CONCRETO. 

4 ACARREO DEL COOCRET O 
5) SlHINISTRO, COLOCAC!tfl Y REMQ 

croo DE LAS FORMAS y OBRA FAL 
SA. -

6¡ C<J..OCACION DEL COOCRETO 
7 CURADO 



CONCEPTO 

2.2.2.4 

COLOCACION DE FIERRO OE 
REFUERZO 

2.2.3 ACERO ESTRUCTURAL 

2.2.3 .1 

SUMINISTRO Y COLOCACION 
OE ACERO ESTRUCTURAL. 

2,2.4 DEMOLICION DE ES 
TRUCTURAS. -

2.2.4.1 

OEHOL!CION DE ESTRUCTURAS 
DE CONCRETO. 

2.2 .4. 2 
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CANAL PRINCIPAL 
(2) 

REVESTIMIENTOS 

2.2 

UNIDAD 

m. 

m. 

M' 

OPERACIONES PRINCIPALES 

1) DESCARGA, TRANSPORTE Y AU'1ACE­
NAJE. 

2) HABIL!TACION. 
3) COLOCACION, SUMINISTRANDO SI-­

LLETAS, SEPARADORES, ALAMBRE Y 
OE'IAS ACCESOR !OS. 

1) SUMHl!STRO PRECISA'IENTE EN EL 
SITIO DE SU UTILIZACION. 

2) MAQJILADO 
3 ) COLOCAC ION. 
4) PINTURA. 

1) OEHOLICION 
2) RETIRO DEL PRODUCTO DE LA DEMO 

LICION DE LOS SITIOS ORDENADOS" 
POR EL INGENIERO. 

DEMOLIC ION DE ESTRUCTURAS M' 
DE MAMPOSTER IA. 

2.2.4.3 

DIJllOLICION DE ESTRUCTURA DE M' 
MADERA. 

(CONTINUACION) 

TABLA 4 .1 



2.2. 5 CONCEPTOS DIVERSOS 

2.2.5.1 

SLM INISTRO Y COLOCAC!Otl 
DE ESCALONES DE VARILLA 
CORRUGADA DE l. 91 CM. 
(3/4") DE DIA'IETRO. 

2.2. 5.2 

SUM Irl!STRO Y COLOCACION 
DE ruso DE FIERRO GALVA 
NIZADO DE 6.35 01. - :­
(2 l /2") DE OIAMETRO NO 
MINAL PARA LLORADEROS. -

CANAL PRINCIPAL 
(2) 

REV ESTIM 1 ENTOS 

2.2 
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PZA. l) SUMINISTRO PRECISAMENTE EN EL 
SITIO DE SU UTILIZACION. 

2) COLOCACION DE ACUERDO CON LAS 
ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO. 

PZA. 1) SUMINISTRO PRECISA'IENTE EN EL 
SITIO DE SU UTILIZACION. 

2) COLOCACION DE ACUERDO CON LAS 
ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO. 

(CONT!tl.IACION) 

TABLA 4.1 
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POBLA'lOS Y CAMPAMENTOS 

(6) 

URBANIZACION 

6.1 

CONCEPTO UNIDAD OPERACIONES PRINCIPALES 

6.1.2 ALCANT AR 1 LLADO 

6.1.2.1 

EXCAV AC 1 ON EN ZANJAS CO!f H' 1) EXCAVACION 
EQUIPO HECAHICO EN HATE- 2) OPERACIONES NECESARIAS PARA ASI 
R IAL CCHUN A CUALQJ 1 ER - GURAR LOS TALUDES. 
PROFlJlDIDAD. 3) REHOCICfl DEL MATERIAL PRODUCTO 

OE LA EXCAVACIOO COLOCAHDOLO A 
UNO O A AMBOS LADOS DE LA ZAN-
JA EN TAL FORMA QJE NO INTER--
FIERE EL OESl'RROLLO NOOMAL OE 
LOS TRABAJOS. 

6.1.2.2 

PLANTILLA APISCflADA COO H' 1) EJECUTAR UNA PLAllTILLA APISCtl~ 
MATERIAL PROOUCTO DE LA DA DE 10 CM. DE ESPESOR MINI-
EXCAVACICfl DE 10 CM. DE HO, CCfl MATERIAL PRODUCTO DE -
ESPEStR. LA EXCAVACION. 

6.1.2.3 

SlfüNISTRO Y COLOCACIOO 
DE TUBERIA DE COOCRETO. 

6.1.2 .3 .12 

TUBERIA DE CONCRETO RE- H. 1) SLl'llNISTRO Y ACARREO HASTA EL 
FORZADO DE 213 CM. DE - SITIO DE CCX.OCACION DE LA TUBs 
DIAMETRO. RIA DE CCflCRETO. 

6.1.2.3.13 

TUBERIA DE COOCRETO RE- M. 2) COLOCACIOO DE TUBERIA DE CON--
FORZADO DE 2 ·14 CM. DE - CRETO EN FORMA DEFINITIVA SE--
OIAMETRO. Gl.tl EL PROYECTO Y/O LAS ORDE--

NES DEL INGENIERO. 

( CONTINUAC ION) 

TABLA 4.1 
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POBLADOS Y CAMPAMENTOS 
(6) 

URBANIZACION 

CCJICEPTO UNIDAD OPERACI CJIES PRINCIPALES 

6.1.2.3.14 

TUBERIA DE CCJICRETO REFOR M. 
ZADO DE 305 CM. DE DI AME 
TRO. -

6.1.2.4 

CONSTRUCCICJI DE POZOS DE 
VISITA DE TIPO ESPECIAL 
HASTA UN METRO DE PROFUN 
DAD. -

6.1.2.5 

PZA. 1) CONSTRUCCION DE UNA ESTRUCTURA 
PARA PERMITIR EL ACCESO AL IN­
TERIOR DE LAS TUBERIAS DE AL-­
CA'lTARILLADO, PARA LAS OPERA-­
CIDNES DE LIMPIEZA. 

INCREMENTO llJ.. PRECIO UN! M. 
TARJO DE POZOS DE V IS ITA 
DE TI PO COMUN Y ESPECIA· 
LES POR CADA O. 25 M. DE 
PROFUNDIDAD AD! CIONALES 
AL PRIMER METRO. 

6.1.2.6 

SUMINISTRO Y COLOCAC !OH DE 
BROCALES, TAPAS Y/O REJl-­
LLAS, PARA POZOS DE VISITA 
Y COLADERAS PLUV l llJ..ES. 

6.1.2.6.1 
SUMINISTRO Y COLOCACION DE 
BROCALES, TAPAS Y/O REJl-­
LLAS DE F !ERRO FUNDIDO PA-
RA POZOS DE V IS ITA Y COLA-
DERAS PLUVIALES. 

PZA. 1) SUMINISTRO Y COLOCACION DE BRO 
CALES, TAPAS Y /O REJ 1 LLAS DE :­
F l ERRO FUNDIDO PARA POZOS DE -
VISITA DE ACUERDO CON EL PRO-­
YECTO Y /0 LAS ORDENES DEL INGE 
NI ERO. -

(CCJITINUACION) 

TABLA 4.1 
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POBLADOS Y CAMPAMENTOS 

(6) 

URBANIZACION 

COiCEPTO 

6.1.2.7 

RELLENO C<J!PACT AOO DE EXCA 
YACIOiES UTILIZANDO MATE-: 
RIAL PRODUCTO DE LA MISMA 
EXCAYACION, DEPOSITADO LATE 
RALMENTE. -

6.1.2.B 

RELLENO A VOLTEO DE ZANJAS 
UTILIZANDO MATERIAL PROOUC 
TO DE LA MISMA EXCAVACIOi-;­
DEPOSITADO LATERALMENTE. 

6.1.5 PAY IHENTACIOi 

6.1.5.1 

BASES 

6.1.5.2 

BARRIDO DE BASES 

UNIDAD 

M'. 

M' 

M'. 

Ha. 

(COiTINUACION) 

TABLA 4.1 

OPERACIONES PRINCIPALES 

1 ) RELLENAR CU 1 DAOOSA'1ENTE CON -­
TI ERRA LIBRE DE PIEDRAS HASTA 
30 CM. ARRIBA DEL LCtlO SUPERIOR 
OEL TUBO. 

2) COOTINUAR EL RELLENO COi PRD-­
OUCTO DE EXCAVACHll EN CAPAS -
DE 20 CM. CCMO MAXIMO HLMEDECI 
DAS Y CCMPACT AOAS HASTA EL N ¡:;­
YE L ORIGINAL DEL TERRENO. 

1) RELLENAR A VOLTEO HASTA EL NI­
VEL ORIGINAL DEL TERRENO O HAS 
TA OOiOE LO INDIQUE EL PROYEC:;­
TO Y/O LAS ORDENES DEL INGENIE 
RO, LAS EXCAVACIONES QUE SE HA 
YAN REALIZADO PARA ALOJAR TUBr 
RIA. -

1) CClOCAR UNA TAPA DE MATERIAL SE 
LECCIONAOO SOBRE LAS TERRACERIAS 
DE MANERA QUE ESTA SIRVA DE SU­
PERFICIE DE RODAMIENTO. 

1) EFECTUAR UN BARRIDO DE LA BASE 
COO OBJETO DE RECIBIR LA CARPE 
TA DE COiCRETO ASFALTICO. -



CCJfüPTO 

6.1.5.3 

CARPETA ASFALTICA 
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POBLADOS Y CIV-IPNfülTOS 

(6) 

URBANIZACICJI 

UNIDAD 

M' 

OPERACICJIES PRINCIPALES 

!) CCJISTRUIR UNA CARPETA ASFALTI­
CA CON EL SISTEMA DE RIEGO, DE 
ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES, 
GENERALES DE CCNSTRUCCION DE -
LA S.O.P. 
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CAPITULO 

5. CONCLUSIONES Y REC<r-lHIDACIONES. 

5 .1 CONCLUSIONES. 

EL DESARROLLO Y LOS AVANCES EN LA CIVILIZACION HAN TENIDO C<X'IO 

RESULTADO INEVITABLE, EL CONSTANTE CRECIMIENTO DE ZONAS URBANAS Y CULTIV~ 

DAS. ESTOS LUGARES SOtl ATRAVESADOS POR CORRIENTES NATURALES EN LAS CUALES 

El GASTO SOLIDO, ARRASTRADO POR LA CORRIENTE O EN SUSPENSION EN EL FLUIDO, 

ES GRADUALMENTE DEPOSITADO AL LLEGAR A LAS ZONAS PLANAS, RESTAllDO CAPACI­

DAD HIDRAULICA A LOS CAUCES. 

AS! LOS PROBLEMAS SE MULTIPLICAll PORQUE LAS OBRAS PARA CONTRQ. 

LAR DEFINITIVAMENTE Ull CAUCE A LO LARGO DE TODA LA CUENCA, PARA LA ~AS -

GRANDE AVENIDA PROBABLE, RESULTARIA IRREALIZAELE POR SU GRAN MAGNITUD Y 

COSTO. POR LO (lUE MUCHAS VECES SE PROTEGEN EXCLUSIVAMENTE TRAMOS CORTOS 

DONDE SE TIENEN MAYORES DAÑOS O PERDIDAS. 

EN EL CASO DE LA CAilADA DE ALCALICAH, 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 ASENTAMIEUTOS HUMANOS DENTRO DE LOS CAUCES O 

EN LAS ZONAS FEDERALES, SE REQUERIRA DE UN ESTUDIO SOCIO-ECONOMICO Y JURl 

DICO QUE QUEDA FUERA DEL ALCANCE DE ESTE TRABAJO. 
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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 HOONOS QUE INVADEN EL CAUCE. 

- EL INICIO DE LA CONSTRUCCIOll DEL PROYECTO DEBERA COMENZAR Y TERMINAR -

ENTRE EL LAPSO COMPRENDIDO DEL MES DE NOVIEMBRE Y EL MES DE ABRIL, PUE~ 

TO QUE ES EL PERIODO DE ESTIAJE EN EL AREA METROPOLITANA Y POR LO TANTO 

SE TRABAJARIA EN SECO, REDUCIENDO AS! LOS COSTOS DE EXCAVACIONES, INSTAL~ 

CIONES DE TUBERIA, RELLENOS, ETC. 

- LOS DIAHETROS DE LOS TUBOS SE PODRAN REDUCIR, ACORTANDO EL PERIODO DE 

RETORNO A su LIMITE INFERIOR QUE ES DE 5 AÑOS, MINIMIZANDO AS! LOS co~ 

TOS, YA QUE REDUCIRIAN LOS VOLUMENES DE OBRA, PERO A LA VEZ LIMITllNDO 

SU EFICIENCIA HIORAULICA. 

- SI EN DETERMINADO MOMENTO EL PRESUPUESTO NO ES SUFICIENTE PARA LA CON~ 

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 SECCIONES DEL -

CAUCE SON AMPLIAS Y ESTABLES, DEBIDO A QUE EL TERRENO ES DE MATERIAL -

ROCOSO. 
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- PARA PROTEGER LAS ESTRUCTURAS DE POSIBLE BASURA, DEBERA REAL IZARSE UNA 

CAMPARA DE CONCIENTIZACION DE LOS VECINOS, A FIN DE EVITAR QUE ESTOS -

TIREN AL CAUCE TODA CLASE DE DEsPERDICIOS. 

- LOS RELLENOS DE LAS ZANJAS DEBERAN DE SER DEL MISMO MATERIAL DE EXCAVt 

CION, YA QUE ESTOS CUENTAll CON UNA GRANULOMETRIA IDONEA, Y DEBERA COM­

PACTARSE EN CAPAS DE 0.20 CMS. Y Al 95 % PRUEBA PROCTOR. 
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CANTI OAOES E 1 
IMPORTE O[ LAOeRA 

"CAÑAOA DE ALCAL.ICAN"TLAUllPAMTl.A IDO. DI MU. ANEXO 
..... 1.111 •. l DCJ 

e o N e E P T o p11c10 uN1TA1110 rin:c10 
.. _---..r_---~-~.-.-u~.~C-1 -.~D-0~--------1UNIOAO e AMTIDAD 1---,-.-0-.-L.-T-.-.-,---iu M&TAIUOll) 

J. CANAL l'RrHClPAL 

t. 2. ll:CYEmM!tNTC 

2.2.1.1. MUaCs DE WANrc.STCRlA oc Tr!ICCM. fUNTtADC CCN MORTCJIO 
CtMCNTC •.a.11.tNA l:l, OC O,fil A 1.00 111 OC ESPESOR (txCLUSIVA· 
Mt11tt PlJtA CSTRUCTUMS EN CCNTACTC CCN EL AGUA), 

2.l.2. t. fAP.ICACICN DE CONCJtr:TG SIL!PLt vtBAAOC y CURADC CCN MtM· 
IRA.HA, INCLUYt CBUNCICN OC AR.CNAS, GAAVAS, CRtBADC, A.CA -
RIUC rc:R ICM., DtSCARGA, ALW.CCNAJ.CIINTC OCL .CUU:NTC, FA -
BlllCAC'ICN oa. CCNC•rTC !'C""150 tg/cml • ACAARCC y CCLCCA -­
CICN. 

t.Z.J.J. FABIUCACION OC TllBt'RlA OC CONCRtrC RtFOCAOC, INCLUYt DCS­
CAllGA, ACARRtC Y ALMACtNAMitNTC OQ. ctMEHTO, F1.8RICACICN 
CCHCfttTO, HABil.rfADO, SCLOAOURA ACUC, UMPt!ZA, CMGA PCJ 
WCLDU, FAllRJCACICN TUBCUA Y CUR.lOC.. 

MJ 

Ml 

2.2 •• 2.1.1 ..-,ulCAC1CN TUBCRtA DE lll ~ DE DIJ.MCT1tC M 

2.2.2.!.2 PAMICAC?ON TUIEP.IA DE 244 C"i'll. DE DtAJ.fcntC. M 

2.1.2.J.l w..ICAClCN 'f'WISl:lA DE 304 an DE DU.Mtne. M 

2.2.2.4. nnac Dt Urt.IDIZC EK C!t'P:UCTURAS, tNCLUYt SUMINI5"0 EN L\ r;q, 
IOD!CA Ot tA COMPA.thA, Ot'iPCl:OJCI09, ALAMBRE OC AM.J.Rltt, KA­
IILITACION Y COLCCACJON, h•l265 Ki¡fcm2 

1.2 .J.1. AlllCAClON y COLCCACICN oc R[JnLA m: PRCTtCCION A u e~ MZ 
DA ca. CHTUIAWHTC. 

2.1.t.4 R\ftUkA oc PAVlMC"lTC Aa'ALnco, INCl.UYtf'fOOACARRCC ['I[ M>.tt Ml 
atAL AL CAMtON Y AC"AU.tO PC1t tM. -

w' 

6550 

10 

"' 
"' 

U111 

J9U 

" 

"' 
1429 

CUARENTA Y CCHC MIL CCHtH• º·ºª"·ºº TA Y CCHC PESOS 00/100 M.N. 

SETENTA Y CINCC MIL C.CHC • 75,11!.00 
CICHrCS OIECJNUcvt PCSCS • 
00/100 M.N. 

cn:NTC NOVENTA Y cmcc Mn. US,690.00 
stt9CIIN'TOS NovtNTA PCSCS. 

OCIC'ltNTCS CTWCUENTA Y UN 251,719 ºº 
Mtl RTECIDITOJ OCHENTA Y 
NUm PDOS 00/100 M.N. 

TUIC'mftOI VCJftlSIS MIL • J26,J84.00 
nu::mnos oclllftA y s:na 
Pt3C9 00/100 M.N. 

NOVECIENTOS TREINTA Y CUA.flt( 934.00 
PCSCS 00/100 M,N, 

OO~ttNTOS SETENTA Y TRES - 261,124.00 
MIL !tTCCIENTOS vttNTICUA -
TRC PE!IO! 00/100 M.N. 

!Pll:Z MIL CUATROCl:Urrc.s TA[ijl 10,U(.OU 
TA Y CUATRO PC9JS 00/100 M.I 

ltll MU. TRlSCtlJffOI vttNTI • 6,324.00 
CUATJl.0 nsoa 00/tOO M.N. 

UIPOATt lll 

314'976,400.00 

5'307,JJO.OO 

90'10\>,160.00 

110"1)29,lJS.OO 

414."st0,220 ºº 

3'655,676 ·ºº 

6°591,100.00 

l'U7,70C.OO 

21''84,tH.OO 
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ms. MURCS y LOSAS, INC1.tN't n.rrts y W.HICBRAS lCCAUS on - PC3CS 00/100 M.M. 
MA.Ttttll., FA.lklCACJCN, Cau.ADO, OLSCtM!AADO Y TtRMlJQ.DO ·-

u 

oa. .U CA CC'LAP'. 1 
tsr1n:CT\1US t?f GtNUA.L 
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