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.-  INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo es el de presentar el disefio hidraulico del encauzamiento de
un dren natural que conduce agua pluviates, aplicado a las condiciones especificas del dren
existente en al Av. Lerma, tributario del Rio Lerma, en el Municipio de San Mateo Atenco,

Estado de México, teniendo dos directrices principales:

e La solucion propuesta debe tener la capacidad de conduccion suficiente para garantizar
un eficiente desalojo del gasto pluvial a conducir, parea eliminar los problemas de
inundaciones que se presentan actualmente.

* Y ademas, la estructura propuesta en dicha solucion debe permitir la modernizacion

dela Av. Lerma.

El presente trabajo, que incluye el desarrollo de los trabajos realizados para lograr tales

objetivos esta constituido por VIII capitulos, estructurados de la siguiente manera.

En el Capitulo Il se detallan los antecedentes que motivaron la realizacion del presente
trabajo, presentando un panorama general de las condiciones existentes ¢n la zona y la

problematica que justifica ia necesidad de realizarlo.

Como en todo proyecte de Ingenieria Civil, para el disefio del encauzamiento de un dren es

necesario realizar estudios previos que involucran diversas disciplinas como son la Topografia,




L-INTRODUCCION

ey

ia Hidrologia, la Geotecnia, entre otras, que permitan obtener la informacion requerida para la
realizacion del proyecte. En el Capitulo 111 se presentan los estudios basicos v el analisis de la
informacién obtenida en campo y analizada en Gabinete. Se describen en forma sucinta los
levantamientos topograficos realizados y los resultados obtenidos, los criterios empleados en el
Estudio Hidrologico realizado para determinar el gasto de disefio, los Estudios geotécnicos

realizados, asi como la informacidn obtenida en cuanto a infraestnuctura existente se refiere.

Por los requerimientos especificos del proyecto, la solucidén adoptada para ¢l encauzamiento
del canal que permita la modemizacion de la vialidad, necesariamente serd una estructura del
tipo de un canal prismético, ya sea una tuberia, un conducto cerrado o un canal a cielo abierto
revestido, por lo que en et Capitulo IV se incluyen los fundamentos tedricos para el disefio
hidraulico de este tipo de estructuras. El disefio de canales no revestidos queda fuera de los

alcances del presente trabajo.

En el capitulo V se presenta el planteamiento de al menos dos alternativas de solucion para
el encauzamiento del dren, considerando que como en todo proyecto de ingenieria, deben
tomarse en cuenta cuando se plantea la solucion de un problema dos aspectos fundamentales: el
Técenico y el Econdmico, per lo tanto, se presenta un analisis comparativo de las propuestas
de solucién y la seleccion de la alternativa mas adecuada desde los dos puntos de vista y de

acuerdo con las directrices planteadas para el proyecto.
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En el capitulo V1 se presenta el Disefio Hidraulico de la alternativa seleccionada, aplicando

los conceptos descritos en el capitulo IV,

Por su parte en el Capitulo VI se presenta la integracion del proyecto, incluyendo las
Memorias Descriptiva y de Calculo, Cantidades de obra, Catalogo de Conceptos, Presupuestos

y los planos de Proyecto cerrespondientes.

Finalmente, el Capitulo VIl lo conforman las conclusiones y recomendaciones derivadas

del desarrolio de los trabajos.
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II. ANTECEDENTES




.- ANTECEDENTES

IL- ANTECEDENTES

Siendo el agua un elemento fundamental para la vida, desde tiempos remotos y a lo largo de
la historia de la humanidad, las grandes civilizaciones fueron fundadas y han florecido en zonas
cercanas a rios y lagos, de los cuales obtenian el vital liquido para su subsistencia ademas de
utilizar las corrientes como medio de transporte y comunicacion. Como ejemplo pedriamos
mencionar a la civilizacion Egipcia, que se desarrollo en lar margenes de rio Nilo, la civilizacion
de Mesopotanea, ubicada entre los rios Tigrs y Eufrates, y por supuesto, la civilizacion Azteca,

que florecid al amparo del lago de Texcoco, en el Valle de México.

Al paso del tiempo, al alcanzar las civilizaciones un mayor desarroilo, y con la apancion de
la agricultura, surgi6 la necesidad de realizar obras para conducir el agua hacia los campos de
cultivo, asi como también, para proteger a las comunidades en contra de las inundaciones en los

pericdos de lluvia y de crecientes de las cormentes,

Sin embargo, las primeras obras construidas, que eran realizadas con conocimientos
empiricos, eran frecuentemente destruidas por las primeras avenidas que se presentaban en los
cauces. Al paso del tiempo, con el desarrollo de las sociedades y los grandes avances
tecnologicos y cientificos, en donde se incluye la Ingenieria Hidréulica, es posible en la

actualidad, realizar proyectos y obras para el control de inundaciones, con un alto grado de
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seguridad para evitar o minimizar los dafios causados por las corrientes durante la época de

avenidas ocasionadas por las precipitacion pluvial.

En Mexico se han realizado desde tiempos remotos una gran cantidad de obras hidraulicas
para proteger a las comunidades del Pais en contra de las inundaciones provocadas por el
desbordamiento de las comientes. Comenzando por el albarradén construido por
Netzahualcoyotl, Rey de Texcoco, por encargo del Emperador Moctezuma para proteger a la
Gran Tenochtitlan, hasta las obras de encauzamiento y canalizacion de diversas corrientes en el

pais, entre las que se encuentran los rios Piedad y Churubusco.

Fl presente trabajo presenta el disefio hidraulico de la canalizacion de un dren natural, que
surge de la necesidad de la modernizacion de una vialidad, como se describe en forma sucinta a

continuacion.

E! Gobierno del Estado de México, como parte de un pian de desarrollo para las vias de
comunicacién entre la Ciudad de Toluca y los Municipio conurbados de Metepec y San Mateo
Atenco, tiene contemplado realizar la modernizacion de l1a llamada Av. Lerma, en los limites de
los municipios citados. El tramo de proyecto se muestra en la figura 111, tiene una longitud
aproximada de 5.4 km, iniciando a la altura de la Av. De los Eucaliptos, en el Unidad
Habitacional San José de 1a Pila, en el Municipio de Metepec, finalizando a la altura del cruce

con la Av. De las Torres, ya dentro del Municipio de San Mateo Atenco.
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La finalidad principal de la Modernizacién de esta avenida, es la de contar con una via
alterna a al Paseo Tollocan, ya que a pesar de la modernizacion que se ha hecho de este,
incluyendo la construccion de varios puentes y la rehabilitacion de los existen, sigue padeciendo
por el intenso trafico que presenta, principalmente los dias Viernes, cuando la actividad
comercial en la Cd. de Toluca se incrementa notablemente, y los fines de semana en donde el
flujo de paseantes provenientes de la Ciudad de México en transito al Municipio de Valle de

Bravo es constante.

De tal manera que ademas de la modernizacion de la Av. Lerma en el tramo citado, El
gobiemo del Estado tiene contempladas otras acciones a realizarse en forma gradual, en
concordancia con la disponibilidad de recursos, entre las que se encuentran en la modernizacion
de la prolongacion de la Av. Lerma, conocida como Paseo San Isidro hasta la interseccion con
¢l Boulevard Toluca Metepec (Paseo Pino Suarez), para después continuar hasta entroncar con
el Pase Coldn, a la altura de la localidad de Capuititlan, en donde se podrd continuar por la
Calzada al Pacifico rumbo a Valle de Bravo, formando una especie de Libramiento de la Cd. de
Toluca. Adicionalmente a estas acciones, se tiene contemplada también prolongar la Av.
Solidaridad Las Torres hasta entroncar con la Av. Lerma de tal manera que se cuente con
alternativas de vialidad que permitan dosificar el flujo de vehiculos por las tres vialidades
alternas para disminuir los problemas de circulacion en el Paseo Tollocan. El volumen de
transito promedio diario esperado con la modernizacion de la Av. Lerma es del orden de los

10,000 vehiculos por dia.
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La modemnizacion de la Av. Lerma consiste en la construccion de dos cuerpos de 7.00 m de
ancho con dos carriles de circulacion cada uno de ellos, con -banquetas de 1.50 m de ancho y
un camellon central de ancho variable cuya dimensién minima serd de 1.00 m, Por las
condiciones existentes en el lugar, en los primeros 3 km, en donde la vialidad consiste en un
camino de terraceria, ¢l camellon tendra un ancho variable, mientras que en la longitud restante
en donde existe una vialidad con carpeta asfaltica de dos carriles de circulacién, por
restricciones en el ancho total el camellon serd de 1.00 m. Las secciones de proyecto tipo para
ambos tramos se muestran en la figura 11.2, en donde se muestran también las secciones

existentes para ambos tramos.

Sin embargo, como se puede apreciar en la figura citada, escurre a lo largo del tramo,
paralelo a la vialidad existente, un dren natural que conduce aguas pluviales con algunas
descargas de aguas negras, de tal forma que en el proyecto de la Moderizacion de la Av
Lerma, necesariamente debe incluirse el proyecto de canalizacién del dren existente, debiendo

contemplarse en forma integral la solucidon de ambas problematicas.

Por su parte el dren existente en la Av. Lerma forma parte de una serie de canales que se
utilizan como estructuras de dremaje pluvial para desalojar las aguas generadas en la Regidn

Hidrolégica denominada "Origenes del Rio Lerma, la cual se origina en el Nevado de Toluca.
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Esta corriente se origina en las estribaciones del Nevado de Toluca, a una altitud de 3,500
msnm, es conocido en su nacimiento como "Arroyo Arenal” o "Las Jaras". Su area de
aportacién es de aproximadamente 24.8 km’ con un gasto de aportacién en periodos de lluvias
del orden 16 m's, EBsta contemplado dentro del " PLAN MAESTRO DE
ALCANTARILLADO PLUVIAL" para la zona de los Municipios de Metepec, San Mateo
" Atenco y Toluca de Lerdo realizado por la Comision Estatal de Agua y Saneamiento (CEAS)
hoy Comision de Aguas del Estado de México (CAEM) en 1983, que se muestra en la Figura
1.3, en donde se bautiza como EMISOR METEPEC. En este plan maestro se Hene
contemplados dentro del sisterna un Interceptor por la Av. Las Torres y un colector
denominado San Carlos-San Salvador, el drea total de aportacion del sistema es del orden de

los 77.8 km?

El Colector Metepec en la actualidad inicia propiamente en los limites de los Municipios
de Metepec y de Toluca, con tuberias de 0.61 a 1.50 m de didmetro en una longitud
aproximada de 2.5 km para después de pasar la Cabecera Municipal de Metepec, continuar
como canal a cielo abierto hasta su descarga en el Rio Lerma. Como su seccion dentro de la
zona de proyecto es insuficiente, afio con afio se preseatan inundaciones, que por su ubicacion
dentro de una zona urbana, tiene un impacto negativo en los habitantes de la zona, generando
graves perdidas materiales y problemas de insalubridad ya que existen descargas de aguas
negras. Esta problematica ha generado fricciones entre los pobladores y autoridades de los
Municipios de San Mateo Atenco, Metepec y Toluca de Lerdo. Siendo otro de los motivos que

justifica la realizacion de los proyectos de solucion planteados,
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IIL.- ESTUDIOS PREVIOS

Todo proyecto de una obra civil, requiere para su realizacion de diversos estudios tanto de
campo como de gabinete que proporcionen la informacion necesaria que sirva como base para
¢l disefio, construccion y culminacion de dicha obra y que le permita operar de una manera
eficiente y econdmica. De tal manera que para realizar el proyecto de canalizacion de un dren,
se precisan estudios sobre las diversas ramas de la Ingenieria de obras hidraulicas, entre los que
se encuentran Estwdios de Factibiidad, Marco fisico,  Topograficos, Hidrologicos,

Geotéenicos, etc.

Sin embargo, en el presente capitulo no se pretende desarroltar en forma detallada todas las
disciplinas invelucradas en la élaboracién de un Proyecto de Canalizacion de una corriente, sino
solamente presentar un panorama de los principales estudios y trabajos que deben ejecutarse en
la elaboracion de un proyecto de este tipo, particularmente los realizados para el dren de la Av.

Lerma, los cuales se describen brevemente a continuacion.
L1 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD.

El objetivo basico de un estudio de factibilidad economica de un proyecto es el de
determinar la conveniencia de su realizacion. Existen basicamente dos criterios de evaluacion,

que son ¢l criterio empresarial o privado y el criterio gubernamental o social.
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El criterio privado tiene como finalidad el rendimiento del capital invertido buscando la
maxima ganancia o rentabilidad; mientras que en el crterio gubernamental se busca
principalmente el mejoramiento de la comunidad en su conjunto, tomando como referencia el
tener una mayor poblacién servida por unidad de capital invertido, el incremento de la
productividad del capital mediante una buena distribucion de los servicios, generacion de
empleos, creacion de infraestructura, sustitucion de importaciones , etc., considerando como
rentable un proyecto cuando la relacién beneficio-costo (indice de rentabilidad) es mayor que la

unidad.

El presente trabajo surge de la decision del Gobierno del Estado de México de modernizar
la Av. Lerma, lo que genera la necesidad de canalizar el dren que escurre & largo del tramo de
proyecto. Por lo que se parte de la idea de que para tomar tal decision se ha realizado

previamente un Estudio de Factibilidad y que es recomendable la elaboracion del proyecto.

11L2 MARCO Fis1CO

Aunque no se trata propiamente de un estudio especializado, es importante establecer el
marco fisico en el cual se desamrollard un proyecto, delimitando el area involucrada, y
recopilando la mayor informacion posible que pueda ser de utilidad de las caracteristicas del
lugar, como son: su localizacién, ubicacion geografica, clima, hidrografia, suelo y vegetacion,

aspectos poblacionales, vias de comunicacion, etc,
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Para esto es importante realizar visitas al sitio de proyecto, con el fin de conocer fisicamente
la problematica en el lugar, identificando los puntos de mayor interés para el proyecto, zonas
de posible conflicto, estructuras existentes, cruces con vialidades, con instalaciones de agua
potable, drenaje, Pemex, Telmex, etc, que puedan influir en el desarrollo del proyecto.
Adicionalmente se debe recopilar la informacion disponible en las dependencias tanto federales
como estatales que pueda ser de utilidad para el proyecto. Para el presente trabajo, el marco

fisico es ¢l siguiente

IL21  Area de Estudio.

La Av. Lerma se localiza al Sur Este del centro de la Ciudad de Toluca, en direccion a la
Ciudad de México, en los limites de los Municipios de Metepec, San Mateo Atenco y Toluca,
en ¢l Estado de México. Inicia a 1a altura de la Av. Tecnolégico, en el Municipio de Metepec,
continuando hasta interceptar El Paseo Tollocan ya en el Municipio de San Mateo Atenco. Sin
embargo, ¢l tramo de inicio para el proyecto de la canalizacion del dren existente se ubica
aproximadamente a 800 m aguas arriba de la Av. Tecnoldgico, a la altura de la Av. De los
Eucaliptos, en la localidad conocida como Fraccionamiento San José de la Pila, en el Municipio

de Metepec. En la figura I11.1 se presenta un croquis de localizacion de la zona de estudio,

Las localidades en donde se ubica el tramo de proyecto, motive por el cual se veran
directamente beneficiadas con la modernizacion de fa Av. Lerma, incluyen para el Municipto de

Metepec, ¢l Conjunto Habitacional Andrés Molina Enriques, la Unidad Infonavit San Jose la
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Pila, el Fracc. Residencial La Virgen, Villa Kent y Lazaro Cardenas, en tanto que para el
Municipio de San Mateo Atenco se incluyen las localidades del Ejido de San Matee Atenco,

Frac. Santa Elena, Barrio Santa Maria y Barrio L.a Magdalena.

El dren a cielo abierto inicia en el tramo de proyecto con seccion revestida con concreto
reforzade en una longitud de aproximadamente 240 m, del km 0+000 al km 0+244. en donde
continua con seccion natural hasta el cruce con la Av, Tecnologico, en donde cruza con una
alcantarilla de seccion rectangular. A la altura del km 0+700. Aguas debajo del cruce con la Av.
Tecnologico, €l dren contina por el constade derecho del camino de terraceria existente, en el
sentido de aguas arriba hacia aguas abajo, hasta la altura del km 2+100, en donde cruza hacia el

constado izquierdo del derecho de via, por medio de una loza.

A partir de este punto continla por el costado izquierdo de la vialidad hasta
aproximadamente el km 3-+100, a la altura de la Av. Deportiva, ya dentro del Municipio de San
Mateo Atenco, en donde cruza hacia el costado derecho del derecho de via, Continuando por el
costado derecho de la vialidad existente hasta su conexitn a una tuberia de §.50 m de didmetro

a la altura del km 5+640.

Por otro lado a partir  del km 5+160, en la calle Buena Vista de la localidad
Fraccionamiento Santa Helena, hasta el punto final del tramo de proyecto, se ubica un dren en

¢l costado izquierdo de la vialidad, paralelo al dren Lerma..
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Adicional al canal, existe un colector marginal de aguas negras, sin embargo se observan
varias descargas directas al dren, lo que origina condiciones de insalubridad que se agravan en
la temporada de lluvias. En la figura 111.1a, 1b y lc se presenta un reporte fotografico en

donde se muestran algunos detalles del dren Lerma en el drea de estudio.

Im.2.2 Ubicacién Geogrifica.

El tramo de proyecto comprende parte de los Municipios de San Mateo Atenco y Metepec.

Su ubicacion geografica definida en base a 1a cartografia de INEGI, es la siguiente::

LONGITUD ESTE 99°32° - 99° 3¢’

LATITUD NORTE:; 19°15-19°18

Su altitud promedio tiene un valor de 2300 m.s.n.m.

11.2.3 Clima.

El clima predominante en el area de estudio es el Clima templado subhumedo con lluvias en

verano, presentdndose promedios anuales de temperatura que van desde 10° hasta 18° C. La

temperatura media mensual mas elevada se presenta en el mes de Mayo y promedia mas de 18°

C, la mimima es en Enero entre 8° y 10° C.




DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA
AV. LERMA, MPIO. DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO

R =
ASPECTO DEL, CANAL LERMA EN EL INICIO DEL TRAMO. VISTA DESDE EL PUENTE EN AV, DE LO3S EUCALIPTOS

ASPECTO DEL CANAL LERMA EN EL TRAMO.DEL KM 0+000 A KM 1+000

FI1G. IIl.1a ANEXO FOTOGRAFICO
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ASPECTO DEL CANAL LERMA A LA ALTURA DEL KM 2+000.00

ASPECTO DEL CANAL LERMA A LA ALTURA DEL KM 3+100.00

FIG. 1] R lb ANEXO FOTOGRAFICO
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ASPECTO DEL CANAL LERMA ¥ LA AV, LERMA EN EL KM 4+000.00

VISTA DE LA ENTRADA DEL ENTUBAMIENTO DEL CANAL LERMA, A LA ALTURA DE LA AV. LAS TORRES, PUNTO FINAL
DEL PROYECTO DEL ENCAUZAMIENTO DEL DREN.

FI1G. I1l.1e ANEXO FOTOGRAFICO
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La precipitacion total anual promedio regisirada en el pericdo de 1962-1992 varia entre 546
y 985 mm, siendo el promedio anual por arriba de los 734 mm durante la temporada lluviosa, se
llegan a acumular precipitaciones promedio mensuales hasta de 146 mm, aunque en general, no

rebasan los 100 mm.

Los meses Huviosos son de Mayo a Septiembre, siendo Agosto el mes mas lluvioso con un
promedio mensual entre los 234 y 560 mm, mientras que los meses mas secos son de
Noviembre a Febrero, siendo el mes mas seco el mes de diciembre con promedios mensuales de

2 a8 mm.

Los parametros presentados se obtuvieron con base en los datos de los cuadros 1.6.1, 1.6.2,
1.62.1,1622,1.63y 1.63.1, del Anuario Estadistico del Estado de México 1999, que edita

el INEGI con el apoyo del Gobierno del Estado.

I1.2.4 Hidrografia.

La zona de estudio se localiza en la Region Hidreldgica denominada "Origenes del Rio
Lerma, la cual se origina en ¢l Nevado de Toluca. El rio Lema es el emisor general de las aguas
pluviales, y a él descargan rios, arroyos, canales, interceptores y emisores de los municipios de
San Mateo Atenco, Metepec, Toluca, Ocoyoacac. Las principales corrientes son el Rio
Verdiguel, Arroyo Agua Bendita y el Arroyo Arenal o Las Jaras, el cual aguas abajo

corresponde al arroyo que escurre por la Av. Lerma.
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1iL.2.5 Suele y Vegetacion.

En ¢! aspecto de Uso de suelo, en los primeros 3+000 Km, de la Av, Lerma en la zona de
proyecto, predominan las areas baldias y terrenos de cultivo, existiendo construcciones
esporadicas y algunas escuelas. Los cultivos principales son ¢l maiz y frijol, con algunas zonas

de pastizales utilizadas como forraje.

A partir del km 3+000, el area aledafia a la Av. Lerma es predominantemente urbana, a

ambos lados de la vialidad y el canal natural existentes.

I1E.2.6 Vias de Comunicacion,

La principal via terrestre de comunicacion regional en el drea de estudio es la Autopista
México-Toluca y su continuacion en el Paseo Tollocan, en tanto que las principales vialidades
locales que comunican la zona de estudio son, la Av. De los Eucaliptos, La Av. Tecneiogico, la

Av. Asuncion, la Av. Emiliano Zapata y la Av. Solidaridad las Torres.

Por otro lado, por la cercania de la zona en estudio con la Ciudad de Toluca, Se tiene
practicamente a la mano toda {a infraestructura con que cuenta la capital de estado, incluyendo

por supuesto, el Aeropuerto Internacicnal de la Ciudad de Toluca.
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127 Aspectos Socioeconémicos

En el aspecto socioeconomico, se observd un marcado contraste entre las comunidades
localizadas al inicio de la zona de estudio, dentro del Municipio de Metepec, en donde
predominan las viviendas del tipo medio y algunas del tipo residencial, en tanto que las
comunidades dentro de la zona de estudio correspondientes al Municipio de San Mateo
Atenco, las viviendas existentes son predominantemente del tipo popular, y aunque también se
cuenta con los servicios basicos como el agua potable, alcantarillado, energia eléctrica,
telefonia, etc. Tiene un menor desarrollo y calidad, en relacion con las comunidades del

Municipio de Metepec.

nm.3 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS.

En todo proyecto es basico contar con informacion suficiente de la topografia del lugar,
para lo cual se realizan levantamientos topograficos con la finalidad de proporcionar
informacion altimétrica y/o planimétrica, para representarlas en planos y a una escala adecuada.

Estos levantamientos pueden realizarse por procedimientos aéreos o terrestres..

Los levantamientos topograficos por procedimientos aéreos, por su gran amplitud se
realizan para fines de estudios preeliminares o en forma global. Para su utilizacién existe en e}
pais cartografia editada por dependencias federales como INEGI, SEDENA, CNA, etc, y los

gobiernos estatales.
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Por su parte, los levantamientos topograficos por métodos terrestres se realizan para
determinar la configuracion del terreno a la precision requernida, pudiendo ser de baja precision
(igual o menor a 1:000), realizados con teodolito con aproximacion a 1', brijula, nivel de
mano y nivel fijo, que se utilizan como planos de reconocimiento para realizar anteproyectos, o
levantamientos topograficos definitivos con una precision igual o mayor de 1:5000, los cuales
se realizan con equipo mds sofisticado, como son el distanciometro, estacion total y nivel

electronico.

El levantamiento topografico realizado para el proyecto del dren natural en la Av. Lerma

incluye el trazo de poligonal de apoyo, nivelacion y secciones transversales,

1IL3.1 Trazo de Poligonal de Apoyo.

Con el apoyo de la informacion cartografica existente se propone en gabinete una
alternativa para el trazo del conducto, la cual se afina al realizar un reconocimiento en campo,
haciendo los ajustes necesarios de acuerdo a las condiciones fisicas existentes, estableciendo los
puntos de partida y bancos de nivel, para después realizar el trazo de la poligonal de apoyo,
mediante el método de deflexiones o angulos horizontales. El equipo utilizado fue una estacion
total, marcando sobre de ella todos los puntos de interés y colocando trompos a cada 20 m, los
cuales sirven como apoyo para la nivelacion de perfil y el levantamiento de las secciones

transversales.

17
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El origen de las coordenadas de trazo de apoyo podra ser arbitrario o estar referido a
coordenadas cartesianas determinadas por ! INEGI, indicandolo en las notas de los planos.
Todos los puntos de inflexion (PL) y puntos sobre tangente (PST.) deben hacerse con
mojoneras de concreto precoladas, quedando referenciados a puntos fijos de la zona (minimo 2)
como son bases de torres de transmision, estribos de puentes, etc, o en su defecto, con

mojoneras precoladas situadas en lugares fijos y seguros.

Adicionalmente se realizan orientaciones astrondmicas a cada 5 km y al principio y final del
trazo, realizando un minimo de 4 series para cada una de ellas. La aproximacion sera de +/- 1

minuto para determinar ¢l azimut de la linea.

La longitud total levantada, fue de 5+640 m. En la figura 1112 se presenta la planta general

del levantamiento topografico de la Av. Lerma en el tramo de proyecto.

I11.3.2 Nivelacion de Perfil.

La nivelacion de perfil se realiza para apreciar con claridad todos los accidentes
topograficos por los que atraviesa la linea del trazo, para obtener las elevacivnes de todos los
puntos de inflexion (PI) y puntos sobre tangente (PST), los trompos que se ubican a cada 20 m
sobre la linea del trazo, y todos los puntos que tengan cambios bruscos de pendiente. Esta

nivelacion debera estar referida a una serie de bancos de nivel, ubicados fuera de la zona futura
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111.3.4 Levaniamiento de Detalle

Los levantamientos de detalle de sitios importantes para un proyecto se realizan trazando
una poligonal cerrada que incluya al sitio de interés, estacando y nivelando a cada 10620 m. A
partir de estos puntos se trazan y nivelan ejes auxiliares formando una cuadricula, con la que se

hace la configuracion, con curvas de nivel a cada 50 cm.

Para el presente trabajo, se hicieron dos levantamientos de detalle, correspondientes a los

cruces con las Av. Tecnologico ¥ 1a Asuncibn.

1.4 ESTUDIO HIDROLOGICO

Un estudio hidroldgico nos permite determinar la magnitud de los escurrimientos, tanto de
la cuenca propia, como de las cuencas extrazonales que pudieran aportar voliimenes de agua a
la corriente en estudio, con el fin de definir el gasto de disefio para la estructura a proyectar. Se
realizan basicamente como parte de la resolucion de dos problematicas; por una parte, en zonas
en donde en época de estiaje la disponibilidad del recurso sea insuficiente, por lo que se
requiera construir obras que permitan almacenar los escurrimientos en exceso del periodo de
luvias para contar con agua en forma regular; a este tipo se obras se les conoce como de
aprovechamiento. Por ofra parte, en trabajos en donde la finalidad principal es la de construir

obras de proteccion contra inundaciones en épocas de avenidas en donde los escurrimientos
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excesivos lleguen a desbordar los cauces. A este tipo de obras, en donde se incluye 1a propuesta

en e} presente trabajo, se les conoce como obras de control.

Los principales parametros a determinar en este tipe de estudios son los siguientes.

1ik4.1 Caracteristicas Fisiograficas de la Cuenca

La cuenca asociada a un punto determinado de una comriente, es el area de drenaje que
puede aportar escurrimiento hacia dicho punto. A la linea imaginaria que la delimita se le
conoce como parteaguas. Para el analisis hidrologico se clasifica a las cuencas en grandes y
chicas. Las cuencas chicas, que de acuerdo con Chow tienen una extensién menor o igual a
250 km* son muy sensibies a las lluvias intensas y de corta duracion, y la variacién y magnitud
de los escurrimientos tienen mas influencia por parte de las caracteristicas fisicas del suelo y al
cubierta vegetal que del cauce, mientras que en las cuencas grandes el efecto de

almacenamiento y regulacion de los cauces tiene mayor influencia,
Las principales caracteristicas fisiograficas que pueden influir en los escurrimientos de una
cuenca son el area, que es el area de la proyeccién horizontal de la superficie encerrada por el

parteaguas, y la longitud y pendiente del cauce principal.

Para la cuenca del dren Lerma en el tramo de proyecto se obtuvieron los siguientes valores:
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CUENCA AREA CAUCE PRINCIPAL
Km® LONGITUD {PENDIENTE |DESNIVEL
(km) (%) (m)
Principal 23.23 15.15 3.52 700.00

En la figura II1.3 se presenta la cuenca de aportacion para el dren de Av. Lerma.

NL4.2

Informacién disponible.

Cuando en una cuenca se presenta una lluvia de magnitud tal que excede la capacidad de

retension del terreno se generan los escurrimientos de agua que fluyen por efecto de la

gravedad hacia los arroyos hasta flegar finalmente a los rios.

Para conocer las caracteristicas y el comportamiento de una corriente, se emplean

estaciones hidrométricas que nos permiten conocer la magnitud de gastos en épocas de

avenidas y de estiaje, frecuencia y duracién de las avenidas, niveles alcanzados, esto con el fin

de estimar los gastos maximos mediante un anlisis estadistico de los registros historicos con

que se cuente. Mientras mas datos se tengan, mayor serd la aproximacion alcanzada.

Para ta! efecto, existe en el pais una amplia red de estaciones Climatologicas e

Hidrométricas que son operadas por diversas dependencias, tanto federales como estatales,
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como son la Comision Nacional del Agua (CNA), la Comision Federal de Electricidad (CFE.),
la Comision Internacional de Limites y Aguas (CI1A), el Gobierno del Distrito Federal (GDF),
etc., que se encargan de capturar, procesar y analizar peripdicamente la informacién

hidrometeorologica registrada, para su posterior publicacion y difusion.

Para el presente trabajo, debido a que dentro del area de estudio, no se cuenta con
estaciones hidrométricas y por consiguiente con registros hidrométricos, se procediot a calcular
los gastos de disefio, con base en los registros de lluvia maxima en 24 hrs, de la estacion
climatologica mas cercana, la cual es “Toluca Oficinas”. En la tabla 111.1, se presentan éstos
registros, donde ademas se muestra el periodo de retorno y la probabilidad de excedencia. El

periodo analizado fue de 1960 a 1996,

IL4.3 Gastos Miximos

El gasto maximo en un punto o seccion de interés en una corriente es la base para el disefio
de la obra que se pretende construir, ya sea de aprovechamiento o proteccién. Para su
determinacion, dependiendo de la informacion disponible, es necesario contar con un modelo
matematico que permita estimar los escurrimientos a partir del andlisis de las Iluvias,

considerando las caracteristicas propias de la cuenca.

Para la determinacidn de los gastos maximos se utilizaron los siguientes criterios: por

formulas empiricas y por métados empiricos. Los resultados se muestran en la tabla 111.2
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TABLA 11L.1

DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA

AV. LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO

PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS
ESTACION CLIMATOLOGICA "TOLUCA OFICINAS, EDO. MEX."

Precipitacion
Ao Mizima en Fecha
24 horas {mm)
1960 250 25-Ago-60
1961 48.4 20-Jun-61
1962 62.0 13-Abr62
1963 40.0 27-Jul-63
1064 258 2B-SepH4
1963 35.4 24-Bep-65
1966 36 11-8ep66
1967 60.7 16-8ep-67
1968 0.8 21-Jun-68
1969 348 21-Ago-69
1970 40.5 8-Ago-70
1971 3.8 11-Ago-71
1972 35.2 13-Jun-72
1973 4.9 29-Jun-73
1974 2.6 26-May-74
1975 35.8 21-Jun-75
1976 323 T-Oct-76
1977 29.4 21-Jun-77
1978 416 2G-Jul-78
1979 30 10-5ep-79
1980 310 3-Sep-80
1981 280 4-Ago-81
1982 bif 30-May-82
1983 41.5 26-Jul-83
1934 36.5 8-Jul-84
1985 53.8 17-Jun-85
1986 26.4 19-8ep-86
1937 63.2 2-Jun-87
1988 38.2 21-Jul-88
}71989 3.6 15-5ep-89
1990 56.8 4-Jul-90
1991 36.2 T-Jun-91
1992 28.4 3-0c1-92
1993 476 4-5ep93
1994 35.8 3-Jun-94
1995 69.4 10-8ep-95
1956 46.5 9-Jun-96

Nimero Precipitacién | Periodo | Prob. de
de Ao Mdizima en | de retorno [ excedencia
orden 24 horas {(mm) {afos) {%)
1 £695 69.4 38.00 2.63
|2 1987 | 63.2 4‘ 19.00 5.26
3 1962 62.0 12.67 7.89
4 1967 60.7 9.50 10.52
5 1990 56.8 1.60 13.15
6 1985 53.8 6,33 15.78
7 1961 484 543 18.41
8 1993 47.6 475 21.04
9 1996 46.5 4.22 23.67
10 1973 44.9 3.80 26.30
11 1989 436 3.45 28.93
12 1978 1.6 3.17 31.56
13 1983 41.5 292 34.19
14 1970 40.5 21 36.82
15 1963 40.0 2,53 39.45
16 196R 39.8 238 4208 |
17 | 1088 38.2 2.4 4471 |
13 1971 378 2.11 47.34
19 198) 3.0 2.00 49.97
20 1984 36.5 L.90 £2.60
21 1991 362 | 1.81 55.23
22 1975 35.8 1.73 57.86
23 1994 358 1.65 60.49
24 1965 35.4 1.58 £63.12
25 1972 35.2 1.52 65.75
26 1969 34.8 1.46 68.38
27 1976 323 1.41 71.01
28 1966 31.6 1.36 73.64
29 1979 350 1.31 76,27
30 1977 294 1.27 7890
hl 1992 284 1.23 81.53
32 1981 28.0 119 84.16
33 1974 27.6 1.15 86.79
34 1982 276 112 89.42
35 1986 26.4 1.09 92.05
6 1964 258 1.06 94.68
37 1960 25.0 1.03 97.31

FUENTE: BOLETINES HIDROLOGICOS EDITADOS POR, LA COMISION NACIONAL DEL AGUA




TABLA 1112

DISENQ HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA
AV, LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO

DETERMINACION DE GASTOS MAXIMOS PROBABLES

METODO Tr=1.05 Tr=2 Tr=5§ Tr=10 Tr=20 Tr=50 Tr=100 Tr=500 { Tr=1000 | Tr= 0000
RYVES 83.144 83.144 83.144 83.144 83.144 83.144 83.144 83.144 B3.144 83.144
KUICHLING 86,995 86.995 86.995 86.995 86.995 86.995 86,995 86,995 86.995 86.995
BREMNER 84.746 B4.746 84.746 84.746 84.746 84.746 84.746 84.746 84.746 84.746
DICKENS 124.859 124.859 124.859 124.859 124.859 124859 124,859 124,859 124.859 124.859
GETE 57.902 57.902 57.902 57.902 57.902 57.902 57.902 57.902 57.902 57.902
MORGAN 148.930 148.930 148.930 148.930 148.930 148.930 148.930 148,930 148.930 148.930
UsscCs 1.787 5.463 11.403 16.054 21.541 27712 33.121 46.566 52.739 74.574
RACIONAL 11.637 22.291 28.116 31,877 35.848 39.932 43.281 50.988 54.317 65.404
TRIANGULAR 2.125 8.313 17.352 24.429 32,377 42.167 50.398 70.856 80.249 113.474
1-PAl-WU 1.210 5.023 10.483 14.759 15.803 25.476 30.449 42,809 48.484 68.557
VALOR ADOPTADO 2.128 8.313 17.352 24.429 32.777 42.167 50.398 70.856 £0.249 113.474
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Cen los datos obtenidos se calculan los hidrogramas correspondientes, suponiendo que
éstos tienen una distribucion del tipo logaritmico, para periodes de retorne de 1.05, 2, 5, 25,

50, 100, 500 y 1000 afios. Los resultados se muestran la tabla 111.3 y en la figura 111.4.

Es imponante sefialar que para realizar estudios hidrologicos, algunas dependencias
gubernamentales, principalmente la Comision Nacional del Agua (CNA), el Instituto Mexicano
de Tecnclogia del Agua (IMTA), la Comision Federal de Electricidad (CFE), han desarrollado
programas de computo para facilitar los calculos, de acuerdo con la informacion disponible y

los parametros que se requiere conocer.

I.4.4 Periodo de retorno

El periodo de retorno se define como el intervalo promedio de tiempo dentro del cual un
evento hidrologico puede ser igualado o excedido al menos una vez en promedio, se define
tomando en cuenta principalmente el factor dafio que se pueda producir en caso de falla,

influyendo el costo de la obra, de mantenimiento y el riesgo de pérdidas humanas.

De esta manera las estructuras hidraulicas se dividen de acuerdo a este criterio en mayores y
mencres. Para el presente trabajo se encuentra dentro de las estructuras menores, que incluyen

puentes, alcantarillas, sistemas de drenaje, bordos, desvios y presas pequefias.
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TABLA I1L1.3

DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA
AY. LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEQO ATENCO, ESTADO DE MEXICO

HIDROGRAMAS

Tiempo PERIODO DE RETORKO (ANOS)

hrs 1.05 2 5 10 20 50 100 500 | 1000 | 10000
000 | 0000 ] 0000 | 0000 [ 0.000 [ 0000 | 0000 | 0.000 | 0000 | 0000 | 0.000
0.10 1 0007 ] 0026 [ 0054 | 0075 | oto1 | 0130 | 0156 1 0219 | 0248 | 0.350
0.20 ] 0026 ) 0103 ] 0214 | 0302 | 0405 | 0521 | 0622 | 0875 | 0991 { 1401

_030] 0059 ] 0231 | 0482 | 0679 | 0910} 1171 | 1400 | 1968 | 2229 | 3.152
040 ) 0.105 | 0.411 7 0857} 1206 | 1619 | 2082 | 2489 | 3499 | 3963 | 5604
0.50 | 0164 | 0.641 | 1339 | 1885 | 2529 | 3254 | 3889 | 5467 | 6.192 | R736
060 | 0236 | 0924 | 1928 | 2714 | 3.642 | 4685 | 5600 | 7873 | 8.917 [ 12.608
070 | 0321 | 1257 ] 2624 | 3694 | 4957 | 6377 | 7622 | 10.716 [ 12.136 | 17.161
0.80 | 0420 | 1.642 | 3428 | 4825 | 6475 | 8320 | 9955 ] 13996 | 15852 { 22.415
090 | 05317 2078 | 4338 | 6,107 | 8194 | 10,542 | 12600 | 17.714 | 20062 | 28.368
100 | 0656 [ 2.566 | 5.355 | 7.540 | 10117 | 13.015 | 15555 [ 21.869 | 24.768 | 35.023
110 | 0794 | 3.105 | 6480 | 9.123 | 12.241 | 15748 | 18822 | 26462 | 29.969 | 42.378
1.20 | 0.945 | 3.695 | 7.712 | 10.857 | 14.568 | 18.741 | 22399 | 31.491 | 35.666 | 50.433
130 | 1109 | 4336 | 9.051 | 12.742 | 17.097 | 21.995 | 26.288 | 36,959 | 41.858 | 59.189
140 t 1286 | 5.029 | 10.497 | 14.778 | 19.828 | 25.508 | 30.488 | 42.863 [ 48.546 | 68.645
1.50 | 1476 | 5.773 | 12.050 | 16.964 | 22.762 | 29.283 | 34.999 | 49.205 | 55.728 | 75.801
160 | 1679 | 6.569 {13.710 [ 19.302 | 25898 [ 33.317 [ 39.821 | 55.985 | 63.406 | 89.658
170 | 1.896 | 7415 | 15477 | 21,790 | 29.237 | 37.612 | 44 954 | 63.202 | 71.580 [101.216
1.80 | 2.125 | 8313 | 17.352 | 24,429 | 32.777 | 42.167 | 50.398 | 70.856 | 80.249 | 113.474
190 § 2032 { 7.948 1 16.589 | 23.355 | 31.337 | 40.314 | 48.183 | 67.742 [ 76.722 |108.487 |
200 | 1941 | 7591 | 15844 | 22,305 | 29.929 | 38.502 | 46.018 | 64.697 | 73.274 | 103,611
210 | 1851 | 7.242 | 15,115 | 21.280 | 28.553 | 36.732 | 43.902 | 61.723 | 69.906 | 98.848
220 1 L764 | 6901 | 14.404 | 20279 | 27.209 | 35.004 | 41.837 | 58.819 | 66.616 | 94.197
230 | 1679 | 6569 | 13.710 | 19.302 | 25.898 | 33.317 | 39.821 | 55.985 | 63.406 | 89.658
240 | 1.596 | 6244 ]| 13.033 | 18.349 | 24.620 | 31.672 { 37.855 | 53.221 | 60.276 | 85.231
2.50 | 1516 | 5928 {12,373 | 17.420 | 23.373 | 30.069 | 35.938 | 50.526 [ 57.224 | 80.917
260 | 1437 | 5620 | 11731 [ 16.515 | 22.159 | 28.507 | 34.072 | 47.902 | 54252 | 76.714
2.70 | 1360 | 5321 | 11,105 | 15634 | 20.978 | 26.987 | 32,255 | 45348 51359 | 72.623
280 | 1.286 | 5029 | 10497 | 14.778 | 19.828 | 25.508 | 30.488 | 42.863 [ 48.546 | 68.645
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TABLA I1L3

DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA
AV. LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICC

HIDROGRAMAS

Tiempo PERIODO DE RETORNO (ANOS)
hes | 108 2 5 10 20 50 100 | so0 | 1000 | 10000
200 | 1213 | 4746 | 9906 [ 13.945 | 18711 | 24.072 [ 28.771 [ 40.449 { 45811 [ 64.778
300 | 1143 | 4470 | 9331 {13137 { 17627 | 22.676 | 27.103 | 38.105 | 43.156 | 61024
3.00 | 1075 | 4204 | 8774 {12353 | 16,575 | 21.323 | 25.485 | 35830 | a0.5%0 | 57381 |
320 | 1009 | 3945 | 8235 | 11593 | 15555 | 20,011 | 23.917 | 33.626 | 38.083 | 53.851
330 | 0945 | 3695 | 7712 | 10857 | 14.568 | 18.741 | 22.399 | 31.491 | 35.666 | 50.433
340 | 0883 | 3453 | 7206 [ 10145 [ 13.613 | 17.512 [ 20.931 |29.427 | 33328 | 47.127
350 | 0323 [ 32191 6718 | 9.458 {12,690 | 16.325 | 19.512 | 27.433 | 31.069 | 43933
360 | 0.765 ) 2993 | 6.247 | 8794 | 11800 | 15.180 | 18.143 | 25.508 | 28.8%0 | 40.851
370 | o710} 2775 | 5792 | 8.155 | 10942 | 14.076 | 16824 [ 23654 | 26.789 | 37881
380 | 0.656 | 2.566 | 5355 | 7.540 | 10.117 | 13.015 | 15.555 | 21.869 | 24.768 [ 35.023
390 | 0605 | 2.365 | 4936 | 6.949 { 9323 | 11.994 | 14336 | 20.155 | 22.826 | 32277
400 | 0555 [ 2172 | 4533 | 6382 | 8563 | 1.015 | 13.166 | 18.510 | 20.963 | 29.643
410 | 0508 | 1987 | 4147 | 5839 | 7834 | 10078 | 12.046 | 16.935 [ 19.180 | 27.122
420 | 0463 | 1810 | 3779 | 5320 | 7.138 | 9.183 | 10.976 | 15431 [ 17.47 [ 24712
430 | 0420 | 1642 | 3428 | 4825 | 6475 | 8329 | 9.955 [13.996 | 15852 ( 22.415
240 | 0379 [ 14821 3093 ) 4355 | 5843 | 7517 ) 8985 | 12632 | 14306 | 20229
450 { 0340 | 1330 ] 2776 | 3.909 | 5243 | 6747 | 8064 | 11337 [ 12.840 | 18.156
460 | 0303 | 1186 | 2476 | 3486 | 4678 | 6018 | 7193 | 10.112 | 11453 | 16.195
470 | 0269 | 1051 | 2194 | 3088 | 4144 | 5331 | 6371 | 8958 [ 10.145 { 14.345
480 | 0236 | 0924 | 1928 | 2714 | 3642 | 4685 { 5600 { 7.873 | 8917 | 12.608
490 | 0206 | 0805 | 1679 | 2364 | 3173 | 4081 | 4878 | 6858 | 7.767 | 10.983
500 | 0177 | 0694 | 1448 | 2039 | 2736 | 3519 | 4206 | 5913 | 6697 | 9470
510 | 0151 | 0591 | 1234 | 1737 | 2331 | 2999 | 3584 | 5039 | 5707 | s060
520 | 0127 | 0497 | 1.037 | 1460 | 1959 | 2.520 | 3011 | 4234 | 4795 | 6780
530 | 0105 | 0411 | 0857 | 1206 | 1619 | 2082 | 2.489 | 3499 | 3963 | 5604

T 540 | 0085 ] 0333 ] 06941 0977 ) 1311 | 1687 | 2016 | 2834 | 3210 | 4539
550 | 0067 | 0263 | 0548 | 0772 | 1036 | 1333 | 1593 | 2239 | 253 | 3.5
s60 | 0051 | 0201 | o420 | o591 [ 0793 | 1020 | 1220 1715 | 1902 | 2786
570 | 0038 | 0148 | 0308 | 0434 [ 0583 [ 0750 | os9s | 1260 | 1427 | 2017
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TABLA IIL.3

DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA
AY. LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXE: *

HIDROGRAMAS
Tiempo PERIODO DE RETORNO (ANOS)
hry 1.05 2 5 10 20 50 100 500 1000 10000
5.80 0.026 0.103 0214 0.302 0.405 0.521 0.622 0.875 0.991 1.401
590 | 0017 | 0.066 | 0137 | 0193 | 0259 | 0333 ]| 0398 | 0560 | 0634 | 0897
600 ] 0009 | 0037 | 0077 ) 0109 | 0.146 | 0187 | 0224 | 0315 | 0357 | 0.504
6.10 | 0004 | 0016 | 0034 | 0048 | 0065 | 0083 | 0.100 | 0140 | 0159 | 0224
620 | 0001 | 0004 | 0009 | 0012 | 0016 } 0021 | 0025 [ 0035 | 0040 | 0.056
6.30 | 0.000 | 0.000 [ 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 [ 0000 | 0000
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DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV, LERMA

MPIO. DE SAN MATEO ATENCO, EDO, DE MEXICO

HIDROGRAMAS
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DISENO HIDRAULICO DE 1A CANALIZACION DEL DREN
NATURAL EN LA AV, LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATE(
ATENCO, ED(). DE MEXIC().

p—

Se considero que el drenaje de la Av. Lerma se realizara para un periodo de retorno de Tr =

5 aiios, por lo que el gasto de disefio sera de 17.35 m*/seg.

IS ESTUDIOS GEQTENICOS.

Los estudios geotécnicos se realizan para conocer la estratigrafia y propiedades del
subsuelo, con el fin de definir los tipos de materiales y volimenes por excavar, analizar la
estabifidad de las excavaciones de las zanjas que se utilizan para alojar la estructura y definicion
de las condiciones de taludes en cortes y laderas naturales. También para definir el tipo de
cimentacion mas adecuada de las estructuras, el tipo de material de relleno y el procedimiento
constructivo de la obra. Finalmente, permiten ademaés, localizar y analizar los potenciales
bancos de materiales, necesarios para la construceion de bordos, rellenc de zanjas, terracerias y

agregados pétreos para la elaboracién de concretos hidraulicos.

Las principales etapas a realizar en un estudio geotécnico son: reconocimiento, exploracidn
y muestreo, pruebas de laboratorio, anilisis de resultados y elaboracion del procedimiento
constructivo.

MnL5.1 Reconocimiento

Esta etapa consiste en realizar visitas técnicas al sitio de estudio, que sirvan programar las

actividades de exploracion, ademas de recopilar la informacién disponible con respecto a las
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S — — N —— —

caracleristicas geotécnicas del lugar. En esta etapa se debe establecer el marco geoldgico
regional, que permite interpretar el origen y formacion de los suelos, lo que posibilita estimar

sus caracteristicas y sus propiedades.

aLs.2 Exploracién y Muestreo

La exploracion y muestreo permite definir las condiciones estratigraficas del sitio. Para este
tipo de trabajos los trabajos de exploracion consisten basicamente en la excavacion de pozos a
cielo abierto a lo largo del trazo, a una separacion de 500 m, complementados con sondeos con
equipo de perforacion en cruces importantes o en el sitio de ubicacion de estructuras especiales,
a la profundidad requerida de acuerdo a la importancia del proyecto. El muestreo para conocer
las propiedades indice, mecéanicas e hidraulicas del suelo puede ser mediante [a obtencion de
muestras alteradas e inalteradas 6 integrales, estas ltimas se realizan generalmente para el

analisis de bancos de materiales.

II1.5.3  Trabajos de Laboratorio y andlisis de Resultados.

A partir de las muestras obtenidas, se realizan las pruebas de laboratorio que permitan

obtener los parametros que definen las caracteristicas indice, mecanicas e hidraulicas del suelo.
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DISENOQ HIDRAULICO DE 14 CANALIZACION DEL DREN
NATURAL EN 1A AV. LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEQ
ATENCO, EDO. DE MEXICO.

Las principales propiedades indice a definir para suelos finos son: los limites de
consistencia, contenido natural de agua, pérdida por lavado, clasificacién segin el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), para suelos granulares, ademas de dicha

clasificacion y el contenido natural de agua, se determina su granulometria.

Por su parte, para definir las propiedades mecanicas e hidraulicas de los suelos se realizan
las siguientes pruebas: de permeabilidad a carga constante y variable, peso volumétrico,
pruebas de compresion axial y triaxial, consolidacién unidimensional. Expansion libre y/o bajo
carga, entre otras. Para muestras de roca las pruebas a realizar son: analisis petrografico,

medicidn del indice de calidad de la roca (RQD), compresion simple, peso volumétrico.

Con los resultados obtenidos se realiza un anilisis geotécnico, para evaluar el
comportamiento mecanico e hidraulico del suelo, ante solicitaciones de caracter estatico y

transitorio y se estiman los factores de seguridad.

HL54 Procedimiento constructivo

Finalmente, ¢! estudio geotécnico debe incluir el procedimiento constructivo, €l cual debe

ser congruente con el comportamiento mecéanico e hidraulico del suelo, para poder garantizar la

seguridad de la obra.

21




H1.- ESTUDIOS PREVIOS

LS55 Trabajos realizados para el dren Lerma.

Se realizaron quince (15) pozos a cielo abierto (P.C.A)} a una profundidad promedio de
ochenta y ocho (88) centimetros a cada 500 m aprox. De cada sondeo se obtuvieron muestras
alteradas de los materiales encontrados, asi como los espesores de cada capa que conforman la
estratigrafia. En la fig. I[1.5 se presenta el perfil estratigrafico obtenido en el PCA N° 1 (Km

0-+000).

De las muestras obtenidas de los pozos a cielo abierto (PCA.), que se realizaron a cada 500
m, en el camino en estudio, se enviaron al laboratorio para practicarle los ensayes que indican
las especificaciones de la S.C.T., con el fin de determinar los parametros requerides. En la
tabla 1IL.4 se muestran ios resultados obtenidos de las pruebas realizadas a! PCA N° 1.
Adicionalmente se realizd la prueba de granulometria con el fin de determinar la posible
utilizacion del material existente como parte de la estructuracion del pavimenio para la

modemizacion de ia Av. Lerma. La cual se muestra en la tabla I111.5
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TABLA 1114

DISENQ HIDRAULICO DE LA CANALIZACION M. ESTUNOS PREVIOS,
DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA,

MUNICIPIO DE SAN MATEQ ATENCOQ,

ESTADO DE MEXICO.

PROCEDENCIA: PCA N1 |ENSAYE:
IDESCRIPCION: FRUEBAS FISICAS EN MATERIAL DE TERRENT
NATURAL. FECHA:;
M. DE ENSAYE 4335
1DENTIFI- STACION 0+000
CACION DO 1ZQ.
A ™
AMANO MAXEMO mim 30
RETENIDO EN MALLA DE 75 mm 00
c QUE PASA MALLA DE 4.75 mm 79
: QUE PASA MALLA DE 0.425 mm 55
A QUE PASA MALLA DE 0.075 mm 21
c N QUIVALENTE DE HUM. DE CAMPO %
T A IMITE LiQUIDO 27
E T NDICE PLASTICO INAP
R D E TRACCION LINEAL AL % 00
I e R . §. SUELTO Keum? 3
: L L S. MAXIMO KG/M® 1758
. L 102
¢ 07
A B3
5 56.0
0.28
SM
PROCTOR
VASIANTE N
E
£ s
: : 132
u : s 100
-] o
1 R 17
o E | 9% |VALOR RELATIVO DE SOPORTE % 547
8 | comp. |lESPESOR REQUERIDO em
EUMEDADOEP‘RUEBA% 102
100% [[VALOR RELATIVO DE SOPORTE % 585
COMP. REQUERIDG cm
Ioassnvacwues Y RECOMEMDACIONES:
LA MUESTRA DE MATERIAL ANALIZADA, ESTA FORMADA POR SUELOS TIPO SM {ARENAS LIMOSAS, MEZCLAS DE ARENA Y LIMO) ¥ EN
JGENERAL, CUMPLE CON LOS REQUISITOS DE CALIDAD, GUE MARCA LA NORMATIVIDAD VIGENTE DE LA SC T. PARA 58U EMPLEO CoMd

HKCER las




TABLA ILS5

LESTUDIO: DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAN EN LA AV, |
LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO.

OBRA: MODERNIZACION DE LA AV. LERMA
PARA: CAPA DE SUB BASE EN ESTADO NATURAL
l PROCEDENCIA;] Km 0+000 _ | ENSAYE: N* 4334 ]
DESCRIPCION:  PRUEBAS FISICAS EN MATERIAL DE I
CHA: D!
[ REVESTIMIENTO COMO SUB BASE J FECHA: 0810572000
_  [Material para capa de: Subbase IR Base
C E Descripeién petrografica del material: Grava arena {Conglomerado andesitico)
2 2 [clase de depésito muestreado: PCA N1
Z g |Tratamiento previo al muestrea: Gompactado
Ubicaclon de banco: Se descohoce
[Peso suelto (Kginr') 1,487 " - - — )
Peso max.{Kg/im’) 1,768 GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
Humedad op.{%) 15.1
Comp. del lugar 81 100
Humedad del tugar 4.6 L]
. VA%
Malla % que pasa 80 - 7 v / A
3 50.000 96 70
E 37.600 31 g o o | L7 L_L A
£ 26.000 2 £ /]
H 19.000 89 9 I ]
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IV.- FUNDAMENTOS GENERALES DE CANALES PRISMATICOS

El flujo de un liquido en un conducto puede ser a presion o a superficie libre. En este
capitulo se presentan los aspectos generales del escurrimiento a superficie libre o hidraulica de

canales, privilegiando los conceptos referentes al disefio de canales prismaticos,

El fiujo ¢ escurrimiento de un fluido en un canal, generalmente agua, se caractenza por
tener una superficie libre a la presion atmosférica, por lo que generalmente el movimiento del

liquido es generado por la accion de la fuerza de gravedad del planeta.

Esta superficie libre, que es realidad una frontera entre dos fluidos, el superior un gas,
generalmente la atmosfera y el inferior que seria un liquido en movimiento, estd sujeta a
variaciones en funcion del tiempo y el espacio y por la interdependencia de factores como son

la profundidad del escurrimiento, el gasto, y la geometria de conducto.

Estas condiciones hacen que ¢l analisis hidraulico de un conducto a superficie libre sea
mucho mas complicado que el de un conducto a presion, utilizaindose muchos conceptos de

caricter empirico.

Los canales pueden ser de origen natural (arroyos, tios, etc.) o artificial, construidos por el

hombre para satisfacer una determinada necesidad, (canales de navegacidon, para obras de
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desvio, para riego, obras de excedencias etc.) Y cuando este tipo de canales se construyen con

pendiente de plantilla y seccion transversal constante, se les conoce como canales prismaticos,

Iv.1 CLASIFICACION DE FLUJO EN CANALES

Existen varios criterios para clasificar el flujo en canales, considerando en todos los casos

que el flujo es unidimensional, esto es, que sus principales caracteristicas varian en funcion de

una coordenada lo que permite expresarlas en una seccidn transversal en valores promedio. En

la figura TV.1 se muestra un resumen de los criterios de clasificacion del flujo en un canal que

se mencionan a continuacion,

1v.1.1 De Acuerdo a su Comportamiento en el Tiempo

Utilizando el tiempo como un criterio, el flujo puede ser permanente 0 no permanente.

8) Flujo permanente. El flujo es permanente cuando sus caracteristicas no cambian con el

tiempo.

b) Flujo no permanente. Las caracteristicas del flujo pueden variar con el tiempo.
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1vV.1.2 De Acuerdo a su Comportamiento en el Espacio

Con este criterio el flujo de clasifica como uniforme y variado.

a) Flujo uniforme. El flujo uniforme se presenta cuando la velocidad media permanece

constante en cualquier seccion del canal, puede ser permanente o no permanente.

b} Flujo Variade, El flujo es variado cuando la velocidad media cambia a lo largo del canal,
como consecuencia de un cambio en la pendiente o ¢n la seccidn del canal o por una estructura
hidraulica interpuesta en la linea de flujo. Puede ser permanente y no permanente y se subdivide
a su vez en gradualmente variado, cuando el tirante cambia en forma suave a lo largo del
canal, como son los remansos aguas arriba de embalses o pilas de puentes; rapidamente
variado, cuando el tirante varia en forma brusca o rapida a lo largo del canal, como puede ser el
salto hidraulico o una caida o espacialmente variado, cuando se dan cambios en el gasto a lo

largo del canal.

1vV.1.3 Segin ¢l Estado del Flujo

El comportamiento de un flujo es gobernado por efecto de la viscosidad relativa a las fuerzas

de inercia del flujo. Bajo este criterio, el flujo puede ser laminar, turbulento o en estado de

transicion, con base al nimero de Reynolds (Re). Las fronteras son las siguientes:
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a) Flujo laminar: Re < 500. El movimiento de las particulas es lento y sin mezcla o difusion.

b) Flujo Turbutento: Re > 2000. El movimiento de las particulas es erritico y hay mezclado

y difusion.

¢} Transicion. Cuando 500 < Re < 2000.

[V.2 ASPECTOS GENERALES PARA EL CALCULO HIDRAULICO

Por las caracteristicas especificas del proyecto a realizar descritas en el capitulo II del
presente trabajo, la estructura a disefiar es un canal artificial con algin tipo de revestimiento.
Para este tipo de estructuras, y en general, de la mayor parte de los problemas de canales

abiertos, el analisis hidraulico se realiza haciendo las siguientes consideraciones:

+ Elflujo es unidimensional
e Elflujo es permanente
¢ Elflujo se realiza en régimen turbulento (Re >2000)

El flujo es irrotacional, esto es, las particulas no giran o su giro es despreciable por lo

que se consideran valores medios para la velocidad.
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Los principales aspectos a considerar para el disefic de este tipo de canales son los

siguientes;

1V.2.1 Elementos Geométricos de la Seccion Transversal

La seccion hidraulica de un canal se considera normal al escurrimiento, para un canal
natural, como los cauces de rios y arroyos, la seccion es de forma irregular y varia a lo largo del
mismo. En los canales artificiales se utilizan secciones geométricas regulares, siendo las mas
comunes la rectangular, trapecial y circular. Pueden ser conductos abiertos o conductos
cerrados, los cuales, para considerarlos como canales, deben funcionar con una superficie libre,
por lo que funcionan parcialmente llenos. Los elementos geométricos mas importantes de una

seccion son los siguientes:

a) Tirante (y). Es la distancia de la superficie libre del agua al punto mas bajo de la seccion,
medida normal al flujo, si se considera una seccion vertical, el tirante vertical seria:

d=ycos @

Siendo @ el angulo de la plantilla del canal con respecto a la horizontal

b) Area hidriulica (A). Es el irea de la seccién ocupada por el liquido.
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¢) Ancho de la superficie tibre (B). Es el ancho de ia seccion medido a la altura de la

superficie libre. Para las secciones rectangular y trapecial, el ancho de la base (B), corresponde

al de la parte més bajz de 1a seccion.

d) Perimetro mojado (P} . Es el perimetro de la seccion en contacto con el agua, sin incluir a

la superficie libre.

¢) Radio Hidraulico (Ry;). Es la relacion del area hidraulica entre el perimetro mojado.

g) Pendiente (8). Es la inclinacién de la plantilla del canal por unidad de longitud en direccién

del flujo.

h) Talid (k). Es la distancia horizontal que hay que recorrer para ascender la unidad de
longitud. Se puede expresar como:

k= COT p

Donde ¢ es el angulo formado por la pared del canal con el plano horizontal.
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En las tablas IV.1 y 1V.2 se muestran los elementos geométricos de las secciones de

canales, tanto abierto como conductos cerrados mas usuales en la practica.
1V.2.2  Energia Especifica y Régimen Critico.

La energia especifica en la seccion de un canal se define como la energia por kilogramo de

agua medida con respecto al fondo del canal. Esta definida como:

' 2
E=y+ AN
2g
Si consideramos la ecuacion de continuidad
Q=Av
Despejando la velocidad y sustituyendo se tiene

Q?
2gA’

E=y+

En donde

E Energia especifica, en (m)

y Tirante, en (m)

v Velocidad, en (m/s)

g Fuerza de gravedad de la tierra igual a 9.81 mv/s’
A Area hidraulica, en (m?)

Q Gasto, en (m’/s)
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TABLA IV.1

DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV.
LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEOQ ATENCO, EDO. DE MEXICO

ELEMENTOS GEOMETRICOS DE LAS SECCIONES

ABIERTAS MAS COMUNES
s £ € ¢ I 0 ¥
RECTANGULAR TRAPECTAL TRIANGULAR
— B
el L )
y
T N ¥l ® __f
L [
l—--—b-—-—{ &——b_l
AREA, A by (b+ky)y ky?
PLALIETIO 1) b+ 2y begyd/T+ K oy Vv
» |
|
RADIO RIDRAU- b (b +ky)y X _
Lico, & =A/P g be2yd1 + & AT
ANCHO DE LA
SUPERFICIE b b+ Zky 2ky
LIBRE, B
TIRARTE MEDIO b+ k 1
Y= A8 y b+ tky 27

FUENTE: TABLA L1. “MANUAL DE DISENO DE OBRAS CIVILES™ FASCICULO A.2.9 INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
ELECTRICAS. CFE. MEXICO 1980
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TABLA IV.2

DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA, MUNICIF1O DE SAN
MATEQ ATENCOQ, EDO, DE MEXICO

ELEMENTOS GEOMETRICOS E HIDRAULICOS DE LAS SECCION HERRADURA Y
CIRCULAR

AwCal) DE LA -
SICCION MIGLO, EN SUPERFIZIL AREA & FERINL TR P
RADLAES Lroeg,s

CIRCuLAR 0 E =1 B anq cos{l -%‘] o sen 8 s- se»ﬂth!}n-;- on

o %« 0.08as 0, ang conll-f [¥t L e - o 208

L " '

HERRADUAL a.omes ¢ f e ) ¢, nang senl} - n[pma' 5. nun'a.] [n.-m ERE IR SJ-.nu‘]o' {1.;952 . n,]n

. .

HEE I 8, Tany un("d~ -1y AT [o,gzo; L, o - h,‘ulu' [1‘75:0 . n,Jn

a) seccifn circuiar

FUENTE: TABLA 1..2. “MANUAL DE DISENO DE OBRAS CIVILES" FASCICULO A.2.% INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS. CFE. MEXICO 1980
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La energia especifica equivale a la suma de tirante y la carga de velocidad, de tal manera
que si se considera un gasto constante y el area hidraulica como funcién del tirante, la energia

especifica depende tinicamente de este ultimo,

La presentacion grafica de la energia especifica se muestra en la figura IV.2, en funcidn del
tirante. En la grafica se observa que para una determinada energia especifica existen dos va_]ores
del tirante, yy, y2, que se conocen como tirantes alternados (menor y mayor respectivamente).
En donde existe un punto donde la energia especifica es minima (punto C en la curva) con la
cual puede pasar el gasto Q 2 través de la seccion, El tirante (y.) para este punto se le conoce
como tirante critico, y la velocidad correspondiente sera la velocidad critica. de tal forma que
se pueden definir tres estados o régimen de flujo tomando como referencia esta condicion, que

SOt

a) Régimen Subcritico. Se presenta cuando el tirante es mayor que el critico, y la velocidad

es menor que la critica.

b) Régimen Critico. Cuando se presenta la condicion descrita en parrafos anteriores, por lo

que el tirante es el critico y la velocidad es la critica.

¢) Régimen Supereritico. El estado o régimen supercritico ocurre cuando el tirante es menor

que el critico y por lo tanto la velocidad es mayor que la critica.
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F UENTE: FIG 3.2, “APUNTES DE HIDRAULICA". GILBERTO SOTELO AVILA. UNAM FACULTAD
DE INGENIERIA. MEXICQ 1988,
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Para definir ¢l régimen del flujo bajo este criterio se utiliza el parametro conocido como nimero
de Froude (Fr) que se define como el cociente de las fuerzas de inercia entre las fuerzas de

gravedad.

Fr=-Y_
14
Siendo v la velocidad media en el canal en (m/s), g la fuerza gravitacional en (m/s?) y ¥ el

tirante medio en el canal en (m). Dependiendo del valor obtenido se tiene:

a) Cuando Fr= 1. El flujo es critico
b) Cuando Fr < 1. El flujo es suberitico

¢) Cuando Fr> 1. El flujo es supercritico.

Para calcular el tirante en condiciones criticas se utilizan las siguientes expresiones;

Siendo
¥, = Tirante critico, en (m).

Area hidraulica critica, en (m?).

Ae

B. Ancho de la superficie libre en ¢l canal para las condiciones criticas, en {m),
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Los demas parametros ya fueron definidos en parrafos anteriores.

Conocido el gasto y la geometria del canal, el calculo del tirante critico se puede realizar
por aproximaciones sucesivas, proponiendo valores para el tirante hasta cumplir con las
igualdades planteadas en las ecuaciones anteriores, ¢ con el emplee de graficas. En las figuras
1V.3 y 1V.4 se presentan las curvas para obtener el tirante critico y la energia especifica
minima en secciones tra.pecial, circular y herradura. Para secciones rectangular y triangular, el

calcule del tirante critico es directo utilizando las siguientes expresiones.

SECCION RECTANGULAR

¢

Y. =4 en donde q:—g

3
Eyn = Eyc

SECCION TRIANGULAR
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En donde g es el gasto unitario, & la base del canal y & el talud de las paredes inclinadas del
canal triangular, y se define como la distancia horizontal que hay que recorrer para ascender la

unidad de longitud.

1v.2.3 Anilisis Hidraulico. Flujo Uniforme

El flujo uniforme se presenta cuando la velocidad media permanece constante en cualquier
seccion del canal y por lo tanto, dicha seccidn y el tirante también permanecen constantes. En la
figura IV.5 Se muestra graficamente el flujo uniforme, en donde se observa que la pendiente de
la linea de energia de friccién (Sf), la pendiente de la superficie libre del agua (Sa) y la
pendiente geométrica del canal (So) son iguales. El tirante correspondiente se le conoce como

tirante normal.

Para el andlisis hidrdulico del flujo uniforme se utilizan basicamente dos ecuaciones, La
ecuacion de continuidad y alguna de las formulas de resistencia al flujo mas usuales,

cominmente la formula de Manning, cuyas expresiones son las siguientes:

ECUACION DE CONTINUIDAD
Q=Av
FORMULA DE MANNING

v= ! RigH
n
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De donde sustituyendo en la ecuacion de continuidad, se tiene:

I,
@=—AR"S%
n

Siendo
Q = Gasto en (m'/s)
A = Area hidraulica, en (m?)
v = Velocidad media del flujo, en {m/s)
R = Radio Hidrdulico, en (m)
§ = Pendiente de friccién o gradiente hidraulico, (adimensional)
n = Coeficiente de rugosidad de Manning, (m'*/s) el cual depende del tipo de material y
acabado de la seccién del canal. En la tabla IV.3 se presentan los valores del coeficiente

“n” de Manning para canales revestido.

El calculo hidraulico se puede realizar por iteraciones o graficamente.

1V.2.3.1 Cilculo por Aproximaciones sucesivas

La ecuaciéon de Manning aplicada a la ecuacion de continuidad se puede expresar como

Teniendo como dato el gasto, e! coeficiente de nugosidad y la pendiente del canal (Q, n, §),

con una seccion geométrica propuesta, se proponen valores para ¢l tirante normal y se calcula
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TABLA 1IV.3

DISENQ HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA
AV.LERMA, MPIO. DE SAN MATEQ ATENCO, EDO. DE MEXICO

COEFCIENTE n DE MANNING PARA CANALES REVESTIDOS

B.l Metales MIN, MED, MAX.
a) Superficies de acero lisas __ )
1.- No pintadas - 0011 | 0012 0.014
2.- Pintadas 0,012 0.013 0.017
b} Corrugadas 0.021 0.025 0.030
B.2 No metales
a) Cemento
1.- Su'perﬁcie lisa 0.010 0.011 0.013
2.- En moriero 0011 0.013 0.015
b) Madera
1.- Plana, no tratada 0.010 0.012 0.014
2.- Plana creosotada 0,010 0.012 0.015
3.- Rustica 0.011 0.013 0.015
4._ Tablones y tejamani 0.012 0.015 0.018
5.- Cubierta con tela 0.010 0.014 0,017
¢} Congreto
1.- Acabado con llana metilica 0.011 0.013 0.015
2.- Acabado con llana de madera 0,013 0.015 0.016
3.- Acabado con grava en ¢l fondo 0.015 0.017 0.020
4.- Sin acabar 0.014 0.017 0.020
5.- Guniteado, buena seccién 0.016 0.019 0.023
6.- guniteado, seccién ondulada 0.018 0.022 0.025
7.- Sobre roca bien excavada 0.017 0.020
8.- Sobre roca, excavado irregular 0.022 0,027
d) Plantilla de concreto, acabado con llana y taludes de:
L.- Mamposteria cuidada sobre mortero 0.015 0.017 0.020
2.- Mamosteria burda sobre mortero 0.017 0.020 0.024

FUENTE: TABLA 2.4 “APUNTES DE HIDRAULICA I1" GILBERTO SOTELO AVILA. UNAM. FACULTAD DE INGENIERIA. MEXICO 1988
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el término AR™ el calculo termina cuando los valores de ambos términos de la ecuacion se

aproximen de acuerdo a la precisién deseada.

Cuando de trata de secciones circular o herradura se puede utilizar las tablas 1V.4 y IV.5 en

donde se presenta los parametros geométricos e hidraulicos canales con este tipo de secciones.

IV.2.3.2 Método Grifico.

Este método consiste en determinar el tirante normal utilizando las curvas de la grafica
mostrada en la figura IV.6. Para lo cual, teniendo una seccidon propuesta, se calculan los
términos:

On o On
shph S % Dh’

De las curvas se obtiene y,/b 6 y,D.

1V.2.4  Anilisis hidrdulico. Flujo Permanente Gradualmente Variado.

Para canales prismaticos, la representacion grifica del flujo permanente gradualmente
variado se muestra en la figura IV.7. Este tipo de flujo se caracteriza porque los tirantes varnian
en forma gradual a lo largo del canal, de tal manera que las lineas de comriente son
practicamente paralelas, por lo que la distribucion de presiones se considera hidrostatica, lo que

hace posible aplicar las formulas establecidas para el andlisis de! flujo uniforme.
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TABLA IV A4

DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV.
LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEOQO ATENCO, EDO. DE MEXICO

PARAMETROS GEOMETRICOS E HIDRAULICOS. SECCION
CIRCULAR

[N &

x A '} [ al-* b i i1
0 n? D [ e Dttt n* st o

001 0.0013 0.0066 Q. 1990 0.0001 0.0000 0.0133
Q.02 0.0017 0.0132 0.2800 0. 0004 a.o00a2 0.0267
0.03 0.0069 0.0197 0_1412 0.0010 0.004S 0.0401
0.04 0.0105 0.0282 0.391%9 0.0017 Q.0009 0.0534
0.05 ©.01a7 0.0326 Q._4359 0.0027 0.0015 0. Db

0. 06 0.0192 0.9389 0.47%D 0.0039 0.0022 0.0803
Q.07 0.02a2 0.045] 0.5103 0._0053 0.0031 0.0937
G.0a 0.0294 G.0513 C.54 .0 0.00r-9 0.0040 o.1071
0.08% 0.0350 ©.0574 0.5724 0.0087 0.0052 0.1206
[+ 1+ BN 0.040% 0.0635 a. 8000 0,007 Q. 5 0.1341
.11 0.0470 0.0695 0.6258 0.0129 Q.0079 O.1476
0,12 0.0534 0.075%% 0.6499 0.0153 ©0.0D9% 0.1611
Q.13 G. 0600 0.0813 0.6726 0.017% 6.0113 0.1746
O.14 0.0668 0.0871 0.6940 Q.0217 0.0121 Q.1a82
0,15 a. 0739 0.0929 0.714l1 0.0238 a.0k52 0.2017
0.16 0Q.0831 0.0%986 D.7332 0.0270 0.0173 0.2153
O, 17 a.08Bs 0.1042 o.7512 0.0304 0.0196 o.2289
0.8 0.0961 0. 1097 C.7684 Q.0333 0.0220 O.2426
0,19 0.1039 5.1152 o.7e4é Q.0378 0.0247 0.2562
0,20 0.1118 0. 1206 ©.8020 i Q.ps1a G.0273 0.2699
0.21 0.1189 Q.1259 &.Blaf 0. Da60 Q.0301 D.Te30
.27 0.1281 0.1312 C.828¢ 0.0503 0.0323 0.2973
Q.23 Q. 1365 0.136a 5.48517 0.054%9 0.0359 0.3111
G.2e 0. 14a9 0.1418 D.8382 0.0597 0.0394 0.3248
0.2% 0.153% a.l466 . Bhhlr Q0.0646 o.paz7 0.3387
0.26 a. 516 D.E771 0.0697 0.0404 0.352%
0.27 0.1566 0.BE79 0.0751 Q.D&T7 0. 3663
.28 0.1614& 0.83R20 0.9B80% 0.0536 0.2802
Q.29 N,.1662 0.9275 0.0862 0.0571 0.3942
.30 0.1709 0.9165 0.0923% 0.610 o.4021
©. 31 0.175% 0.9250 0.0981 0.0650 O.4221
0.12 0.1801 0,9330 a.1044 0. D590 0.4361
0.33 0.1848 ©.9408 0.1107 0.0736 0.4502
0,34 0.1891 0.337& 0.1172 0.0776 0.4641
.35 0.1915 i.95239 0.131241 Q.0820 O.a784
Q.26 0.1978 ", 9600 0.1310 0.0864 N.4926
.37 0.2020 Z.946%% 0,13381 0. 0909 0.5068
0.8 Q. 2061 <.370B D, 1453 0.0955 a.5211
Q.39 0.2102 T.975% 0.1528 4.1020 0.535%4
0_ao 0.2142 o.57%98 0.1603 0. 1050 0.5497
0.a1 G.2181 ©.931317 0,1682 0.1100 0.5641%
a. a2 0.2220 C.3371 0.1761 0.1147 0.5736
0,83 0.2257 £.9302 Q.1Ba4 0.1196 0.5931)
0,44 G. 2294 0.5928 0.1927 Q.1245 0.6076
0.4% 0.230 a, 3950 o.2011 a.1298 0.6223
0.26 0.2366 0.9968 0.2098 0.1348 0.6369
0.ar 0.2400 ©.9932 ¢, 2186 ©0.1401 o.6517
0. 48 0.24a34 Q.9992 0.2275 0.1452 0.6665
.49 Q0.2467 c.9398 O.2366 0.150% J. 6214
a.50 Q. 2500 1.CJ09 Q.2459 0.1558 4. 6904
0.51 0.2531 €.9998 0, 2553 Q,1610 0.7114
0.52 ©.2561 £.9992 0 265D Q.1664 0.7265
Q.52 C.2591 0.9782 00,2748 2.1715 0.ra17
O._54 0.2€20 0.59468 0. 2338 D.1772 0.7570
o.5%% 0.7649 o 9950 0.7939 0.182% Q.772a

FUENTE: TABLA IIL.2. “MANUAL DE DISENO DE OBRAS CIVILES™ FASCICULO A 2.9 INSTTTUTO DE INVESTIGACIONES
ELECTRICAS. CFE. MEXICO 1980
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TABLA IV.4

DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA A
LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, EDO. DE MEXICO

PARAMETROS GEOMETRICOS E HIDRAULICOS. SECCION
CIRCULAR

o .
x . T, n PEECT Il i Entn
© " Y B [ nesr e
1 T
.56 D.2676 | 0.9928 0. 3051 0.1878 Q.787%
0.57 0.2703 ‘ e.e9nz | a.3i1sB 01933 G.B0O3S5
- 58 0.2728 0.9871 | ©0.12613 a.1987 0_8193
b.5%9 0.27%3 | O©.9837 D.3373 0.70481 O.8351
D.6&0 0.2776 0.9798 | 0.3a84 a.2092 ©.0511
i

D.61 0. 5018 0.2797 0.9755 | 0.3560 0.2146 0.B&T2
0.62 0.5115 o.za18 0.9708 o.3710 0.2199 0.883%
0.63 D.5212 o. 2839 0.9656 | 0.3830 0.2T52 0.8909
0.6a4 0.5308 Q. ZA60 0.9600 | 0.39a% 0.2372 0._9165
0.65 O.5408 o, 7a8l 0.9%3% ) ©.4066 0.2358 0.93213
0_66 0.549% Q. 2899 0.9474 | 0.41B8 ©.z407 0.9502
0.67 0.5594 0.7917 0.940a ! o_9674
0. 68 q.5687 0.2935% a.9330 | .94
Q.69 a.5780 0. 2950 0.9250 1.0025
.70 a.5872 0.2962 0.3185 1.0204
0.71 0.5964 0.2973 o.907s ! 1.0386
0,72 0.56054 O. 2984 ©.8980 | 1.0%71
0.73 o.6142 0.2995 a.gazre | 1.0759
o.7a 0.6231 0. 3006 0.a8773 | 1.0952
0.75 ©.5318 0,3017 O._B&E60 1.11a4
a.76 0. &a04 0. 3025 o.msaz 1.1349
Q.77 . 56409 0. 3032 0.8B417 1.15855
0.78 0.6573 O, 3037 D.BZBS 1.1767
Q.79 0.6655 0. 3040 o.alas 1.1985
0.80 0.67386 0.3042 o.8000 1.72230
©.81 0.6815 D, 3044 O.7B46 1.283;
0.82 0.6893 0_3043 0.7604 1.2685
o.83 0.696% O.3041 0.7513 1.2934
o.aa 0.7043 o, 3038 D.7332 1.3203
0.85 a.7115 0.30313 0.7141 1.3487
o.as 0.7186 a.3026 O. 6940 1.3777
o.87 O.7254 0.3017 06126 1.4092
O.88 o.72320 0. 3008 0.6499

0. B9 D. 73A0 0._2996 0.6258
o.90 a.744s 0. 2980 0. 6000

Q.91 0,75%0a o, 2962 0.572&

0.9 0.7560 O_2944 D.5a426
0.93 Q.76127 o_2922 0.5%103
0. 9a 0.766G2 o. Z896 D.4750
0.9% o.7707 T a.a3s9
0.96 0n.7749 a. za30 0.3919
a.g97 0.778% o_2787 a. 3412
a. 98 ©.7816 0_2735 0. 2800
0.99 0.7841 0.2665 0.1990

1 00 0.7BS4 a.2s00 o0.0000 | L

FUENTE: TABA 1.2 “MANUAL DE DISENO DE OBRAS CIVILES™ FASCICULO A.2.9 INSTITUTO DE INVESTIGACIONES.
ELECTRICAS. CFE. MEXICO 1980
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TABLA IV.5

DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV.
LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, EDO. DE MEXICO

PARAMETROS GEOMETRICOS E HIDRAULICOS. SECCION
HERRADURA

Ti .

= a - ARy al Faln
r n u [T n oni-t

a.0L ©.0007 0.0)33
02 . 000% 0267
-03 .DDY14 .D400
.04 o0zy D534
-Q5 o038 -CE608
- O L0055 -0B0y
07 0TS L0935
-09 - 0098 -1069
0% LOr2a -120%
.10 .015% L1352
.11 -0186 -1407
.12 0224 -1643
.13 0262 .1789
-1% L A302 -193a
-15 044 . 2079
- 16 -0384 -Z224
-17 L0434 2369
-18 0482 2514
«19 -0532 - 2658
-20 . -Z2803
-1 0637 2947
.22z L0692 _3091
-23 -Ora9 -3Z36
-24 -oapa - 33Aa0
.25 ud .3524
26 - 3659
-27 .381)
.28 - 3958
« 29 -4102
. JAZ&T
.31 .4392
-32 -A%37
- 33 . AEB?
-4 .4a8z7
.38 LAP>Z2
-3 -5118
.37 .5153
.38 - 5409
-39 LI5S
-40 .5702

Q.41 O ._584%
-42 B a bl
.43 .6143
) L8290
.45 -643n
46 6586
47 6735
.48 . Gaga
-4% ST
-%0 7183
- 51 7334
.52 -7485%
-%1 . 7637
.54 7793
- 55 798

FUENTE: TABLA 111.2. “MANUAL DF DISERO DE OBRAS CIVILES” FASCICULO A.2.9 INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
ELECTRICAS. CFE. MEXICO 1980
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TABLA IV.5

DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV.
LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, EDO. DE MEXICO

PARAMETROS GEOMETRICOS E HIDRAULICOS. SECCION
HERRADURA

I
x> A_ n an,t’
o 1w o i
. 56 .996% L2733 . 20910 a1oo
(57 -S054 .ZIST _21631 .azs?
- 58 5163 2181 .21997 .BA1S
-59 .5261 -2 22538 _Bs7A
.80 L5359 L2824 7 aras
.61 L5487 L2844 . 23600 -eae?
.62 -BS555 . 2864 L2026 9061
53 -5E51 . 2BBA 24687 9226
-64 5748 - 2902 -25195 9394
.65 .5843 L2920 25717 L9563
.68 .5938 -Z937 26237 L9734
.67 [EFY 2953 L26753 9908
-68 26126 + 2967 . 27251 1_o083
5 .6219 -2581 27752 1.0262
-?0 .6231Z .29 .2824%9 L.0463
-71 8403 - 3008 .28633 1.0628
.72 . 6493 - I018 29214 31,0815
13 . 5582 - 30268 .29680 1. 1007
_ra L6671 . 3036 S3013% 1.1207
.78 _&6758 - 3DA4 . 30581 - 5966 1.1402
.75 . 6BAY - 3080 L3101 .6122 1.1606
.77 . 3055 11430 .6282 1,1816
-78 « ID6D 3184} .5aar 1. 2
19 064 32242 .6616 1.2254
.80 L3067 EFLET .&791 1.7484
o.a1 0.3067 ©.32990 0.6971 1.2723
.82 . 3066 -33338 .73 1.2971
.B3 . 3064 33869 .2351 1.23230
-84 - 3061 -313983 -7554 1,3502
.85 56 TR .7765S 1.3789
-a8 . 3050 LIASAY . 796? 1.4094
.oy .04z _34796 L8222 1 4419
-8B .3032 .35016 .84zl 1.4769
-89 . 3020 .28234 .8742 1.5151
.90 . 3005 -3%321 -9033 1.5570
.9 . 2988 -35561 .93%1 1.6039
.92 l2969 .35590 .97 1.6571
.93 L2947 L3565R 1.0107 1.7189
.9a -2922 -356877 1.0572 1.7928
.95 .89 .15632 1.1130 1.824%
-p& .2B58 .35527 1.1827 2.0046
.97 2816 35332 1.2762 2.1753
.88 L2768 .350490 1.4255% _A542
.99 -2696 .34555 14879 30704
1.00 L2838 13743 ——— C——

FUENTE: TABA [11.2 “MANUAL DE DISENO DE OBRAS CIVILES™ FASCICULO A.2.9 INSTITUTO DE INVESTIGACIONES.
ELECTRICAS. CFE. MEXICO 1980
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DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV,
LERMA, MP10. DE SAN MATEO ATENCO, EDO. DE MEXICO
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FIG IV 6 CURVAS PARA LA DETRMINACION DEL TIRANTE NORMAL
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F UENTE: FIG 111.2 . “MANUAL DE DISERO DE OBRAS CIVILES™. FASCICULD A.2.9. INSTITUTO DF. INVESTIGACIONES
ELECTRICAS. CFE. MEXICO 1980.




DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV.
LERMA, MP10. DE SAN MATEO ATENCO, EDO. DE MEXICO
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FIG. IV.d FLUJO VARIADO PERMANENTE

F UENTE: F1G 1.2. “APUNTES DE HIDRAULICA". GILBERTO SOTELQ AVILA, UNAM FACULTAD
DE INGENIERIA. MEXICO 1988,




V.- FUNDAMENTOS GENERALES
DE CANALES PRISMATICOS

El anlisis hidraulico para este tipo de flujo consiste en determinar la forma de la superficie
liquida. Para lo cual se requiere conocer los tirantes criticos y normal (y., y.), ¥ si existe alguna
seccién de control en el canal, que se define como la seccion en donde sea posible establecer
una relacion definida entre el nivel de la superficie libre del agua y el gasto correspondiente,

como por ejemplo los cimacios, vertedores, compuertas, caidas, etc.

IV.24.1 Clasificacion de los Perfiles del Flujo

Los perfiles se clasifican en funcion de la pendiente del canal y 1a zona en que se aloja.

Con respecto a la plantilta del canal (So), se considera pendiente positiva cuando ¢l fondo

desciende en la direccion del flujo; es negativa en caso contrario y cero si la plantilla del canal

es horizontal. Bajo estas condiciones, tomando como base los tirantes normal y eritico, los

perfiles del flujo pueden ser:

a) Perfiles tipo “M”. La pendiente se considera suave, y Yo V.

b) Perfiles tipo “C”. La pendiente es la critica y Yo = Ye.

¢) Perfiles tipo “S”. La pendiente se considera pronunciada y ya < Ve.
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Yo ——————ree e e

d) Perfiles tipo “H”. La pendiente del fondo es horizontal, por lo que y. tiende al infinito.

e) Perfiles tipo “A™. Cuando se tiene pendiente adversa o negativa. En este caso el tirante

normal (y,) no existe.

Ademas de esta clasificacién, independientemente de la plantilla del canal, el perfil puede
desarrollarse en tres zonas formadas por los espacios entre la plantilla del canal, el tirante

normal y el tirante critico, que son:

Zona 1. El espacio arriba del tirante normal y del tirante critico.
Zona 2, El espacio entre el tirante normai y el tirante critico.
Zona 3. El espacio por debajo del tirante que sea menor, ya sea el critico o ¢l normal

De acuerdo con estos criterios, existen 12 diferentes formas para el perfil de la superficie
libre en un flujo gradualmente variado. En la figura IV.8 se muestran los perfiles clasificados

bajo estos criterios.

1V.2.4.2 Cilcuto del Flujo Gradualmente Variado. Método de Pasos.

Existen varios métodos para calcular fa superficie libre del flujo para el escurrimiento

gradualmente variado, sin embargo se ha seleccionado el método de pasos o incrementos

finitos, debido a que puede utilizarse para el andlisis de perfiles de flujo tanto en canales
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FIG IV 8 CLASIFICACION DE PERFILES
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IV.- FUNDAMENTOS GENERALES
PE CANALES PRISMATICOS

e e e e O

prismaticos ¢omo no prismaticos. Asi mismo, permite determinar el tirante en secciones
previamente especificadas, por lo que es posible realizar el analisis en secciones equidistantes
entre si. Por otro lado, el procedimiento a seguir hace factible formular un modelo matematico

que puede solucionarse mediante el uso de equipo de computo.

La ecuacion que define el flujo permanente no uniforme, conocida como ecuacion dinamica,

de acuerdo con la figura IV.7. es la siguiente:
AE
—=80-§
A f

Que se puede expresar como:

E, - E,=(So—Sf)Ax

Siendo
z
v
E =y, +—X-
™Y g
2
v
E,=y,+2%
PR 2g
S0=£
Ax
Az=Z,-Z,
S =Sfl+Sf2
2
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7
. v,n
thi

Siendo:
E;yE; =  Energia especifica en la seccion, en (m)
Sfiy 8fs = Pendiente hidraulica o de friccion en las secciones 1 y 2, (adimensional)
Sf = Pendiente hidraulica media.(adimensional).
So = Pendiente del fondo, (adimensionai).
M = distancia horizontal entre las secciones 1 y 2. en (m).
Az = Diferencia de niveles del fondo de! canal entre las secciones 1 y 2. en (m)
ZiyZ; = Cota 0 elevacion, desde un plano de referencia del punto mas bajo de la seccion
transversal, en (m).
viyv; =  Velocidad media del flujo en las secciones 1 y 2, en (m).
RiyR; = Radio hidraulico en las secciones 1 y 2, en {m).
n= Ci.)eﬁciente de rugosidad de Manning
Yiyy: = Tirantes en las secciones | y 2, en (). .

Cuando los perfiles se localicen en régimen subcritico, el calculo es hacia aguas arriba.

Mientras que los perfiles que se ubiquen en régimen supercritico, se caleulan hacia aguas abajo.
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IV.- FUNDAMENTOS GENERALES
DE CANALES PRISMATICOS

IV.2.4.2.1 Calculo Hacia Aguas Arriba

Cuando los datos de la seccidn aguas abajo son conocidos, correspondiendo a la seccion |

para el analisis, la ecuacion es
1, !
E,+5.Sf,Ax+Z,-Z,=E,+E.Sf,Ax

1V.2.4.2.2 Calculo Hacia Aguas Abajo

Cuando los datos de la seccion aguas arriba son conocidos, por lo que seria la seccion 1 para el

analisis, la ecuacion es
i I
E, —ESf,Ax+ Z,-Z,=E, +ESf,Ax

El método consiste basicamente en que conocido el tirante en la seccion 1, y por lo tanto los
datos del término izquierdo de las ecuaciones anteriores, se proponen valores para el tirante y
se calcula por iteraciones el término derecho de la ecuacion, hasta encontrar el valor que la

satisfaga.
1v.3 Consideraciones Complementarias para el Disefio de Canales Revestidos

El revestimiento de un canal se justifica cuando la velocidad en el canal pueda tener
problemas de erosion en las paredes del cauce; para evitar pérdidas por infiltracion; para
disminuir Ia rugosidad de las paredes; cuando pueda existir oleaje o cuando se tenga flujo

subterraneo que genere riesgo para la estabilidad de los taludes. Para el disefio de canales
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e e e ety et ————— e e—emare]

revestidos deben considerarse algunos factores que pueden influir para un mejor disefio. A

continuacion se mencionan brevemente.

V.31 Material del revestimiento

La seleccion del material de revestimiento depende de la disponibilidad, costo,
procedimiento constructivo y del tipo de suelo existente en el drea de desplante, Los materiales
mas comunes que se utilizan para revestimiento de canales son el concreto, mamposteria,

ashesto, asfalto, etc.

Iv.3.2 Velocidad minima permisible.

El valor minimo permisible para la velocidad sera el que evite la sedimentacion del material
que pudiera transportarse en suspension. Algunos autores recomiendan valores de 0.4 a 0.5 m/s
para evitar crecimiento de vegetacion, mientras que otros consideran valores de 0.10y 0.20 m/s
para agua completamente limpia y para cuando el agua lleve material en suspension, adoptar

valores entre 0.60 y 0.90 m/s. ;

1v.3.3 Velocidad Maxima Permisible

Se considera un limite maximo para la velocidad media del flujo, con el fin de evitar, en €l

caso de que el fiuido transporte material grueso en suspensidn, pueda causar dafio en el
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V.- FUNDAMENTOS GENERALES
DE CANALES PRISMATICOS

e e e e e e s e e S ——

revestimiento del canal. En la tabla IV.6 se presentan los valores recomendados para el valor de

la velocidad en canales revestidos.

1V.3.4 Taludes

Para secciones de canal trapecial o triangular se recomienda que la inclinacion de los taludes
sea lo mas cercano a la vertical, de acuerdo a la estabilidad de! material base y el procedimiento

constructivo. En la tabla 1V.7 se muestran algunos taludes recomendados.
IvV.3.5 Bordo Libre

El bordo libre es la distancia entre la superficie del agua a la parte mas alta de las paredes
del canal, Oscila entre el 5 y 30% del tirante. En la figura IV.9 se presentan los valores
recomendados por el U.S. Bureau of Reclamation (USBR) para bordo libre (BL) y altura de

revestimiento (hr) por encima de la superficie libre del agua.
Iv.3.6 Seccion mis Econdémica

La seccion de maxima eficiencia hidraulica de un canal es en la que el rea, y por lo tanto el
perimetro, son minimos. Sin embargo esto no significa que dicha seccion resulte la mas
econOmica, ya que no garantiza que la excavacion sea minima y ademas, existen otros factores

como son el volumen y el costo de excavacion y de revestimiento, las condiciones topografica
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TABLA IV.6

DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV,
LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEQ ATENCO, EDQ. DE MEXICO

VELOCIDAD MAXIMA PERMISIBLE EN CANALES

REVESTIDOS
TIPO Y RESISTENCIA DE REVESTIMIENTO VELOCIDAD PERMISIBLE
{m/s)
Ladillo (resistencia al aplastamiento en agua 16-30 kg/em?) 1.40
Roca sedimentaria suave 2.40
Clinker o escoria (resistencia al aplastamicnto 120 kg/cmz) 5.80
Madera 6.00
Concreto despuds de 28 dias de colado:
(210 7.40
170 6.60
Resistencia a la probeta en kgfem? < 130 5.80
110 440
k 190 2.80 '

FUENTE: TABA L4 “MANUAL DE DISENO DE OBRAS CIVILES” _FASCI'CUI.O A.2.9 INSTITUTO DE INVESTIGACIONES.
ELECTRICAS. CFE. MEXICO 1980
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TABLA IV.7

DISENQ HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV.
LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEQ ATENCO, EDO. DE MEXICO

TALUDES RECOMENDABLES PARA CANALES
CONSTRUIDOS EN VARIAS CLASES DE MATERIAL

MATERIAL TALUD
Roca sana no estratificada 0 a025
Roca escarificada ligeramente alierada 0.25 2050
Rocas alteradas, tepetate duro 1.00
Grava angulosa 1.00
Arcilla densa o tierra con revestimiento de concreto 0.50a1.00
Suclo limo-arenoso con grava suclta 1.00a 1.50
Areniscas blandas 0,752 1.00
Limo arcilloso 0.75a 1L.O0
Lime arenoso 1.5022.00
Material poco estable, arcna, tierras arcnosas, etc. 2.00
Arcilla saturada 3.00

FUENTE: TABLA 2.7 “APUNTES DE HIDRAULICA 11" GILBERTO SOTELO AVILA UNAM. FACULTAD DE INGENIERIA.
MIEXICO 1988
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DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV.
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FIG IV 9 CURVAS PARA ESTIMAR EL BORDO LIBRE Y LA ALTURA
¢ ¢ DE BANQUETA EN CANALES REVESTIDOS

F UENTE: FIG 1.5, “MANUAL DE DISERO DE OBRAS CIVILES™. FASCICULO A.2.9. INSTITUTO DE [NVESTIGACIONES
ELECTRICAS, CFE. MEXICO 1980.
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que obliguen a una pendiente determinada, el costo y disponibilidad de los materiales para
revestimiento, etc. que pueden influir y deben tomarse en cuenta para un analisis de la seccion

mas econdmica para un canal, considerando las condiciones existentes en cada caso.
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V.- ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

En el presente capitule se proponen y se analizan dos alternativas de solucién, tomando en
cuenta las condiciones especificas para la modernizacion de la Av. Lerma en el tramo en

estudio.
V.1 ASPECTOS A CONSIDERAR.
V.11 Proyecto de la Modernizacién de la Vialidad

La modernizacion de la Av. Lerma contempla la construccion de dos cuerpos de dos
carriles con un ancho de 7 m, banquetas late.ra‘les de 1.5 m y un camelidn central con un ancho
variable, minimo de 1 m, por lo que el planteamiento para la solucion de la canalizacion del
dren debe adecuarse a los requerimientos mencionados, considerando la ubicacion del canal
encauzado bajo la vialidad y en aquellos tramos donde sea posible, ubicarlo dentro del

camellén, buscando siempre, que las afectaciones sean minimas,
V.1.2 Ubicacion del Canal

Teniendo definido el trazo de los dos cuerpos de la vialidad la ubicacion de! canal, de

acuerdo a las restricciones marcada por los cuerpos de la vialidad, es la siguiente.
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Tramo del km 0+000 al km 0+160. Teniendo como origen del cadenamiento la Av. de los
Eucaliptos, en este tramo el ancho del cameilon es de 1 a 1.5 m, por lo que la canalizacion
tendra que ubicarse en el alguno de los dos cuerpos, preferentemente en el cuerpo en donde se

localiza actualmente el dren existente.

Tramo del km 0+160 al km 0+700. en este tramo el ancho del terreno permite que el
camellon tenga a su vez un ancho suficiente para permitir la ubicacion del canal dentro del

mismo.

Tramo del km 0+700 al km 0+900. Al igual que en el primer tramo, el ancho del canal es
menor a los 2.00 m, por lo que la canalizacion tiene que ser por medio de un conducto cerrado,
ademis de que aproximadamente del km 0+700 al km 0+740 la canalizacion cruza la Av.

Tecnoldgico.

Tramo del km 0+900 al km 3+000, En este tramo el ancho del camellon es suficiente para
alojar la canalizacion, por lo que la ubicacién de la estructura seria dentro del camellon. En este
tramo parte del colector de aguas negras existente se localiza tambi€n dentro del camelldn, sin

embargo el ancho es suficiente para alojar las dos estructuras.

Tramo del km 3+000 al 5+460. En este tramo, el ancho del camelidn es de 1 m, por lo que
la canalizacion, se ubicara preferentemente en €l cuerpo derecho de la vialidad de proyecto, que

es donde se localiza actualmente ¢l den existente, mediante un conducto cerrado.
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V.-ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE
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V.1.3 Condiciones Limite

A parte de las restricciones para la ubicacion del canal, por las caracteristicas del proyecto
de los dos cuerpos de vialidad, existen otras condiciones propias del proyecto gue limitan la
seleccion del tipo de estructura para la canalizacion del dren, que son, por un lado, la
restriccion en cuanto a la elevacion de plantilla al inicio y final de la canalizacion, y por otra

parte, el limite en la altura de la estructura que representa la rasante de proyecto de la vialidad.

La elevacidn de inicio de la rasante hidraulica de la canalizacidn corresponde a la cota de
plantilla en la salida de la alcantarilla existente en el cruce del dren Lerma con la Av. de los
Eucaliptos, cuyo valor, referido a la nivelacion establecida en el levantamiento topografico, es

1a96.83 m,

Para el final de la canalizacion, 1a elevacidon que debe respetarse es la de la plantilla de la
tuberia existente de 183 cm de diametro, donde descarga el dren Lerma. La elevacion en este

punto esla 70.70 m.

En lo que se refiere a Ia altura de la canalizacion del dren, la restriccion es la rasante de
proyecto de la vialidad. Para darnos una idea del rango en la variacion de la altura de la
canalizacion, en la tabla V.1 se presenta la profundidad entre la rasante de proyecto de la

vialidad v el fondo del dren existente, el cual se obtuvo de las secciones transversales a cada 20
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TABLA V.1

DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA
AV.LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEQ ATENCO, ESTADO DE MEXICO
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NATURAL EN LA AV. LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEO
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metros obtenidas en el levantamiento topogrifico. Asi mismo, en la fig. V.1 se muestra la

representacion grafica de dicha tabla,

V.14 Pendiente Permisible

Como se menciond en el inciso antertor, las elevaciones fijas al inicio y final de la
canalizacién limitan la pendiente de la plantilla de la canalizacion. Calculando la pendiente con

base en estos parametros se tiene

_96.83-70.70
5460

=0.0047857]

Sin embargo, como se muestra en la fig. V.2, al trazar esta rasante de canalizacion, se
observa que en el tramo 24600 a 4+000, sobresale a la rasante de proyecto de la wvialidad, lo
que significa que la canalizacion quedaria por arriba del camino. Por tal motivo, se procedio a

proponer otras pendientes, tomando como referencia el fondo del dren existente.

Después de analizar varias pendientes, se adoptaron los valores de $=0.0057 en el tramo
comprendido del 0+000 al 3+000 y del tramo 3+000 al 5+460, sea de §=0.00325. La

representacion grafica de esta sofucion se presenta en la fig V.3.
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V.2 PROPOSICION DE ALTERNATIVAS,

Una vez establecida la ubicacion y la pendiente de la plantilla de la canalizacion, se
propusieron dos alternativas de solucion para la estructuracion, considerando varias secciones
tipo y haciendo su revision hidraulica, con base en la teoria de flujo uniforme descrita en el

capitulo IV del presente trabajo, aplicando la ecuacion de Manning;

Q=1*RJU*SJ-'J*A
n
Donde:

0 = Gasto de disefio, en (m*/seg.)

n = Coeficiente de rugosidad de Manning.
R = Radio hidraulico, en {m).

S = Pendiente.

A = Area hidraulica, en (m?).
Las alternativas planteadas son las siguientes.

V.2.1 Alternativa [

En la Alternativa I se plantea utilizar una seccidn de canal abierto en todos los tramos

donde sea posible, considerando conducto cerrado solamente en aquellas partes en donde por
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las limitaciones de espacio no sea posible utilizar una estructura a cielo abierto. Para esto, se
proponen varias secciones tipo para la canalizacion, v se hace la revision hidraulica de cada una
de ellas para obtener su dimensionamiento y sus parametros hidraulicos y con esto poder
establecer si son factibles de considerar para la estructuracion de la canalizacion. Para este caso
se consideraron las secciones rectangular, trapecial y circular. Esto se realiza para los tramos,
en este caso 2, en donde existan pendientes de la canalizacion diferentes. En la tabla V.2 se
presenta el ordenamiento de calculo y los resultados obtenidos del andlisis hidraulico realizado

para las secciones propuestas. La secuela es la siguiente:

Columnas 1 y 2. N° de seccion tipo considerada y tipo de estructura en anilisis.

Columna 3. Gasto (Q) en (m’/s). El gasto de disefio se defini6 en el capitulo 2 del presente

trabajo. Tiene un valor de 17.35 m’/s.

Columna 4. “n” de Manning (adimensional). Valor adoptado para el coeficiente de

rugosidad. El valor adoptado para el analisis es de n = 0.013.

Columna 5. Pendiente (8) en {(m/m), Valor de la pendiente de la plantilla del canal.

Columna 6. Si la formula de Manning se expresa como:

On
§h

AR? =
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TABLA V.2

DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA,

MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO

SECCIONES TIPO DE CANALIZACION. ANALISIS HIDRAULICO

SECCTONES TIRO 1, 2.3, 4

SROCCIONES TIPO 5, 6

1 2 3 r) 5 s K2 ] 9 10 1 12 13 14 15
SECCION TIPO Q n s anis™ ¥ k béD A P R R AR>S vV
N° | SECCION m*/s m/m m m m? m m m/s
TRAMO DE KM 0+0600 A KM 3+000
1 | RECTANGULAR | 17.35 |0.013 [0.00570 2.987 | 1.985 200] 393 ] 593 ] 068 ] 076 | 2987 | 4.41
2 | RECTANGULAR | 17.35 | 0.013 |0.00570 2087 | 1.535 250 ) 384 ] 557 | 069 | 0.78 | 2693 | 452
3 | RECTANGULAR | 17.35 |0.013 | 0.00670 2.087 | 1.276 300 | 383 | 555 | 0691 078 | 2088 | 4.53
4 |TRAPECIAL 17.35 [0.013 |0.00570 2087 | 1497 | 100 | 100 | 374 | 523 | 071 | 0.80 |2.087 | 464
5 |TRAPECIAL 17.35 10.013 | 0.00570 2.687 | 1917 | 050 ) 1.00 | 3751 529 | 071 | 080 ) 2080 | 4.62
6 |TUBERIA 17.35 |0.013 | 0.00570 2087 | 1.5 305 | 360 | 476 | 0.76 | 083 | 2.695 | 4.81
7 [TUBERIA 17.35 [0.013 |0.00570 2887 | 1.73 252 | 365 | 492 | 074 | 082 299 | 4.75
8 |TUBERIA 17.35 1 0.013 | 0.00570 2.987 | 2.07 2.07 | 337 | B850 ) 052 | 064 2160 | 516
TRAMO DE KM 3+000 A KM 5+460

[ 1| RECTANGULAR | 17.35 ] 0,013 |0.00325 3.956 | 2479 200 | 496 ] 606 ] 071 ] 080 ]3.955 | 3.50
2" | RECTANGULAR | 17.35 |0.013 |0.00325 3.956 | 1.508 250 | 477 | 632 | 0.76 | 083 | 3.056 | 3.64
3 | RECTANGULAR | 17.35 | 0.013 |0.00325 3056 | 1.573 300 | 472 | 6145 | 0.77 | 084 | 3.957 | 3.88
4 |RECTANGULAR | 17.35 |0.013 [0.00325 3.956 | 1.199 400 | 480 | 640 | 075 | 083 | 39858 | 382
5 |TRAPECIAL 17.35 | 0.013 |0.00325 3956 | 1497 | 1.00 | 1.00 | 3.74 | 523 | 0.71 | 080 [ 2887 | 464
& |TRAPECIAL 17.35 {0.013 {0.00325 3056 | 1917 | 050 | 1.00 | 375 ] 6529 | 071 | 080 | 2988 | 4.82
7 |TUBERIA 17.35 | 0.013 |0.00325 3056 | 165 350 | 444 | 529 | 084 1 089 | 30857 | 390
8 |TUBERIA 17.35 |0.013 | 0.00325 3956 | 1.79 305 | 446 | 532 | 084 | 089 | 3.050 | 3.89
9 |TUBERIA 17.35 | 0.013 |0.00325 3958 | 2.50 250 | 491 | 7.85 | 0.63 | 073 |3.588 | 3.53

o= === &
Bardo lore con ' .. ik Barda lbre (m;( \—\ «&y 4 . -
Tirante ("’l . Tirante o \l'\- . S ! ’ : \
! | = P netro i
! :.;._':;'.'.":_.:.'l_-'_..'.::.'fJ L \.\\__ j__‘-:_'__‘;/’/ panet (m! lﬁ's Tirante ty>
}..__BQE;“E—__! Base (ba-{ R Y A
SECCION RECTANGULAR SECCION TRAPECIAL SECCION CIRCULAR

SECCIONES TIFO 7. L. 9
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Sustituyendo los valores adoptados en las columnas 3, 4 v 5, se conoce el valor del término

derecho de la ecuacion.

Columna 7. Tirante (y) en {m). Para conocer el termino izquierdo de la ecuacion, se
proponen valores para ¢l tirante, con el cual se calculan los demas parametros hidraulicos para

verificar el cumplimiento de la igualdad.

Columna 8. Talud (k). Valor adoptado para el talud de la seccidn en caso de tratarse de

seccion trapecial.

Columna $. Base (b & D) en (m). Correspende al valor adoptado para la base de la
estructura si se trata de seccion rectangular y trapecial o para el diametro si trata de seccidn

circular.

Columna 10, Area (A) en (m?). Valor del area hidriulica de la seccion. El caleulo para
diferentes secciones s¢ obtiene con las siguientes expresiones
Seccion rectangular
A=by
Seccion trapecial
A= +ip)y

Seccion circular
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Columna 11. Perimetro mojado (P) en (m). Valor del perimetro hidraulico de la seccion. Se

calcula con las siguientes expresiones:

Seccidn rectangular
P=b+2y

Seccion trapecial
P=b+2yli+k®

Seccidn circular
A=Dp

Columna 12. Radio hidraulico de la seccion (R} en (m). Se obtiene con las siguiente

expresion:

R=

e

Columna 13, Corresponde al valor del radio hidraulico (columna 12} elevado a la potencia

(213).

Columna 14. Con los parametros hidraulicos obtenidos, se calcula el termino izquierdo de la

ecuacion:
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Y se verifica e cumplimiento de la igualdad. Si esto no se cumple, se hacen interaciones
variando el tirante hasta oblener el valor que haga cierta dicha expresion, que corresponde al

tirante normal y,,

Columna 15. Velocidad media {V} en (m/s). Una vez obtenido el tirante normal, se calcula

el valor de la velocidad media en la seccién, aplicando la ecuacion de continuidad.

V:Q
A

El siguiente paso es determinar cual de estas secciones tipo es la mds conveniente, desde el
punto de vista Técnico — Econdmico, que se acople al proyecto de vialidades. La propuesta es

la siguiente

Tramo del km 0+000 al km 0+160, el ancho del camellon es de 1.00 m y el desnivel minimo
entre la rasante del camino y el canal es de 2.03 m y un maximo de 3,18 m, la finica alternativa
es 1a de un cajon cerrado seccion rectangular con un ancho de plantilla de 3.00 m. (Seccion tipo

3 cerrada).

Para el tramo del km 0+160 a} km 0+700, se tiene un camelldn de 5.00 m promedio, con un
desnivel minimo de 1.90 m y un maximo de 3.27 m, por lo que se recomienda un canal a cielo

abierto de seccion rectangular, con ancho de plantilia de 3 m. (Seccidn tipo 3 abierta).
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Tramo del km 0+700 al km 0+900, en este tramo el camellon se angosta por el cruce con la
Av. Tecnoldgico, por lo que se recomienda la seccion rectangular en cajon, con ancho en la

base de 3.00 m. (Seccion tipo 3 cerrada).

En el tramo del km 0-+900 al km 34000, se tiene un camelldn de 4,00 a 5.00, el desnivel
maximo entre las rasantes del camino y el canal es de 4.85 m y un minimo de 2.45 m, por lo que
en este tramo se puede utilizar cualquier tipo de cajon o tuberia, pero la experiencia indica que
no es recomendable cambiar la seccion en un cadenamiento, 2 menos que sea inevitable, por lo

que se recomienda un canal a cielo abierto seccidn rectangular. (Seccion tipo 3 abierta).

En el tramo del km 34000 a km 5+460, practicamente no se tiene camellon, por lo que
necesariamente se deberd utilizar cajén, el desnivel entre las rasantes es de 3.00 m como
méaximo y de 1.63 como minimo, por lo que se deberd poner un cajon de seccion rectangular

mas ancho, con un ancho de plantilla de 4.00 m como minimo. {Seccion tipo 4 cerrada)

En la fig. V.4 se presentan las secciones tipo adoptadas para la canalizacion en esta

alternativa y su dimensionamiento adoptado con base en el analisis hidraulico realizado.
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V.-ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE
SOLUCION.

v.2.2 Alternativa 2

En esta altemnativa se plantea utilizar un conducto cerrado para todo el tramo de proyecto
de la canalizacion, para lo cual, al igual que en la alternativa anterior, se propusieron varias

secciones tipo y se siguid el mismo procedimiento, utilizando la tabla v 2.

Del analisis por tramos realizado en la alternativa anterior, se observa en la tabla V 2, que si
se quisiera utilizar un conducto de seccion circular, para conducir el gasto de disefio,
considerando las pendientes adoptadas, se requeriria una tuberia con un diametro de 2.52 m y
como puede observarse en las figuras V.1, 2 y 3, la profundidad entre las rasantes de vialidad y
la rasante de Ia canalizacion fluctia entre los 2.50 alos 3.3 m, por lo que en algunos tramos no
se tendria el colchon suficiente e incluso en algunas partes la tuberia quedaria sobre el terreno
lo que no seria adecuado. Por lo tanto se determino adoptar un conducto cerrado de seccion
rectangular para todo el tramo de proyecto, considerando dos anchos de plantilla segin ef

analisis hidraulico presentado en la tabla V.2 en los tramos siguientes:

Tramo del km 0+000 al km 3+000, En este tramo la pendiente de la plantilla del canal tiene
un valor de § = 0.0057, adoptandose para todo el tramo un conducto de seccion rectangular

con un anche de plantilla de b = 3.00 m. (Seccidn tipo 3 cerrada)

Tramo del km 3+000 al km 5-+460. Para este tramo el valor de la pendiente de la plantilla

de! canal es de § = 0.00325, por lo que se adoptd un conducto de seccion rectangular con un
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anche de plantilla de b = 4.00 m. En la fig. V.5 se muestran las secciones tipo adoptadas para la

canalizacion en esta alterativa. (Seccion tipo 3 cerrada)

V.3 ANALISIS DE ALTERNATIVAS

En las dos alternativas planteadas en el inciso anterior del presente capitulo se adopto para
la canalizacion del dren una seccion rectangular para todo el tramo de proyecto, con un ancho
de plantilla de b = 3.00 m de! inicio al km 3+000, y del km 3+000 al km 5+460 un ancho de
plantilla de b = 4.00 m. La principal diferencia entre ambas cs de que en la alternativa 1 se
tienen tramos con seccién al cielo abierto, mientras que en la alternativa Il no se tienc esta

condicion.

Con base en estas condicicnes, se puede afirmar que el funcionamiento hidraulico sera el
mismo para las dos alternativas, por tratarse de la misma seccion transversal, el cual se muestra

enlafig. V.6

Sin embargo, desde el punto de vista del costo de construccion, la alternativa I requiere de
un menor volumen de concreto por lo que resulta mas economica en ese aspecto. En la tabla
V.3 se presenta un estimado de costos y una comparacion entre ambas alternativas,
considerando los principales conceptos de obra que influyen para la construccion de la

estructura, en donde muchos de ellos cotnciden por tratarse de la misma seccién transversal.
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V.- ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE
SOLUCION. :

Por otro lado, desde el punto de vista del mantenimiento, la alternativa [ presenta mayores
desventajas, ya que por tener tramos a cielo abierto y por tratarse de zona urbana, se corre el
riesgo de que el canal se convierta en un cuerpo receptor de basura y otro tipo de desechos, por

lo que se requeririan mayores trabajos de desasolve y limpieza.

Debe considerarse ademas, que por esta condicion, ¢l riesgo de accidentes, como podria ser

que algin animal o lo que es mas grave, algiina persona cayera al canal, es mayor que cuando

se tiene un conducto cerrado.

V.4 ALTERNATIVA DEFINITIVA

Se tom¢ la decision de considerar como definitiva la alternativa I, tomando como aspecto

principal el costo de construccion, de acuerdo con los resultados obtenidos en la tabla V.3,

Sin embargo es importante sefialar que se requiere el compromiso de los Municipios
involucrados en el tramo de proyecto, para implementar un programa de mantenimiento
adecuado que garantice el correcto funcionamiento de la obra, asi como también, crear un

programa eficiente de recoleccion de basura que evite que las personas depositen sus desechos

en la canalizacion,
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TABLA V.3

MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO
ANALISIS DE ALTERNATIVAS. COSTOS ESTIMADOS

*

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
ALT-1 ALT-2 UNITARIO ALT-1 ALT-2

Excavacidén para desplante de canalizacion en m? 63,100.00 | 63,100.00 |-  46.51 2,934,907.20 2,934.907.20
cualquier material que no sea roca
Rellenc compactado con material producto de m?* 8,040.00 | 13,900.00 21.19 210,648 .48 294 568.80
excavacion.
Concreto fabricado en obra de f'c=250 kg/cm? m? 10,700.00 | 18,200.00 965.76 10,333,632.00 17,578,832.00
Acero de refuerzo Fy=4200 kg/cm? kg 1,391.00 2,350.00 7.544.58 10,494 477 .40 17,729,706.60
excavacion
1er km m? 53,160.00 | 48,200.00 31.10 1,653,488.64 1,530,316.80
kilometros subsecuentes al primero {10 km } m*-km  }531,600.00 1492 000.00 3.47 1,844,852.00 1,707,240.00
Cimbra m? 59,000.00 { 77,800.00 57.83 3,411,852.00 4,499,018 40

IMPORTE TOTAL $30,883.657.72 $46,272,589.80
NQOTAS :

LOS PRECIOS SE OBTUVIERON CON BASE EN EL TABULADOR DE PRECIOS UNITARIOS PUBLICADC POR EL DEPARTAMENTO
DEL DISTRITO FEDERAL EN 1999, MULTIPLICADO POR UN FACTOR DE ACTUALIZACION DE 1.20

Pagina 1 de 1
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V1.- DISENO HIDRAULICO DEFINITIVO

Una vez realizado el analisis de las alternativas propuestas, en el presente capitulo se realiza
el disefio hidraulico de la alternativa seleccionada como definitiva cn ¢! capitulo anterior del
presente trabajo.

V1.1 DATOS BASICOS DE PROYECTO.

Los datos basicos de proyecto, definidos en los capitulos anteriores del presente trabajo son

los siguientes:
TIPO DE PRQYECTO CANALIZACION DE
DREN NATURAL
AREA DE CUENCA DE APORTACION 227 Km?
PERIODO DE RETORNO 5 aftos
GASTO DE DISENO 17.5 m'/s
TIPO DE ESTRUCTURA CANAL DE SECCION
RECTANGULAR
MATERIAL DE REVESTIMIENTO CONCRETO
REFORZADO
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD (MANNING)
CONCRETO REFORZADO 0.015
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DEFINITIVO
TIPO DE FLUIDO AGUAS PLUVIALES
FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA POR GRAVEDAD

V1.2 ANALISIS HIDRAULICO DEL DREN LERMA EN CONDICIONES

NATURALES

Con objeto de determinar la magnitud del gasto que fluye en el canal Lerma en el tramo en
estudio, puede contener en su cauce sin que desborde hacia sus mérgenes, se procedié a
realizar [a revision hidraulica del canal en condiciones naturales, basandose en la informacion
obtenida en el estudio topografico realizado para el tramo en analisis, que comprende una

longitud de 5.60 km.

Para esto se utilizé un modelo matematico elaborade para flujo permanente y gradualmente
variado en secciones no prismaticas, basado en el método de las diferencias finitas descrito en el
capitulo [V del presente trabajo, con el cual se realiza la simulacion del comportamiento del
cauce del arroyo para un determinado caudal y obteniéndose el perfil de la elevacion del agua

para cualquier tipo de régimen.

Con la aplicacién de dicho modelo, se obtienen las elevaciones de la superficie libre del agua
para un determinado gasto. Para la implementacion del modelo, fue necesario contar con una
base de datos, obtemda de las secciones transversales y parametros hidraulicos con los que se

lleva a cabo la simulacidn; con la primera informacién se introducen al programa a través de
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coordenadas con respecto al plano "x “ y "y" de los diferentes puntos de la seccion transversal
del cauce en un determinado punto; los segundos son: el coeficiente de rugosidad y el tirante

inicial en la seccidn de inicio.

Para la aplicacion de! simulador matematico, se establecieron las siguientes consideraciones:

En la determinacion del tirante, el modelo matematico considera que el flujo es gradual y es
permanentemente variado y aplica las ecuaciones de la energia y continuidad entre dos

secciones, mediante las siguientes ecuaciones:

Z+ v. =Z=+L+ h,
2 28
A

0=y
En donde:
ZiyZ: = Elevacion de la superficie del agua sobre un plano horizontal de comparacion

en las secciones 1 y 2 respectivamente, en (m)

Viy ¥, = Velocidades en las secciones 1 y 2 respectivamente, en {m/s)
hf = Pérdidas por friccion en ¢l tramo, en (m)
Q= Gasto seleccionado para el tramo, en (m*/s)
V= Velocidad media, en (m/s)
A= Area hidraulica, en {m”)
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De acuerde con el sentido en que se efectia el calculo, para un gasto determinado, se
conoceran las caracteristicas en alguna de las dos secciones. En ambas secciones se debe
disponer de la informacidn que permita conocer el area, perimetro mojado y radio hidraulico,

para distintos valores de la elevacion de la superficie del agua.

De acuerdo al tipo de régimen, ¢l proceso de calculo para un determinado gasto se efectlia
hacia aguas abajo o hacia aguas arriba, el cual se define conociendo las caracteristicas

hidraulicas en alguna de las dos secciones en andlisis.

La ecuacién de la energia se resuelve mediante tanteos y cuando los valores de ambos
miembros se igualan, entonces el tirante supuesto es el correcto. Por lo que el proceso de

caleulo del modelo se genera de acuerdo a la siguiente secuela:

1) De acuerdo al tipo de régimen en el tramo analizado se obtienen las caracteristicas
hidraulicas en la seccidn inicial. si es suberitico, la seccion inicial sera la de aguas abajo. Si por

el contrario, se trata de régimen supercritico, la seccién inicial serd la de aguas arriba.

2) Se propone una elevacion de la superficie del agua en la seccion inmediata.

3) Se calculan las cargas de velocidad, asi como las pérdidas por foccion y pérdidas locales.

4) Se obtiene la energia en la seccidn inmediata y se compara con la de la seccion inicial, si son

iguales, el valor de la superficie del agua supuesta es la correcta; de lo contrario se repite €l

proceso con un nuevo valor.
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Los resultados obtenidos se presentan en la tabla VI-1. de donde se observa gque el gasto

minimo y maximo es de 0.90 y 34.84 m'/seg, por lo que el gasto que puede transportar ¢l canal

Lerma es de 0.90 m*/seg.

V1.3 DISENQ HIDRAULICO

E! escurrimiento a superficie libre en un canal que conduce aguas pluviales por donde
transita una avenida es en general no permanente, ya que el gasto varia en el tiempo, lo que
hace que el andlisis hidraulico, considerando rigurosamente estas condiciones sea complicado,
sin embargo en fa mayoria de los problemas practicos para la revisién se hacen simplificaciones

supeniendo que el flujo es permanente, aunque en rigor no lo sea.

De esta manera, ¢l disefio hidraulico de la canalizacion se realiza con base en la teoria del
flujo unidimensional permanente gradualmente variado, para lo cual el primer paso es

determinar el tipo de régimen de que se trata.

YLl Regimen de Flujo

El régimen de flujo puede ser subcritico, ¢ritico o supercritico dependiendo si el tirante

rormal en el canal es menor, igual o0 mayor al tirante critico en la canalizacion, para lo cual se

requiere conocer las caracteristicas hidraulicas de la seccion, las cuales fueron definidas en el
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ANALISIS HIDRAULICO EN CONDICIONES NATURALES

CADEN. | FONDO | PEND. | GASTO CADEN. [ FONDO { PEND. | GASTO
CANAL S m'iseq_ CANAL S m’seg
+0.00] 97.00 2+900.00| 80.63| 0.00370 8.76
+100.00| 96.33| 0.00670] 11.78 3+000.00] 80.41{ 0.00220 6.75
+200.00| 96.07] 0.00260 6.05 3+100.00] 80.15| 0.00260 7.34
+300.00{ 94.19] 0.01880] 34.84 3+200.00| 80.06| 0.00090 3.06
+400.00]  93.80] 0.00390 8.99 3+300.00] 78.83| 0.01230 8.91
+500.00| 93.24] 0.00560] 1077 3+400.00 7852 0.00310 8.02
+600.00{ 92.99] 0.00250 7.20 3+500.00{ 7823( 0.00290 7.75]
{ +700.00{ 92.45{ 0.00540! 10,58 3+600.00]  77.58| 0.00650]  11.18|
| +800.00] ©074] 0.01710] 1883 3+700.00] _ 77.03{ 0.00550| _ 10.68]
+900.00 90.53{ 0.00210 6.60 3+800.00| 76.80| 0.00230 6.90
1+000.00] 8964 000890 1358 3+000.00] 7637 0.00430 2.00
1+100.00| 89.31] 0.00330 8.27 4+000.000 76.12| 0.00250 7.20]
1+200.00] 88.65] 0.00660| 11.70 4+100.00] 7559| 0.00530| 10.48
| 1+300.00]  88.33] 0.00320 8.14 4+200.00] 75.46] 0.00130 5.19
1+400.00| 87.62( 0.00710{ 12.13 4+300.00] 74.82] 0.00640] 11.52
1450000 87.33] 0.00290 7.75 4+400.00] 74.71| 0.00110 477
1+600.00]  87.06] 0.00270 7.48 4+500.00 75.23| 0.00010 0.90
1+700.00]  86.66| 0.00400] 911 4+600.00[ 74.27| 0.00960
1+800.00 86.35| 0.00310 8.02 4470000] 7440} 0.00170 5.94
1+900.00] 86.05] 0.00300 7.89 4+80000] 73.49] 0.00610] 1124
| 2+000.00] 85.74] 0.00310 8.02 4+800.00  73.47| 0.00020 2.04
2+100.00[ 8463] 001110 1517 5+000.00( 72.71( 0.00760{ 1230
2+200.00| 8352( 001110] 1517 5+100.00 72.47| 0.00240 7.05
2+300.00( 83.14| 0.00380 8.87 5+200.00| 72.38| 0.00090 432
2+400.00] 82.83]| 0.00310 8.02 5+300.00| 72.07| 0.00310 8.02
2+500.00| 81.86| 0.00970| 14.18 5+400.00] 71.95| 0.00120 499
2+600.00| 81.59{ 0.00270 7.48 5+46000] 71.95] 0.00090 399
2+700.00| 81.26{ 0.00330 8.27 Gasto minimo 0.90
2+800.00 81.00| 0.00260 7.34 Gasto maximo 34.84
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capitulo anterior del presente trabajo, resultando en la alternativa seleccionada como definitiva

son los siguientes:

- 2
Bordo libre Cbl), B ©
Tirante (y)| *
t H- i e 22
PN P WP
Base (h)
L Fase 0
SECCION RECTANGULAR
+ LTI TZ]
il P
Bordo ore (o] 13 i
T T
Tirante (y)! P ': f
1 H ' i
R
i Bose ()

SECCION RECTANGULAR

TRAMO DE KM 0+000 A KM 3+0180

b=300m
yo= 1.276m
A=383m’
S0 =0.00570
H=190m
bl=062m
v= 453 m/s
n=0.013

TRAMO DE KM 3+180 A KM 5+640

b=4.00m
yo= 1.20m
A= 480m
S0 =0.003250
H=190m
bl=0.70 m
v= 3.62m/s
n=0.013
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para calcular las condiciones criticas en un canal de seccion rectangular se utilizan las

siguientes expresiones:

yl,':!

=

)
en donde ¢ = %

Sustituyendo, se tiene:
DE KM 0+000 A KM 3+180

q=73 5783
3.00

5.783°

=1 =1.505m
e Y981
DE KM 3+180 A KM 54640

g= 1735 _ 4338
4.00

_ 5783
Y= 981

=1242m

De donde el régimen de flujo serd
TRAMO DE KM 0+000 A KM 3+180
1.28 <1.505, va<¥

Por lo tanto, el régimen es supercritico )
ESTA TESIS NO SALK
DE LA BIBLIOTELA

TRAMO DE KM 3+180 A KM 5+460
120 <1.24, yn <Y
Por lo tanto, el régimen es supercritico, y el analisis hidraulico se realiza de aguas arriba

hacia aguas abajo.
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VI1.3.2 Secuela de Calculo.

Para el calculo se utilizo un modelo matematico elaborado para flujo permanente y
gradualmente variado en secciones prismaticas, basado en el método de las diferencias finitas
descrito en el capitulo 1V del presente trabajo, con el cual se realiza la simulacién del
funcionamiento de la canalizacién de proyecto para el gasto de disefio obteniéndose el perfil de
la elevacion del agua para el régimen de que se trate. La secuela de calculo, que se presenta en

fa tabla VI.1 es la siguiente:

Columnas 1 y 2. Para el analisis la canalizacion se divide en secciones equidistantes. Para
este caso el cdlculo se realizard en secciones a cada 20 m. Las columnas 1 y 2 corresponden a

las secciones inicial (1) y final (2} del tramo.

Columna 3. Distancia en (m). Es la longitud entre las secciones en que se ha dividido el

tramo para el anélisis hidraulico.

Columna 4. Pendiente de la canalizacion (So0) en {m/m). Corresponde a la pendiente

longitudinal de la plantilia def canal.

Columna 5. Gasto (Q), en (m’/s). Se refiere al gasto de diseiio de la canalizacion, que

tiene un valor de 17.35 m’/s.
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Columna 6 y 7. Tirante (y) en (m). Valor adoptado para las secciones inicial y final del
tramo en analisis. De acuerdo al modelo matematico, el tirante inicial tendra un valor conocido.
Para los subsecuentes tramos el valor inicial correspondera al valor del tirante final calculado

para el tramo anterior,

Columnas 8 y 9. Talud k. Se refiere al talud de las secciones inicial y final del tramo en

analisis. Para este caso, por tratarse de una seccion rectangular, el talud tiene un valor de cero.

Columnas 10 y 11. Ancho de la Base (b) en (m). Corresponde al ancho de la base de la

seccion al inicio y al fina! del tramo.

Columnas 12 y 13, Area hidraulica (A) en (m%). Valor del 4rea hidraulica en las secciones
inicial final del tramo. Para seccion rectangular se tiene

A=by (Columnas 10-11 x Columnas 6-7).

Columnas 14 y 15, Perimetro mojado (P} en (m). Valor del perimetro hidraulico de las
secciones 1y 2. Se calcula con las siguiente expresion para seccion rectangular:

P=b+2y (Columnas 10-11) + (Columnas 6-7) x 2

Columnas 16 y 17. Radio hidraulico ( R ) de la secciones 1 y 2 en {m). Se obtiene con las

siguiente expresion:
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VL-DISENG HIDRAULICO
DEFINITIVO

A
R-= P (Columnas §2-13 / Columnas 14-15)

Columnas 18 y 19. Radio hidrdulico (columnas 13-14) elevado a la potencia (2/3).

Columnas 20 y 21. Velocidad (V) en (m/s). Corresponde a la velocidad media en las

secciones | y 2 al inicio y final del tramo en anilisis. Se obtiene aplicando la ecuacion de
continuidad.

y (Columna 5 / Columnas 12-13)

Columnas 22 y 23. Carga de velocidad en 1a ec. de la energia, en (m), que es igual al valor

de la velocidad (Columnas 20 y 21) elevado al cuadrado entre 2 veces el valor de la fuerza de

gravedad del planeta (g = 9.81 m/s? ),

Columnas 24 y 25, Pendiente hidraulica o de friccion (m/m). Se calula la pendiente de

friccion en las secciones inicial y final de tramo con las siguientes expresiones

_ 2 s
v it Columna2ix00135
Sfl = l:! Sf: = l: - }
| R, Columnal$
7 z
v.n . Columna2Ix0 015
S, = ':_z/ Sf, =
| R, Columnal9

Columna 26. ( 47 ). Diferencia de niveles del fondo del canal entre las secciones 1 y 2 en (m).

Se obtiene con la expresion:

Az = §,Ax Columna 4 x columna 3.
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DISENO HIDRAULICO PE LA CANALIZACION DEL DREN

NATURAL EN 1A AY. LERMA, MUNICIPIG DE SAN MATE(
ATENCOQ, EDO. DE MEXICO.

Columnas 27 y 28. Energia especifica (E, y Ez} en (m) en las secciones inicial y final delt

tramo. Se calcula con las siguientes ecuaciones,

E =y + % E, = Columna6 + Columna 22
,2
E, =y, + 2 E, = Columna7 + Columna 23
3 e zg I

Columnas 29 y 30. Cuando el analisis se realiza hacia agua abajo, siendo los datos de la

seccidn aguas arriba’conocidos, por 1o que sena la seccion inicial, se utiliza en el método de

diferencias finitas la ecuacion de la energia expresada de la siguiente forma

E,—r;-S‘f,Ax+AZ=E,+%Sf,Ax

Siendo conocidos los datos de la seccion inicial (1), se calcula el término izquierdo de la

ecuacion anterior

E, - % Sf,0x+ AZ = Columna27 — % Columna 24xColumna 3 + Columna 26

E! término derecho de la ecuacion se determina por iteraciones, proponiendo valores del tirante
en la seccion 2 hasta cumplir con la igualdad expresada en la ecuacién. En referencia a la tabla

de calculo, el término dereche de la ecuacion citada se obtiene como se indica a continuacion
E, - %Sf,Ax +AZ = Columna 28 + % Columna25xColumna 3

Una vez obtenido el valor del tiranie en la seccion 2 del tramo que hace valida la igualdad en la

ecuacion de continuidad, se continia de igual manera con las secciones subsecuentes, en donde
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VI-DISERO HIDRAULICO
DEFINITIVO

S ———————————————

i — S ———————————————————————

el tirante y; de 1a seccion de salida de un tramo sera el tirante v, del tramo siguiente. Esto se

realiza hasta obtener e! perfil de la superficie libre del agua a io largo de toda la canalizacion.
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TABLA VI-2

DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA
MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO

ANALISIS HIDRAULICO PARA LA CANALIZACION DE LA AV. LERMA

1] 2 3 4 [ [ 8 | 9 10 | 11 12 | 13 14 | 15 16 | 17
CADENAMIENTO [ Dist. So Q TIRANTE (m) TALUD {K) BASE (b) AREA (A) [PERIMETRO (P RADIO (R}

INIC, FIN. {m) (pantitia} | (m’seq) INIC. FIN. NIC. FIN. INIC. FIN, INIE. FiN. INIC. FIN, INIC., FIN.
Q+000 | 0+020 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 1.2800 | 1.2340 { 0.00 | 000 | 3.00 | 3.00 | 384 | 400 | 556 | 567 | 069 | 0.7
0+020 | 0+040 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 1.3340 { 13760 | 0.00 { 000 | 3.00 | 3.00 | 400 | 413 | 567 | 575 | 0.71 | 0.72
0+040 | 0+060 | 20.00 | 0.00570 [ 1735 | 1.3760 | 1.4000 | 000 | ooo | 3.00 | 300 | 413 [ 420 | 575 | 580 | 072 | 072
0+0B0 | 0+080 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 1.4000 | 1.4110 | 0.00 | 0.00 | 3.00 | 3.00 | 420 | 423 | 580 | 582 | 0.72 | 0.73
0+080 | 0+100 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 14110 | 1.4150 | 0.00 | 0.00 | 3.60 | 3.00 | 423 { 425 | 582 | 583 | 073 | 0.73
0+100 | 0+#120 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 1.4150 | 1.4160 | 0.00 | 000 | 3.00 | 3.00 | 425 | 425 | 583 | 583 | 0.73 | 0.73
0+120 | 0+140 | 20.00 | 0.00570 ) 17.35 | 14160 | 14170 | 000 | 000 | 300 | 300 | 425 | 425 | 583 | 583 | 073 | 073
D+140 | 0+180 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 14170 | 1.4180 | 000 | 0.00 | 200 | 300 | 425 | 425 | 583 | 584 | 073 | 0.73
0+160 | 0+180 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 14480 | 14180 | 0.00 | 000 | 300 | 3.00 | 425 | 425 | 584 | 584 | 073 | 0.73
0+180 [ 0+200 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 1.4180 | 1.4180 { 000 | 0.00 { 3.00 | 3.00 | 425 | 425 | 584 { 584 | 073 | 073
0+200 | 0+220 | 20.00 | ©.00570 | 17.35 | 14180 { 1.4180 | 0.00 | 0.00 | 3.00 | 3.00 | 425 | 425 | 584 | 584 | 073 | 073
0+220 | 0+240 | 20.00 | 0.00570 ) 17.35 | 14180 | 1.4180 | 0.00 | 000 | 300 | 3.00 | 425 | 425 | 584 | 584 | 0.73 | 073
0+240 | 0+2680 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 1.4180 | 1.4180 | 0.00 | .00 | 300 | 300 | 425 | 425 [ 584 | 584 | 073 | 0.73
0+260 | 0+280 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 1.4180 | 14180 | 0.00 | 0.00 | 300 | 3.00 | 425 | 425 | 584 | 684 | 0.73 | 0.73
0+280 | 0+300 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 14180 | 1.4180 | 0.00 [ 0.00 | 3.00 { 3.00 | 425} 425 | 584 | 584 | 073 | 0.73
0+300 | 0+320 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 14180 | 1.4180 { 000 | 0.00 | 300 [ 300 | 425 | 425 | 584 | 584 | 073 | 0.73
0+320 | 0+340 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 1.4180 | 1.4180 { 000 | 000 | 300 | 3.00 | 425 | 425 ) 584 | 584 | 0.73 | 0.73
0+340 | 0+360 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 14180 | 1.4180 | 000 [ G.00 | 300 | 300 | 425 | 425 | 584 | 584 | 0.73 | 0.73
0+360 | 0+380 | 20.00 | 0.00570 | 47.35 | 14180 | 14180 | 000 | 0.00 | 3.00 | 3.00 | 425 | 425 | 584 | 584 | 0.73 | 0.73
0+380 | 0+400 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 14180 ] 1.4180 | 000 | 0.00 | 300 | 300 | 425 | 425 | 584 | 584 | 073 | 0.73
0+400 | 0+420 | 2000 | 0.00570 | 17.35 | 1,4180 | 14180 | 0,00 | 000 | 3.00 | 3.00 | 425 | 425 | 584 | 584 | 073 | 0.73
0+420 | 0+440 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 [ 14180 [ 1.4180 | 0.00 | 000 | 3.00 { 300 | 425 | 425 | 584 | 584 { 0.73 | 0.73
0+440 { 0+460 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 1.4180 | 14180 | 0.00 [ 0.00 | 3.00 | 300 | 425 | 425 | 5.84 | 584 | 0.73 | 0.73
0+480 | 0+480 | 20.00 | 0.00570 | 47.35 | 14180 | 1.4160 | 0.00 | 0.00 | 3.00 | 3.00 | 425 | 425 | 584 | 584 | 0.73 | 0.73
0+480 | 0+500 | 20.00 | 0.00570 | 1735 | 14180 | 14180 | 0.00 | 600 | 300 | 300 | 425 | 425 | 584 | 584 | 0.73 | 0.73
0+500 | 0+520 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 14180 | 1.4180 | 0.00 | 000 { 3.00 | 300 | 425 | 425 | 584 | 584 | 0.73 | 0.73
0+520 | 0+540 | 20,00 | 0.00570 | 17.35 | 1.4180 | 1.4180 { 000 | 000 | 300 | 300 | 425 | 425 | 584 | 584 | 0.73 | 0.73
0+540 | 0+560 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 9.4180 | 14180 | 0.00 | 0.00 | 3.00 | 300 | 425 | 425 | 584 | 584 | 0.73 | 0.73
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TABLA VI-2

DISENQ HIDRAULICO DE 1.A CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA
MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO

ANALISIS HIDRAULICO PARA LA CANALIZACION DE LA AV. LERMA

1 1 2 18 | 19 20 | 21 22 | 23 24 25 26 27 28 2% 30

CADENAMIENTO R* VELOCIDAD (V) vi2g Sf, Sf, Az E, E. E+AZ E2+
iNIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. {m} tm) {mj 0.55hAx 0.55024x
0+000 | 0+020 078 | 0.79 452 | 434 1.04 0.96 0.00752 | 0.00673 | 0.00713 | 0.114 2.320 2.202 2.359 2.359 |
0+020 | 0+040 0.79 | 080 | 4.34 4.204‘ 0.95 |_0.90 0.00673 | 0.00819 | 0.006458 | 0.114 | 2292 2.276 2339 | 2338
0+040 ( 0+060 { 0.80 | 0.81 4,20 { 413 0.90 | 0.87 0,00819 | 0.00590 { 0.00605 { 0.114 2.276 2.270 2.329 2.329
0+060 | 0+080 0.81 0.81 413 1 410 | 0.87 0.86 | 0.00590 | 0.00578 | 0.00584 | 0114 | 2,270 2.267 2325 | 2325
0+080 | 0+100 0,81 0.81 4.10 409 [ 0.86 0.85 [ 0.00578 [ 0.00574 { 0.00576 0.114 | 2267 | 2.266 2323 | 2324
0+100 | 0+120 0.81 (.81 409 | 4.08 0.85 | 0.85 0.00574 | 0.00573 | 0.00573 | 0.114 | 2.266 2.268 2,323 2,323
0+120 | 0+140 | 081 | 081 | 408 | 408 | 0.85 | 085 | 0.00573 | 0.00572 | 0.00572 | 0.114 | 2.266 | 2266 2,323 2,323
0+140 | 0+160 | 0.81 0.81 408 | 408 0.85 | 0.85 0.00572 | 0.00571 | 0.00571 0,114 | 2.266 2.266 2.323 2,323
0+160 | 0+180 | 0.81 0.81 408 | 408 085 | 085 D.OOSW 0.00571 | 0.00571 0.114 | 2266 | 2.266 2.323 2,323
0+180 | 0+200 0.81 0.81 408 | 408 ) 085 ) 0.85 | 0.00571 0.00571 | 0.00571 0.114 | 2.268 2.266 2,323 2.323
0+200 | 0+220 | 0.81 0.81 408 | 4081 085 | 0.85 0.00571 J.OOS'H 0.00571 0,114 | 2,266 2.268 2.323 2.323
0+220 | 0+240 | 0.81 0.81 408 | 408 0.85 | 085 0.00571 | 0.00571 | 0.00571 0114 | 2,266 | 2.266 2.323 2,323 |
0+240 | 0+280 0.81 0.81 4,08 408 | 0.85 | 085 0.00571 0.00571 | 0.00571 0.114 | 2.2686 2.266 2.323 2.323
0+260 | 0+280 | 0.81 0.81 4.08 408 | 0.85 | 0.85 0.00571 0.00571 | 0,00571 0414 | 2.266 | 2.266 2.323 2.323
0+280 | 0+300 0.81 0.81 4081 408 ) 0.85 0.85 0.00571 0.00571 | 0.00571 0.114 | 2.266 2.266 2.323 - 2.323
0+300 | 0+320 0.81 0.81 4.08 408 | 085 | 0.85 0.00571 0.00571 | 0.00571 0114 | 2.266 2266 | 2323 [ 2,323 ]
0+320 1 0+340 | 0.81 0.81 4.08 408 | 085 0.85 0.00571 0.00571 | 0.00571 0.114 2.266 2.266 2323 1 2333
0+340 | 0+360 0.81 0.81 4,08 408 | 0.85 0.85 0.00571 0.00571 | 0.00571 0.114 | 2.266 2.266 2.323 2.323
0+360 ([ 0+380 0.81 0.81 4.08 408 ([ 085 ( 085 0.00571 0.00571 { 0.00571 0.114 | 2,266 | 2.266 2.323 2323
0+380 | O0+400 | 0.81 0.81 408 | 408 | 0.85 0.85 | 0,00571 0.00571 | 0.00571 0.114 2.266 2.266 2.323 2.323
0+400 | 0+420 0.81 0.81 4,08 4.08 0.85 0.85 0.00571 0.00571 | 0.00571 0.114 2.266 2.266 2.323 2.323
0+420 | 0+440 0.81 0.81 4.08 4.08 0.85 0.85 0.00571 0.00571 | 0.00571 0.114 2,268 2.286 2.323 2,323
0+440 | 0+460 0.81 0.81 4.08 4.08 0.85 0.85 0.00571 0.00571 | 0.00571 0.114 2.266 2.266 2.323 2,323
0+460 | 0+480 0.81 (.81 4.08 4.08 0.85 0.85 0.00571 0.00571 ) 0.00571 0.114 2.266 2.266 2.323 i 2,323
0+480 | 0+500 0.81 0.81 4,08 4.08 0.85 0.85 0.00571 0.00571 | 0.00571 0.114 2.266 2.286 2.323 2.323
0+500 | 0+520 0.81 0,81 4.08 4.08 0.85 0.85 0.00571 0.00571 | 0,00571 0.114 2.266 2.266 2.323 2.323
0+520 | 0+540 0.81 0,81 4.08 4.08 0.854‘ 0.85 0.00571 0.00571 | 0.00571 D.114 2.266 2.268 2,323 2.323
0+540 | 0+560 0.81 0,81 4.08 4.08 0.85 0.85 0.00571 0.00571 | 0.00571 0.114 2.265 2.268 2323 2323
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ANALISIS HIDRAULICO PARA LA CANALIZACION DE LA AV. LERMA

TABLA VI.2

DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA
MUNICIPIO DE SAN MATEQ ATENCO, ESTADO DE MEXICO

1 | 2 3 4 5 6 | 7 8 | 9 10 | 11 12 | 13 14 | 15 16 | 17
CADENAMIENTO | Dist. So Q TIRANTE (m) TALUD (K) BASE (b) AREA (A) |PERIMETRO (P)] RADIO (R)
INIC. FIN. {m}) {pantilta) { (mYseq) INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FiN. INIC. FIN. INIC. FIN.
0+560 | O+580 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 1.4180 | 14180 | 0.00 | 0.00 | 3.00 | 3.00 | 425 | 425 | 584 | 584 | 073 | 0.73
0+580 | 0+800 20.00 | 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 0.00 | 0.00 3.00 3.00 | 425 4.25 | 5.84 5.84 0.73 0.73
0+600 | 0+620 | 20.00 | 0.00570 [ 1735 | 14180 | 14180 | 000 | 0.00 | 3.00 | 3.00 | 425 | 425 | 584 | 584 | 073 | 0.73
0+620 | 0+640 | 20.00 | 0.00570 | 1735 | 14180 | 14180 | 0.00 | 0.00 | 3.00 | 3.00 | 425 | 425 | 584 | 584 | 0.73 | 0.73
0+840 | 0+860 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 14180 | 14180 | 000 | 000 | 3.00 | 3.00 | 425 | 425 | 584 | 584 | 073 | 0.73
0+660 | 0+680 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 14180 | 14180 | 000 [ 000 | 3.00 | 300 } 425 | 425 | 584 | 5684 | 073 | 0.73
Q+680 | 0+700 | 20.00 | 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 0.00 | 0.00 3.00 3.00 425 ) 425 ] 584 5.84 0.73 0.73
0+700 | 0+720 20.00 | 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 | 0.00 0.00 3.00 3.00 | 4.25 425 | 5.84 5.84 0.73 0.73
0+720 | 0+740 | 20.00 | 0.00570 [ 1735 | 14180 | 14180 | 0.00 | 000 | 300 | 300 [ 425 | 425 [ 584 | 584 | 073 [ 0.73
0+740 [ 0+760 | 2000 | 0.00570 | 17.35 [ 14180 | 1.4180 | 000 [ 000 | 300 | 300 | 425 | 425 | 584 | 584 | 073 | 073
0+760 | 0+780 | 20.00 | 0.00570 [ 17.35 | 1.4180 | 14180 | 0.00 | 000! 300 | 300 [ 425 | 425 | 584 | 584 | 073 [ 0.73
0+780 [ 0+800 { 20.00 ; 0.00570 | 17.35 { 14180 { 14480 { Q00 { 000 { 3.00{ 300 | 425 425 ) 584 | 584 | 073 | 073
0+800 | 0+820 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 14180 [ 1.4180 | OC0O | 000 | 300 1 300 | 425 | 4257 584 | 584 | 073 | 073
0+820 | 0+840 | 20.00 | 000570 [ 17.35 | 1.4180 | 1.4180 ] 0.00 | 000 | 300 | 300 | 425 | 425 | 584 | 584 | 073 | 0.73
0+840 | 0+860 | 20.00 | 000570 | 1735 { 14180 | 14180 | 000 | 000 | 3.00 | 300 | 425 | 425t 584 | 584 | 073 [ 0.73
0+860 | 0+880 | 20.00 | 000570 [ 1735 | 14180 | 1.4180 | 000 | 000 | 3.00 | 300 | 425 | 425 | 584 | 584 | 073 | 0.73
0+880 [ 0+900 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 14180 { 14180 | 000 | 000 | 3.00 | 3.00 [ 425 { 425 | 584 | 584 | 0.73 [ 0.73
0+800 | 0+920 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 14180 | 14180 | 000 | 000 | 300 ) 300 | 425 | 425 | 584 | 584 [ 073 | 0.73
0+820 | 0+940 | 20.00 | 000570 ) 17.35 | 1.4180 | 14180 | 0.00 | 000 | 300 ] 3.00 | 425 | 425 | 584 | 584 | 0.73 | 0.73
0+840 | 0+980 | 20.00 | 0.00570 | 1735 | 14180 | 14180 | 0.00 | 0.00 | 300 ] 300 | 425 | 425 | 5684 | 584 | 073 | 0.73
0+960 | 0+980 | 20.00 | 000570 [ 1735 | 14180 | 14180 | 0.00 | 0.00 | 300 | 300 | 425 | 425 | 584 | 584 | 0.73 | 0.73
0+980 | 1+000 | 2000 | 0.00570 | 1735 | 14180 | 14180 | 0.00 | 000 | 300 | 300 | 425 | 425 | 584 | 584 [ 073 | 073
1+000 | 1+020 | 20.00 | 000570 | 17.35 | 14180 | 14180 | 000 | Q00 | 300 [ 300 | 425 | 4251 584 }_384 0731 0.73
1+020 ] 1+040 | 20,00 ; 000570 | 1735 | 14180 | 14180 | 000 J 0.00 { 300 | 300 | 425 | 425 | 584 | 584 ! 073 | 0.73
1+040 | 1+0860 20.00 | 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 0.00 | 0.00 3.00 3.00 | 425 425 | 584 5.84 0.73 0.73
1+060 | 1+080 20.00 | 0.00570 17.35 1.4180 14180 | 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 425 | 584 5.84 0.73 0.73
[ 14080 | 1+100 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 14180 | 14180 | 0.00 | 000 } 3.00 ] 300 [ 425 | 425 [ 584 [ 584 ] 073 | 0.73 ]
1+100 | 1+120 | 20.00 | 000570 | 17235 | 1.4180 | 14180 | 000 | 000 | 3.00 | 3.00 | 425 ] 425 | 584 | 584 | 073 | 0.73
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TABLA VI-2

DISERO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA

MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO
ANALISIS HIDRAULICO PARA LA CANALIZACION DE LA AV. LERMA

1] 2 16 ] 19 20 | 21 22 | 23 24 26 26 Fij 28 29 30

CADENAMIENTO R VELOCIDAD {V) wizg Sty Sf, Az E, E, E+Az. E2+
INIC. FIN. INIC. FIN. INIC, FIN. INIC. FIN. NIC. FIN. {m} tmj {m) .68 Ax 0.6512A%
0+560 j0+580 | 081 | 081 | 408 | 408 | 085 | 0.85 | 000571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.266 2.323 2.323
0+560 | 0+600 | 0.81 | 081 | 408 | 408 | 0.85 | 085 | 0.00571 | 0.00571-| 0.114 | 2.266 | 2.268 2.323 2.323
0+600 | 0+620 | 081 | 0.81 | 408 | 408 | 0.85 | 0,85 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.268 2.323 2.323
0+620 | 0+B40 | 0.81 | 0.81 | 4.08 | 4.08 | 0.85 | 0.85 | (.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.266 2.323 2.323
0+840 | 0+660 | 0.81 | 0.81 | 408 | 4.08 [ 0.85 | 0.85 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.266 2.323 2.323
0+660 [ 0+680 { 0.81 | 0.81 | 4.08 | 4.08 | 0.85 | 0.85 | 0.00571 | 000571 | 0,114 | 2.266 | 2.266 2.323 2.323
(+680 | 0+700 | 081 | 081 | 408 [ 408 | 085 | 085 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 { 2.266 2.323 2.323
0+700 | 0+720 | 0.81 | 0.81 | 4.08 | 408 | 0.85 | 0.85 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.266 2.323 2323
0+720 | 0+740 | 081 | 0.81 | 4.08 | 408 | 085 | 0.85 | 000571 | 0.00571 | 0114 | 2,066 | 2.286 |  2.323 2.323
0+740 [ O+760 | 081 | 0.81 | 408 | 408 | 0.85 | 085 | 0.00571 | 000571 | 0.114 | 2.066 | 2.266 2323 | "2.333
D+760 | 0+780 | 0.81 | 0.81 | 408 | 408 | 0.85 | 0.85 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.268 2.323 2323
0+780 | 0+800 | 0.81 | 0.81 | 408 | 408 | 0.85 | 0.85 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.266 2.323 2.323 |
0+800 | 0+820 | 0.81 | 0.81 | 4.08 | 408 | 0.85 | 0.85 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.266 2.323 2.323 |
0+820 | 0+840 [ 081 | 0.81 | 408 | 408 | 085 | 0.85 | 000571 { 0.00571 | 0.114 | 2.766 | 2.266 2323 2.323
0+840 | 0+860 | 0.81 | 0.81 | 4.08 | 408 | 0.85 | 0.85 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.266 2.323 2.323
0+860 | 0+880 | 0.81 | 0.81 | 4.08 | 408 | ©.85 | 0.85 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.966 2.323 2.323
0+880 | 0+900 | 081 | 081 | 408 | 408 | 085 | 0.85 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.266 2323 2.323
D+000 | 0+920 | 0.81 | 081 [ 408 | 408 | 0.85 | 0.85 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.268 2.323 2.323
0+920 | 0+940 | 081 | 081 | 408 | 408 | 0.85 | 085 | 000571 | 0.00571 | 0.i14 | 2.266 | 2.266 2323 2.323
0+940 | 0+960 | 0.81 | 0.81 | 4.08 | 4.08 | 0.85 | 0.85 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.266 2323 2323
0+960 | 0+980 | 0.81 | 0.81 | 408 | 4.08 | 0.85 [ 0.85 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.266 2.323 2.323
0+980 | 1+000 | 0.81 | 081 | 408 | 408 | 0.85 | 0.85 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.266 2.323 2.323
1+000 | 1+020 | 0.81 | 0.81 | 4.08 | 408 | 0.85 | 0.85 | 0.00571 | 0.00671 | 0.114 | 2.266 | 2.266 2.323 2323
1+020 | 1+040 | 0.81 | 0.81 | 4.08 | 408 | 0.85 | 0.85 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.268 2.323 2.323
1+040 | 1+060 | 081 | 0.81 | 4.08 | 4.08 | 0.85 | 0.85 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.266 2.323 2.323
1+060 | 1+080 | 0.81 | 0.81 | 4.08 | 4.08 | 0.85 | 0.85 | 0.00571 | 000571 | 0.114 | 2266 | 2.266 2.323 2.323
1+080 | 1+100 | 0.81 | 081 | 408 | 408 | 0.85 | 0.85 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.266 2.323 2.323 |
1+%00 [ 1+120 | 0.81 [ 0.81 | 408 | 408 | 0B85 { 0.85 | 0.00571 | 0.005/1  0.114 | 2.266 | 2.266 2.323 2.323
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TABLA VI-2

DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA
MUNICIPIO DE SAN MATEQ ATENCO, ESTADO DE MEXICO

ANALISIS HIDRAULICO PARA LA CANALIZACION DE LA AV. LERMA
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1 J 2 3 4 5 6 T 7 8 T 9 1ﬂ 11 12 r13 141:15 1Sj 17
CADENAMIENTO |} Dist. So Q TIRANTE (m}) TALUD {K) BASE (b} AREA (A) [PERIMETRO (P)] RADIO {R)
" INIC. | FIN. {m) (pantitia) | (m¥seq) I inic, FIN. i, | RN e, RN | mic. | OFRv. | ONC | RN [ ONie. | FIN.
1+120 | 1+140 | 20.00 | 0.00570 17.35 1.4180 14180 | 0.00 0.00 | 3.00 300 | 425 | 425 | 584 5.84 073 ] 073
1+140 | 1+1680 | 20.00 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 | 000 ) 0.00 | 3.00 300 | 425 | 425 ) 5.84 5.84 073 | 0.73
1+160 1+1W 20.00 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 425 | 584 5.84 0.73 0.73 |
1+180 | 14200 } 20.00 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 ) 0.00 | 0.00 | 3.00 300 ) 425 ] 425 | 584 5.84 073 ] 0.73
1+200 1 14220 | 20.00 0.00570 17.35 1.4180 14180 | 0.00 0.00 3.00 3.00 423 | 425 | 584 5.84 0,731 0.73
14220 | 1+240 20.00 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 000 { 0.00 ] 3.00 300 | 425 ) 425 | 584 5.84 073 ] 0.73
14240 | 14260 | 20.00 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 | 0.00 0.00 { 3.00 | 3.00 425 | 425 | 584 | 584 | 0.73 0.73
1+260 | 1+280 | 20.00 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 | 0.00 0.00 300 [ 300 425 4.25 | 584 584 [ 0.73 0.73
14280 | 1+300 20,00 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 0,00 0.00 3.00 3.00 4,25 425 | 5.84 5.84 0.73 0.73
1+300 | 1+320 20,00 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 0.00 .00 3.00 3.00 4,25 4.25 1 584 5.84 0.73 0.73
1+320 | 14340 20,00 0.00570 17.35 1.4180 14180 | 0.00 ] 000 | 3.00 3.00 4251 425 | 584 ] 584 | 0.73 0.73
}_1*'340 1+360 20,00 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 0.00 0,00 3.00 3.00 4,25 4.25 1 584 5,684 0.73 0.73
1+360 | 1+380 20.00 | 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 | 0.00 0,00 | 3.00 )] 3.00 4,25 4.25 | 5.84 584 | 073 | 073
1+380 | 1+400 | 20.00 0.00570 | 17.35 | 1.4180 14180 | 0.00 0.00 300 { 3.00 ] 425 | 425 | 584 5.84 0.73 | 0.73
1+400 _{ 1+420 20.00 { 0.00570 17.35 | 1.4180 1.4180 | 0.00 { 0.00 3.00 300 f 425 1 425 | 584 5.84 073 | 0.73
1+420 | 1+440 20,00 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 | 0.00 0.00 3.00 | 300 | 425 425 | 584 5.84 073 | 073
1+440 | 1+460 | 20.00 0.00570 17.35 1.4180 14180 | 000 | 0.00 3.00 300 [ 425 | 425 | 5584 5.84 073 | 0.73
1+460 | 1+480 20.00 |1 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 | 000 0.00 3.00 | 3.00 4.25 425 | 584 584 | 073 | 073
1+480 | 1+500 20.00 0.00570 17.35 1.4180 1.4180_[ 0.00 0.00 3.00 | 300 [ 425 425 | 584 5.84 073 | 073
1+500 | 1+520 20.00 ! 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 000 | 000 ] 300 3.00 425 ] 425 | 584 | 584 | 073 0,73
14520 | 1+540 20.00 | 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 | 0.00 0.00 3.00 | 300 | 425 425 | 584 584 | 073 0.73
1+540 [ 1+560 20,00 t 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 | 0.00 0.00 3.00 [ 300 425 425 { 584 584 | 073 | 073
1+560 | 1+580 20.00 1 0.00570 17.35 1.4180 14180 | 0.00 0.00 ] 3.00 | 3.00 4,25 425 | 584 | 584 0.73 0.73
1+580 | 1+600 20.00 0.0057¢ 17.35 1.4180 14180 0.00 0,00 3.00 3.00 4,25 425 | 5.84 5.84 0.73 0.73
1+600 | 1+620 | 20.00 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 | 0.00 0001 300 | 3.00 425 | 425 | 5.84 5.84 0.73 0.73
1+620 | 14640 20.00 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 0.00 0.00 3.00 3.00 4,25 425 | 584 5.84 0.73 0.73
1+640 | 1+660 20.00 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 425 | 584 5.84 0.73 0.73
1+660 | 1+680 20.00 | 0.00570 17.35 1.4180 | 14180 | 0.00 0,00 300} 3.00 4251 425 | 5.84 5.84 0.73 0.73



TABLA VI-2

DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA
MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO

ANALISIS HIDRAULICO PARA LA CANALIZACION DE LA AV. LERMA

1 ] 2 18 | 19 20 1 20 2 | 23 24 25 26 27 28 29 30
CADENAMIENTO R% VELOCIDAD (V} vi2g Sf, A Az E, E; Ev+Az- E2+
INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. INIC, FIN, INIC. FiN, {m} {rm) {m) 0.550Ax 0.65MR24x

14120 | 14140 | 081 ] 081 ; 408 | 408 | 085 | 0.85 | 000571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.268 2.323 2.323

1+140 | 1+180 |1 081 [ 081 | 408 1 408 [ 0.85 ) 0.85 [ 000571 | 0.00571 |- 0114 [ 2,266 | 2.266 2.323 2323

1+#160 | 1+180 | 081 | 081 ] 408 | 408 } 085 | 085 ) 0.00571 ) 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.266 2.323 2.323

1+180 | 1+200 [ 081 | 081 | 408 | 408 | 085 ] 0.85 | 000571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.266 2.323 2.323

14200 | 14220 [ 081 | 081 | 408 | 408 | 085 ) 0.85 | Q00571 | 000571 | 0.114 | 2266 | 2.266 2.323 2,323

1+220 { 1+240 0.&'—70.81 408 | 408 | 0.85 ; 0.85 { 0.00571 | 0.00571 | 0114 | 2.266 | 2.268 2.323 2.323

14240 | 1+260 | 0.81 | 0.81 | 4.08 | 408 | 085 | 085 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.266 2.323 2.323

1+260 | 1+280 | 0.81 | 0.81 | 4.08 | 4.08 | 0.85 | 0.85 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.986 | 2.323 | 2323
1+280 | 1+300 | 081 | 081 | 408 | 4.08 | 0.85 | 085 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.266 | 2.323 |  2.323

1+300 | 14320 | O.81 081 | 408 [ 408 | 085 ( 085 [ 000571 [ 000571 { 0.114 | 2.266 | 2.266 2.323 2.323

1+320 | 1+340 | 081 ] 081 | 408 | 408 | 085 | 085 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2268 2323 2.323

1+340 [ 14360 | 081 | 081 | 408 | 408 | 085 | 085 | 000571 | 0.00571 | 0114 | 2266 | 2.268 2.323 2.323

14360 | 14380 | 081 | 081 | 408 ( 408 | 085 { 085 | 0.00571 [ 0.00571 | 0114 | 2.266 { 2.268 2.323 2.323

1+380 | 1+400 1 O.81 0.81 | 408 | 408 | 085 ] 085 000571 ] 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.266 2.323 2.323

1+400 [ 1+420 | 081 j 081 | 408 | 408 | 085 | 085 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.266 2.323 2.323

1+420 [ 1+440 | 081 | 081 | 408 [ 408 | 0B85 | 0.85 | 0.00571 | 0.00571 | 0114 | 2.266 | 2.266 2,323 2,323
1+440 | 14460 | 081 | 081 { 4.08 | 408 ; 0854 085 | 0.00571 '_0.00571 0.114 | 2,266 | 2.266 2.323 2,323

14460 | 1+480 | 081 | 081 | 408 | 408 | 085 | 085 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 { 22868 | 2.268 2.323 2,323

1+480 | 1+500 | 081 | 081 | 408 | 408 | 085 085 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.266 2.323 2.323

$+500 [ 14520 | 081 [ 0B1 { 4.08 [ 408 | 085 085 [ 000571 | 0.00571 [ 0.114 | 2.266 | 2.266 2.323 2323
1+520 | 1+540 | 0.81 | 0.81 | 408 | 408 | 085 | 0.85 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.266 2.323 2,323
1+540 [ 1+560 | 081 | 081 | 408 | 408 | 085 | 085 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2266 | 2.268 2.323 2.323

1+560 | 14680 | 0B1 | 081 | 408 | 408 | 085 | 085 | 0.00571 | 0.00571 | 0114 | 2.266 | 2.266 2.323 2.323

1+580 | 1+600 | 08t | 081 | 408 | 408 | 0.85 { 0.85 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 , 2.266 2.323 2.323

14600 | 1+620 | 081 | 081 | 408 | 408 | 085 | 085 | 000571 | 0.00571 | 0.114 | 2,266 | 2.268 2,323 2.323

1+620 | 1+640 | 0B1 | 081 | 408 | 408 ) 085! 085 | 000571 [ 000571 | 0114 | 2286 | 2.266 2.323 2.323
1+640 [ 1+660 | 081 | D81 | 408 | 408 | 0.85 | 0.85 | 06.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2,286 | 2.266 2323 2323

1+660 ] 14680 | 081 | 0.81 ] 4.08 ) 408 } 085 ] 0.85 ) 000571 | 0.00571 ] 0.114 | 2266 | 2.268 2,323 2.323
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TABLA VI-2

DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA
MUNICIPIO DE SAN MATEQO ATENCO, ESTADOQ DE MEXICO

ANALISIS HIDRAULICO PARA LA CANALIZACION DE LA AV. LERMA

1 ] 2 3 4 [ 6 | 7 8 | ¢ 0 | 11 12 | 13 14 | 15 16 | 17
CADENAMIENTO | Dist. So Q TIRANTE (m) TALUD (K) BASE (b) AREA (A) |PERIMETRO (P)] RADIO (R)
INIC, FIN. {m) {pantiia) | (m¥iseg) INIC, FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN.
1+880 | 1+700 | 20.00 | 0.00570 | 1735 ] 14180 § 14180 | 000 | 000 ) 3.00 ; 3.00 | 425 | 425 ) 584 | 584 | 073 | 0.73
1+700 | 1+720 | 20.00 | 0.00570 | 1735 | 14180 | 1.4180 | 0.00 | 000 | 3.00 | 3.00 | 425 | 425 [ 584 | 584 | 073 | 073
1+720 | 1+740 | 2000 | 0.00570 | 17.35 { 1.4180 ; 1.4180 | 0.00 { 0.00 | 3.00 { 3.00 | 425 § 425 | 564 | 584 | 0.73 | 073
1+740 | 14760 | 20.00 | 0.00570 | 1735 | 14180 | 14480 | 000 | 0.00 | 300 | 3.00 | 425 | 425 | 584 | 584 ) 073 | 073
1+760 | 1+780 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 14180 | 1.4180 | 000 ; 000 | 3.00 | 300 | 425 | 425 | 584 | 584 | 073 | 073
1+780 | 1+800 ! 20.00 { 0.00570 | 17.35 | 1.4180 | 1.4180 | 000 { 0.00 | 300 | 3.00 ! 425 425 | 584 | 584 | 073 | 0.73
1+800 | 1+820 | 20.00 i 0.00570 | 1735 | 1.4180 { 14180 | 0.00 | 000 | 3.00 | 3.00 [ 425 | 425 | 584 | 584 | 073 | 073
1+820 | 1+840 | 2000 | 0.00570 | 17.35 | 14180 | 1.4180 | 000 } 000 | 3.00 | 300 | 425 | 425 | 584 | 584 | 073 | 073
1+840 | 1+860 | 20.00 | 0.00670 ) 17.35 ) 14180 | 14180 | 000 0.00 ) 300 ) 3.00 ) 425 ) 425 ) 584 | 584 | 073 ) 073
1+860 | 1+880 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 1.4180 | 1.4180 | 000 | 000 | 3.00 | 300 [ 425 | 425 | 584 | 584 | 0.73 | 0.73
1+880 | 1+900 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 1.4180 | 1.4180 | 000 | Q.00 | 3.00 | 3.00 | 425 | 425 584 | 584 | 0.73 | 0.73
1+900 | 14920 | 20.00 | 0.00570 | 1735 | 1.4180 | 14180 | 0.00 ) 0.00 | 300 | 300 | 425 )| 425 | 5684 | 584 | 073 | 073
1+820 | 1+940 | 20.60 | 0.00570 | 17.35 [ 1.4180 | 1.4180 | 0.00 | 000 | 3.00 | 3.00 [ 425 | 425 | 584 | 584 [ 073 | 0.73
1+940 | 1+960 | 20.00 | 000670 { 17.35 | 1.4180 | 1.4480 | 0.00 /| 000 ; 3.00 | 3.00 ! 425 | 425 | 584 | 584 | 073 ; 073
1+960 | 14980 | 20.00 | 000570 | 17.35 ) 14180 | 14180 | 0.00 | Q00 ) 3.00 | 3.00 [ 425 | 425 | 584 | 584 | 0.73 [ 073
1+980 | 24000 | 20.00 | 0.00670 | 1735 | 14180 | 1.4180 | 0.00 | 000 | 300 | 3.00 | 425 | 425 | 584 | 584 | 073 | 0.73
2+000 | 2+020 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 1.4180 | 1.4180 | 000 | 0.00 | 3.00 | 300 ) 425 ] 425 | 584 | 584 | 073 | 073
2+020 | 2+040 | 2000 | 000570 | 1735 ) 14180 | 14180 | 000 | OO0 | 3.00 | 3.00 | 425 | 425 | 584 | 584 | 073 | 0.73
2+040 | 2+060 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 14180 { 14180 ( 000 | 000 { 3.00 | 3.00 | 425 | 425 | 584 | 584 { 0.73 ) 073
2+060 | 2+080 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 1.4180 | 14180 | 000 ) 0.00 [ 300 | 3.00 | 425 ) 425 | 584 | 584 | 073 | 0.73
2+080 | 2+100 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 1.4180 | 14180 | 0.00 | 000 1 3.00 | 3.00 | 425 j 425 | 584 | 584 | 073 ) 0.73
2+100 ] 24120 § 20.00 | 0.00570 ] 17.35 | 1.4180 | 14180 ) 000 | Q00 | 300 } 3.00 | 425 ) 425 | 584 | 584 | 073 | 073
2+120 | 2+140 | 20.00 | 0.00570 17.35 1.4180 14180 | 000 | 0.00 [ 3.00 300 | 425 | 425 | 584 5.84 0,73 0.73
2+140 | 2+160 | 2000 | 0.00570 | 17.35 | 1.4180 | 1.4180 | 000 | 000 | 3.00 | 3.00 | 425 | 425 | 584 [ 584 | 073§ 073
2+180 | 2+180 | 20.00 | 0.00570 | 1735 | 14180 ] 14180 | 0.00 ) 0C0 | 3.00 | 300 ) 425 | 425 | 584 | 584 | 073 | 0.73
2+180 | 2+200 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 1.4480 ; 1.4180 | 0.00 j 0.00 | 3.00 | 300 | 425 | 425 | 584 | 584 | 073 | 0.73
2+200 | 2+220 | 20.00 | 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 | 0.00 | 0.00 ] 3.00 3.00 ] 425 | 4.25 | 5.84 5.84 .73 ] 073
2+220 | 2+240 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 14180 | 14180 | 000 | 000 | 300 | 300 | 425 | 425 | 584 | 584 | 073 ]| 0.73
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TABLA VI-2

DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA
MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO

ANALISIS HIDRAULICO PARA LA CANALIZACION DE LA AV. LERMA

1] 2 18 | 19 20 | 21 22 | 23 24 25 26 27 28 29 30
CADENAMIENTO R<* VELOCIDAD (V) vi2g sf, sf, Az E, E; Eyrhiz- Ezv
INIC. FIN. mic. § RN ) mec bR, ] omie. bR INIC, FIN. {m) (mj {m osstax | ossmax

1+680 | 1+700 { 081 | 081 ; 408 { 4081 085 | 085 000571 { 0.00571 ! 0.114 | 2266 | 2.266 2.323 2.323

14700 | 1+720 ) 081 | 081 | 408 | 408 | 085 | 0.85 | 0.00571 | 0.00571 |- 0.114 | 2.266 | 2.266 2,323 2,323

14720 | 1+740 | 081 | 081 | 408 | 408 ; 0.85 ] 0.85 [ 000571 | 0.00571 | 0114 | 2.266 | 2.266 2.323 2.323

1+740 | 14760 | 081 | 081 ; 408 | 408 | 0851 085 000571 ! 0.00571 ! 0.114 | 2.266 | 2.266 2.323 2.323

14760 | 1+780 |1 081 | 081 | 408 | 408 | 085 | 0.85 | 000571 | 0.00571 | 0.114 | 2268 | 2.266 2.323 2.323

14780 | 1+800 | 081 | 081 | 408 | 408 | 085 | 0.85 | 000571 | 000571 | 0114 | 2.266 | 2.266 2323 2.323

14800 | 1+820  0.81 | 0.81 | 408 ) 408 | 085 ] 0.85 1 000571 | 0.00571 | 0114 | 2268 | 2.266 2.323 2.323

1+820 {1+840 | 081 | 081 | 408 | 408 | 085 | 085 | 000571 | 0.00571 | 0.114 | 2.268 | 2.266 2.323 2.323

1+840 | 1+8680 | 081 | 081 | 408 | 408 ] 085 | 0.85 | 000571 | 000571 | 0114 | 2.266 | 2.266 2.323 2.323

1+860 | 1+880 | 081 ] 081 | 408 | 408 | 085 | 0.85 | 000571 | 0.00571 | 0.114 | 2268 | 2.266 2.323 2.323

1+880 [ 1+900 | 081 | 081 | 408 | 408 | 085 | 085 { 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2266 | 2.266 2.323 2,323

1+600 | 1+920 | 081 | 081 | 408 | 408 | 0.85 | 0.85 | 0.00571 [ 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.266 2.323 2.323

1+620 | 1+940 | 0.81 | 081 | 408 ;| 408 | 0.85 | 0.85 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.266 2.323 2.323

1+940 [ 1+960 | 081 | 081 | 408 | 408 | 085 | 085 ] 0.00571 | 0.00571 | 0114 | 2266 { 2.266 2.323 2.323

1+860 | 1+080 | 081 | 081 [ 408 | 408 | 085 ( 0.85 | 0.00571 | 000571 | 0114 | 2.266 | 2.286 2.323 2.323

1+980 1 2+000 | 081 | 081 } 408 | 408 | 085 ) 085 | 0.00571 | 0.00571 } 0114 | 22686 | 2.286 2.323 2.323

2+000 | 2+020 ) 081 ] 081 | 408 ] 408 | 085 | 0.85 ] 000571 ) 000571 | 0114 | 2.266 | 2.266 2.323 2.323

2+020 ) 2+040 | 081 1 081 | 408 | 4.08 | 085 | 085 | 0.00571 | 000571 | 0114 | 2.266 | 2.288 2.323 2.323

2+040 1 2+0680 | 081 | 081 ) 408 | 408 1 085 | 0.85 ; 0.00571 | 0.00571 | Q.114 2.26§_| 2.266 2.323 2.323
2+060 | 2+080 | 081 ] 081 | 408 | 408 | 0.85 | 0.85 ] 0.00571 | 000571 j 0114 | 2.286 | 2.266 2.323 2.323

2+080 [2+700 | 0.81 | 0.87 | 4.08 | 4.06 | 0.85 | 0.85 | 0.00571 | 0.0067% | 0.114 | 2.266 | 2.986 2.323 2.323

2+100 | 2+120 | 081 | 081 | 408 ; 408 | 085 [ 0.85 | 0.00571 | 0.00571 [ 0114 | 2,266 | 2.268 2.323 2,323

2+120 | 24140 | 081 | 081 | 408 | 408 | 085 | 085 | 000571 | 0.00571 | 0114 | 2266 | 2.268 2.323 2.323

2+140 124160 | 081 | 081 | 408 | 408 | 0.85 | 085 | 0.00571 | 000571 | 0114 | 22668 | 2.288 2323 2.323

24160 [ 2+180 { 081 | 081 ¢ 408 | 408 | 0.85 | 085 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.266 2,323 2.323

2+180 | 24200 | 0.81 | 081 | 408 | 408 | 085 | 085 | 000571 | 0.00571 | 0114 | 2.266 | 2.266 2,323 2.323

2+200 | 24220 | 081 | 081 | 408 | 408 | 085 | 0.85 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.268 | 2.266 2,323 2.323

2+220 | 24240 0..81 0.81 | 408 | 408 ; 085 | 0.85 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.268 2.323 2.323
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ANALISIS HIDRAULICO PARA LA CANALIZACION DE LA AV. LERMA

TABLA VI-2

DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA
MUNICIPIO DE SAN MATEOQ ATENCO, ESTADO DE MEXICO

1 | 2 3 4 5 6 | 7 8§ | 9 10 | 11 12 | 13 14 | 15 16 | 17
CADENAMIENTO | Dist. So Q TIRANTE (m) TALUD (K) BASE (b) AREA (A) JPERIMETRO({P)] RADIO (R)
iNIC. | FIN. {m) {pantilla} | (m'tseg) INIiC. FIN. NIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. NIC. FIN.
2+240 § 2+260 | 2000 | 000570 | 17.35 | 14180 | 14180 | 000 | 000 | 300 | 3.00 | 425 | 425 | 584 | 584 | 073 | 0.73
2+260 | 2+280 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 ] 14180 | 14180 | 000 | 000 ) 300 ] 3.00 | 425 ) 4251 584 | 584 | 073 ] 073
2+280 | 24300 | 20.00 | 000570 | 17.35 | 14180 | 14180 | 000 | 000 | 3.00 | 3.00 [ 425 | 425 | 584 | 584 | 073 | 0.73
2+300 § 2+320 | 20.00 { 0.00570 ! 1735 | 14180 { 1.4180 { 000 { 0.00 | 300 [ 300 { 425 | 425 | 584 | 584 { 073 { 0.73
2+320 { 2+340 | 2000 | 0.00570 ; 17.35 | 14180 | 14180 | 000 | 000 | 300 | 300 | 425 | 425 | 584 | 5684 | 073 { 073
’_2+340 2+360 | 20.00 | 000570 | 17.35 ; 14180 | 14180 | 000 | 000 [ 300 | 3.00 | 425 | 425 | 584 | 584 | 0.73 | 0.73
2+360 | 2+380 20.00 {.00570 17.35 1.4180 1.4180 0.00 0.00 3.00 3.00 4,25 4.25 | 584 5.84 0.73 0.73
24380 | 2+400 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 { 14180 [ 14180 | 0.00 { 0.00 | 3.00 { 3.00 { 425 | 425 | 584 {_5,84 0.73 | 0.73
2+400 | 2+420 20.00 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 | 5.84 5.84 0.73 0.73
24420 | 2+440 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 { 14180 | 14180 | 000 | 000 | 200 | 3.00 | 425 | 425 | 584 | 584 | 073 [ 0.73
2+440 | 2+460 | 20.00 | 0.00570 | 4735 | 14180 ) 14180 | 000 | 000 | 300 | 3.00 | 425 | 425 | 584 | 584 | 0.73 | 0.73
2+460 { 2+480 [ 20.00 | 000570 | 17.35 | 1.4180 | 14180 | 000 { 000 [ 300 { 300 | 425 | 425 [ 584 | 584 | 073 | 0.73
2+480 | 24500 | 20.00 | 0.00570 | 1735 | 14180 | 14180 | 0.00 | 000 [ 3.00 | 3.00 ] 425 | 425 ) 584 | 564 | 073 ]| 073
2+500 [ 2+520 | 2000 | 0.00570 | 17.35 | 14180 | 1.4180 | 000 | 0.00 | 3.00 | 300 | 425 | 425 584 | 584 ] 073 | 0.73
2+520 | 2+540 | 2000 | 0.00570 | 17.35 [ 14180 | 14180 | 0.00 | 000 | 3.00 | 300 | 425 | 425 | 584 | 584 { 073 | 0.73
2+540 | 2+560 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 14180 | 14180 { 000 | 000 | 300 | 300 | 425 | 425 | 584 | 584 | 073 | 0.73
2+560 | 2+580 | 20.00 | Q00570 | 17.35 | 14180 | 1.4180 | 000 | 000 | 300 1 3.00 | 425 | 425 ]| 584 | 584 | 073 [ 0.73
2+580 [ 2+600 | 20.00 | 0.00570 { 17.35 | 14180 | 14780 | 000 | 000 | 300 | 300 | 4256 | 425 | 584 | 584 | 073 | 0.73
2+600 | 2+620 | 20,00 | 0.00570 | 17.35 | 14180 | 14180 | 000 | 0.00 | 3.00 | 3.00 | 425 | 425 | 584 | 584 | 073 [ 073
2+620 | 2+640 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 14180 | 14180 { 000 | 000 | 3.00 | 300 | 425 | 425 | 584 | 584 | 073 | 073
2+640 | 2+660 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 1.4180 | 14180 { 000 | 000 | 3.00 | 300 | 425 | 425 | 5684 § 584 | 073 | 073
2+660 | 2+680 | 206.00 { 0.00570 | 17.35 | 14180 | 14180 | 000 | 0.00 | 300 | 3.00 | 425 | 425 | 584 [ 584 | 0.73 | 0.73
2+680 | 2+700 } 20.00 { 0.00570 | 17.35 | 14180 ] 14180 | 0.00 | 0.00 | 300 | 3.00 | 425 | 425 ) 584 | 584 | 0.73 | 0.73
2+700 ( 24720 | 20.00 | 0.00570 [ 17.35 | 14180 ( 14180 { 000 | 000 | 3.00 | 3.00 | 425 | 425 | 584 | 584 | 0.73 | 0.73
2+720 | 2+740 | 20.00 | 000570 | 17.35 [ 14180 1 14180 { Q00 | 000 | 300 | 3.00 | 425 | 425 | 584 | 584 | 073 ] 073
24740 | 2+780 20.00 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 | 5.84 5.84 0.73 0.73
2+760 | 2+780 | 2000 | 0.00570 ) 17.35 | 14180 | 14180 | 000 j 000 | 300 | 3.00 | 425 ) 425 | 584 | 584 | 073 | 0.73
2+780 | 2+800 | 20.00 | 0.00570 [ 17.35 | 14180 | 14180 | 000 | Q.00 | 3.00 { 300 | 425 | 425 | 584 | 584 | 073 | 0.73
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MUNICIPIO DE SAN MATEQ ATENCO, ESTADO DE MEXICO
ANALISIS HIDRAULICO PARA LA CANALIZACION DE LA AV. LERMA

TABLA VI-2

DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA

1 | 2 18 | 19 20 | 21 22 | 23 24 25 26 27 28 29 30

CADENAMIENTO R VELOCIDAD (V) wvi2g 5f, Sf, az E, E; E+hz. E2+

INIC. FIN. NIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. {m) {m) {m) 0.681,Ax 0.55f24x
2+240 | 2+260 | 081 { 081 | 408 | 4.08 { 085 | 085 [ 0.00571 { 000571 ( 0114 | 2266 | 2.266 | 2323 | 2323
24260 | 2+280 | 081 | 081 ] 408 | 408 ) 085 ] 0.85 | 0.00571 | 0.00571 }- 0.114 | 2266 | 2.266 2323 | 2323
2+280 | 2+300 | 0.81 0,81 408 | 408 | 085 ) 085 | 0.00571 | 0.00571 0.114 | 2266 | 2.266 2.323 2323
2+300 | 24320 | 0.81 0.31 408 | 408 | 085 | 0.85 | 0.005M 0.00571 0114 | 2266 | 2.266 2323 | 2323
2+320 [ 2+340 | 081 ( 081 408 | 408 | 085{ 085 0,00571 [ 0.0057% { 0.114 | 2266 { 2.266 2,323 2323
2+340 | 2+380 | 081 [ 081 | 408 | 408 | 085 | 0.85 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.266 2.323 2323
2+360 | 2+280 [ 081 | 081 | 408 | 408 | 085 | 0.85 | 0.00571 | 0.00571 | 0114 | 2266 | 2.266 2323 | 2323
2+380 [ 2+400 [ 081 | 081 ] 408 [ 408 | 0.85{ 0.85 [ 000571 | 0.00571 | 0.114 | 2268 | 2.288 2323 | _ 2323
2+400 1 2+420 ] 081 ) 081 | 408 ) 408 ] 085 | 0.85 ) 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2266 | 2.266 2323 | 2323
2+420 | 2+440 | 0.81 0.81 408 | 408 | 085 | 0.85 | 0.00571 0.00571 0.114 | 2.266 | 2.268 2.323 _ 2.323
2+440 | 2+460 1 0.81 .81 408 | 408 ( 0.85 | 0.85 | 0.00571 0.005T1 0.114 | 2266 | 2.266 2323 2323
2+480 | 2+480 | 0.81 0.81 408 | 408 | 085 | 0.85 ) 0.00571 | 0.00571 0.114 | 2,266 | 2.286 2.323 2.323
2+480 | 2+500 | 081 | 0.81 | 408 | 4.08 | 085 | 085 | 0.00571 | 0.00571 | 0114 | 2266 | 2.266 | 2323 | 2323
2+500 ] 2+520 [ 0.81 081 | 408 | 4.08 0.85_#&85 0.00571 0.00571 0.114 | 2266 | 2.266 2.323 _2323
2+520 | 2+540  0.81 0.81 408 | 408 | 0.85 [ 0.85 | 0.00571 0.00571 0.114 { 2,266 | 2.266 2.323 v 2323
2+540 | 2+560 | .81 0.81 408 | 408 | 085 | 0.85 ) 0.00571 0.00571 0.114 | 2.266 | 2.266 2323 ) 2323
2+560 | 2+580 | 0.81 0.81 408 | 408 1 085 | 0.85 | 0.00571 0.00571 0.114 | 2,266 | 2.266 2323 2.323
2+580 | 2+600 | 0.81 0.81 408 | 408 | 0.85 | 0.85 | 0.00571 0.00571 0.114 | 2.266 | 2.266 2323 2,323
2+600 | 2+620 | 0.81 0.81 408 ) 408 ) 085 ] 0.85 1 0.005T 0.00571 0.114 ) 2266 | 2.266 2.323 2.323
2+820 [ 2+640 | 081 | 081 | 408 | 408 | 0.85 | 0.85 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.266 2.323 2.323
2+640 | 2+660 | 0.81 0.81 408 | 4081 085 [ 0.85 [ 0.00571 0.00571 0.114 | 2266 | 2.285 2.323 2.323
2+660 | 2+680 { 0.8t | 0.81 | 408 | 408 | 0.85 | 0.85 | 0.00571 [ 0.00571 | 0114 | 2.266 | 2.265 2323 2,323
2+680 { 2+700 | 081 | 0B1 | 408 | 408 { ¢85 | 0.85 | 0.00571 | 0.00571 | 0,114 | 2.268 | 2266 2.323 2.323
2+700 [2+720 } 081 | 081 | 408 | 408 | 0.85 | 0.85 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.268 | 2.286 2.323 2.323
2+720 | 2+740 [ 0.81 | 081 | 408 | 408 | 0.85 | 0.85 [ 000571 [ 0.00571 | 0.114 { 2.266 | 2.266 2.323 2.323
2+740 | 2+7680 | 0.81 | 081 | 408 | 408 | 085 | 085 | 0.00571 | 0.00571 | 0.114 | 2.266 | 2.266 2.323 2.323
2+760 | 2+780 | 0.81 0.81 408 | 408 | 0.85 | 0.85 | 0.00571 0.00571 0114 | 2.266 | 2.266 2.323 2.323
2+780 [ 2+800 | 081 [ 081 { 408 | 408 | 085 [ 0.85 [ 0.00571 | 000571 | 0114 | 2.266 | 2.268 2.323 2,323
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ANALISIS HIDRAULICO PARA LA CANALIZACION DE LA AV. LERMA

TABLA VI-2

DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA
MUNICIPIO DE SAN MATEQ ATENCO, ESTADO DE MEXICO

1 ] =z 3 4 [ e | 7 8 | 9 10 | 1 12 | 13 4 | 18 16 | 17
CADENAMIENTO | Dist So Q TIRANTE (m) TALUD {K) BASE (b) AREA (A) |PERIMETRO (P)} RADIO (R)
iNIC. FIN. {m} {panttita) | im*seq) INIC, FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN, INIC. FIN. INIC. FIN,
2+800 | 2+820 | 20.00 | 000570 | 17.35 | 14180 | 1.4180 | 000 | Q00 | 3.00 | 3.00 | 425 | 425 ) 584 | 584 | 0.73 ] 0.73
2+820 | 2+840 | 20.00 | 000570 | 1735 | 1.4180 | 14180 | 0.00 | Q.00 | 3.00 | 3.00 | 425 | 425 | 584 1 584 | 073 | 0.73
2+840 | 2+860 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 1.4180 | 14180 | 0.00 | 0.00 | 300 | 3.00 | 425 | 425 | 584 | 584 | 0.73 | Q.73
2+860 | 2+880 20.00 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 425 | 5.84 5.84 0.73 0.73
2+880 | 2+900 | 2000 | 0.00570 | 1735 ) 14180 | 14180 | 0.00 ] 0.00 | 3.00 | 300 | 425 | 425 ) 584 | 684 ] 073 | 073
2+900 ) 24820 | 20.00 | 000570 | 17.35 ) 14180 | 14180 | 0.00 1 000 | 300 | 3.00 | 425 | 425 | 584 | 584 1 073 | 0.73
2+920 | 2+940 ) 20.00 | 0.00570 ] 17.35 | 1.4180 ] 1.4180 | 0.00 ) 0.00 | 3.00 | 3.00 | 425 | 425 ) 584 | 584 ) 073 | 0.73
2+940 | 2+960 { 2000 | 000570 | 17.35 | 14180 | 14180 [ 0.00 | 000 | 3.00 | 3.00 | 4.25 | 425 | 584 EFF 0.73 | 0.73
2+9680 | 24980 | 20.00 ] 000570 } 17.35 { 14180 ) 1.4180 | 0.00 | 000 | 300 } 3.00 | 425 ] 425 ) 584 | 584 | 073 1 073
2+980 | 3+000 20.00 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 425 | 5.84 5.84 0.73 0.73
3+000 | 3+020 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 14180 | 1.4180 | 0.00 | 0.00 | 3.00 | 300 [ 425 [ 425 | 584 | 584 | 0.73 | 073
3+020 | 3+040 [ 20.00 { 0.00570 | 1735 | 14180 | 14180 | 000 | Q.00 | 300 } 300 ] 425 | 425 | 584 | 584 | 073 ) 073
3+040 | 34060 20.00 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 425 | 5.84 5.84 0.73 0.73
3+080 | 3+080 | 20.00 | 0.00570 | 1735 | 14180 | 14180 | 000 | 000 | 300 § 300 ] 425 | 425 | 584 | 584 | 073 | 0.73
3+080 | 3+100 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 14180 | 14180 | Q00 | 000 | 300 | 3.00 j 425 | 425 | 584 [ 584 073 | 073
3+100 | 3+120 | 2000 | 000570 | 1735 | 14180 | 14180 | 000 ) 000 | 300 | 300 | 425 | 425 | 584 | 584 | 0.73 | 073
3+120 | 3+140 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 | 14180 | 14180 | Q.00 | 000 | 300 | 3.00 | 425 ] 425 | 584 [ 584 | 073 | 073
3+140 ) 3+160 | 20.00 | 0.00570 | 17.35 ) 14180 ! 14180 | 0.00 | Q.00 | 300 ) 300 ] 425 ) 425 [ 584 | 584 ] 073 ) 0.73
3+160 | 3+180 | 20.00 | 0.00570 | 1735 | 14180 | 06390 | 000 | 000 | 300 | 400 | 425 | 336 | 584 | 568 | 0.73 | 059
3+180 | 3+200 | 20.00 | 0.00325 | 1735 | 08300 | 09205 | Q00 | 000 [ 400 | 400 | 336 | 368 | 568 | 584 | 050 | 063
3+200 | 3+220 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 | 0.9205 | 1.0080 | Q.00 | 0.00 | 400 | 400 | 368 | 402 [ 584 | 601 | 063 | 067
34220 | 3+240 | 20,00 | 0.00325 | 17.35 | 1.0080 | 1.1020 | 0.00 Oﬁq__j 400 | 400 | 402 4411601 | 620 | 067 | 0O.T1
3+240 | 3+280 | 2000 | 000325 | 1735 | 1.1020 | 1.3100 | 0.00 | 000 | 400 | 400 | 441 | 524 | 820 | 662 | 071 0.78
3+260 | 3+280 20.00 0.00325 17.35 1.3100 1.3100 0.00 0.00 4.00 4.00 5.24 5.24 | 6.62 6.62 0.79 0.79
3+280 | 3+300 | 20.00 ) 0.00325 | 17.35 | 1.3100 | 13100 | 0.00 | 000 | 400 ] 400 j 524 | 524 | 662 ) 662 ] 079 | 0.79
3+300 | 3+320 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 | 1.3100 { 1.2100 [ 000 [ 000 | 400 | 400 | 524 | 524 | 662 | 662 | 079 | 0.79
3+320 | 3+340 ) 2000 ] 000325 [ 1735 ] 1.3100 } 1.3100 ] 000 ) 0.00 |} 400 | 400 ) 524 ) 524 | 662 | 662 ) 079 ] 079
3+340 | 3+360 20.00 0.00325 17.35 1.3100 1.3100 0.00 0.00 4.00 4.00 5.24 524 | 662 8.62 0.79 0.79
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TABLA VI-2

DISENQ HIDRAULICQ DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA
MUNICIPIO DE SAN MATEQO ATENCO, ESTADO DE MEXICO

ANALISIS HIDRAULICO PARA LA CANALIZACION DE LA AV. LERMA

1T ] 2 18 | 19 | 20 ] 21 22 | 23 24 25 26 27 28 29 30

CADENAMIENTO R* VELOCIDAD {V) wi2g sf, sf, Az E, E; E,+Az- E2+
INIC. | FIN. INIC. FIN, INIC. FIN, INIC. FIN. INIC. FIN. m} m) {m} 0.851,Ax 0.8512Ax
2+800 | 2+820 | 0.81 0.81 408 | 408 { 085 | 085 | 0.00571 0.00571 0.114 | 2,266 | 2.266 2.323 2.323
24820 ] 2+840 | 0.81 0.81 4.08 408 | 085 ) 0.85 | 0.00571 0.00571 0.114 | 2.266 | 2266 2.323 2.323
2+840 | 2+860 | 0.81 0.81 408 | 408 | 085 | 0.85 | 0.00571 0.00571 0.114 2.266 | 2268 2.323 |* 2323
2+880 | 2+880 | 0.81 0.81 408 | 408 | 0.85 ( 0.85 | 0.00571 0.00571 0.114 | 2.266 { 2286 2.323 2.323
2+880 | 2+900 0.81 0.81 4.08 4.08 0.85 0.85 0.00571 0.00571 0.114 2,266 2,268 2.323 2.323
24000 ) 2+920 | 0.81 0.81 408 | 4.08 _0.85 0.85 | 0.00571 0.00571 0,114 | 2,266 | 2,266 2.323 2.323
2+820 | 2+940 | 0.81 0.81 408 | 408 | 0.85 | 0.85 | 0005M 0.00571 0.114 | 2,266 | 2.268 2.323 2.323
2+040 | 2+960 0.81 0.81 4.08 4.08 0.85 0.85 0.00571 0.00571 0.114 2.266 2.268 2323 2323
2+960 | 2+980 | 0.81 0.81 408 | 408 | 0685 | 0.85 | 0.00571 0.00571 0.114 | 2.266 | 2.266 2.323 2.323
2+880 { 3+000 { 0.81 0.81 408 | 408 | 085 { 0.85 | 0.00571 0.00571 0.114 Z.ZGL 2.266 2323 | 2323
3+000 | 3+020 0.81 0.81 4.08 4.08 0.85 0.85 0.00571 0.00571 0.114 2.266 2.268 2.323 2.323
| 3+020 [ 3+040 | 0.81 0.81 408 | 408 | 085 [ 0.85 | 000571 0.00571 0,114 | 2,266 | 2,268 2.323 2.323
3+040 | 3+060 | 0.81 0.81 408 | 408 | 0.85 | 0.85 | 0.00571 0.00571 0114 | 2,266 | 2268 2.323 2.323
3+060 | 3+080 | 0.81 0.81 4.08 4.(1' 0.85 [ 0.85 [ 0.00571 0.00571 0.114 | 22668 { 2.266 2.323 2.323
3+080 | 3+100 0.81 0.81 4.08 | 4.08 0.85 0.85 | 0.00571 0.00571 0.114 2.266 2,268 2.323 2.323
3+100 | 3+120 0.81 0.81 4.08 4.08 0.85 0.85 0.00571 0.00571 0.114 2.266 | 2266 2.323 2323
3+120 | 3+140 | 0.81 0.81 408 | 408 | 0.85 | 0.85 | 0.00571 0.00571 0114 | 2.266 | 2.268 2.323 2.323
3A+140 { 3+160 0.581 0.81 408 | 4.08 0.85 0.85 0.00571 0.00571 0.114 2.266 { 2.268 2.323 2.323
3+160 | 3+180 0.81 0.70 4.08 517 0.85 1.38 0.00571 0.01212 0.114 2.266 2.201 2.323 2.322
3+180 | 3+200 | 0.70 ﬁ‘m 517 | 4.1 1.36 | 113 | 0.0M212 | 0.00924 | 0.085 { 2201 2.052 2.145 2.145
3+200 | 34220 | 0.74 0.77 4.71 431 1.13 0.95 | 0.00924 0.00714 0.085 2.052 1.954 2.025 2.025
3+220 | 3+240 0.77 0.80 4.3 3.04 0.85 0.79 0.00714 0.00550 ; 0.085 1.954 1.892 1.047 1.947
3+240 | 3+260 | 0.80 0.86 3,94 3.1 Q.78 0.56 | 0.00550 j 0.00337 0.085 1.892 1.889 1.902 1.902
3+2680 [ 3+280 0.86 0.86 3.31 3.31 0.58 0.56 0.00337 0.00337 0.085 1.869 1,889 1.900 1.802
3+280 | 3+300 0.88 0.86 3.1 3.31 0.56 0.56 | 0.00337 0.00337 J.OGS 1.889 1.869 1.900 1,902
3+300 ) 3+320 0.88 0,58 KR} 3.31 (.56 0,58 ] 0.00337 ] 0.00337 0.0685 1.869 1.869 1.900 1.902
3+320 | 3+340 0.86 0.88 a3 3.3 0.56 0.56 0.00337 0.00337 0.085 1.869 1.869 1.000 1.802
3+340 § 34380 | 086 } 086 | 3I.N KKy 056 | 058 ! 0.00337 | 0.00337 { 0.065 1.869 1.869 1.900 1.902
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TABLA VI-2

DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA
MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO

ANALISIS HIDRAULICO PARA LA CANALIZACION DE LA AV. LERMA

1] 2 3 4 5 6 | 7 g | 9 10 [ 31 12 [ 13 14 [ 16 16 | 17
CADENAMIENTO | Dist. So Q TIRANTE (m) TALUD (K) BASE (b) AREA (A) lrpERIMETRO (P)| RADIO (R}
INIC. FIN. {m) {pantinla) | (mIseg) INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FiN. INIC, FIN, INIC, FIN,
3+360 | 3+380 | 20.00 [ 0.00325 | 17.35 | 1.3100 | 13100 | 0.00 | 000 | 400 | 400 | 524 | 524 | 662 | 662 | 079 | 0.79
3+380 | 3+400 | 20.00 [ 0.00325 ] 17.35 | 1.3100 | 13100 | 000 | 0.00 | 400 400 | 524 | 524 | 662 | 662 | 079 | 0.79
3+400 | 3+420 | 2000 | 0.00325 | 17.35 | 1.3100 | 13100 | 0.00 | 000 | 400 | 400 | 524 | 524 | 662 | 662 | 0.79 | 0.79
3+420 {3+440 | 2000 | 000325 | 1735 | 13100 | 13100 | 000 | 000 | 400 | 400! 524 | 524 | 682 | 662 | 0.79 | 0.79
3+440 | 3+460 | 20.00 | 0.00325 { 17.35 | 1.3100 { 13100 | 0.00 [ 0.00 | 4.00 | 400 ] 524 | 524 | 662 ( 6682 | 0.79 | 079
3+460 | 3+480 | 2000 | 000325 | 1735 | 13160 | 13100 | 0.00 | 000 { 400 | 400 | 524 1 524 | 662 | 662 | 079 | 0.79
3+480 | 3+500 | 20.00 | 0.00325 | 17351 13100 | 13100 | 000 | 000 [ 400 | 400 ) 524 | 524 | 662 | 662 | 0.79 [ 0.79
3+500 | 3+520 | 20.00 { 0.00325 | 17.35 | 1.3100 | 1.3100 | 0.00 | 0.00 | 400 { 400 [ 524 | 524 | 662 | 662 | 0.79 | 0.79
34520 | 3+540 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 | 1.3100 | 1.3100 | 0.00 | 000 | 4.00 | 400 | 524 | 524 | 882 | 662 [ 0.79 | 0.79
3+540 | 3+560 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 ] 1.3100 | 13100 | 000 | 000 | 4.00 | 400 | 524 | 524 | 662 | 662 | 0.79 | 0.79
3+560 | 3+580 | 2000 | 0.00325 | 1735 | 13100 | 13100 | 000 | 0.00 | 400 ] 400 | 524 | 524 | 662 | 682 | 076 [ 0.79
3+580 | 3+600 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 | 1.3100 | 13100 | 060 | 000 | 400 ] 400 ) 524 | 524 | 682 | 662 | 0.79 | 0.79
3+6800 [ 3+820 | 20.00 | 000325 {1 1735 [ 13100 | 13100 | 000 | 000 | 400 | 400 | 524 | 5247 682 662 | 0.79 | 0.79
3+620 | 3+840 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 | 13700 | 13100 | 0.00 | 000 | 400 | 400 | 524 | 524 | 662 | 6682 | 0.79 | 0.79
3+640 | 3+660 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 | 1.2100 | 13100 | 0.00 | 000 | 4.00 | 400 | 524 | 524 | 682 | 662 | 0.79 | 0.79
3+660 | 3+680 | 20.00 | 000325 | 17.35 1 13100 | 13100 | 000 | 0.00 | 4.00 | 400 | 524 | 524 | 6682 | 662 | 0.78 | 0.79
3+680 | 3+700 | 20.00 [ 000325 | 17.35 | 1.3100 | 13100 | 000 | 0.00 | 400 | 400 | 524 | 524 | 662 | 662 | 0.79 | 0.79
3+700 { 3+720 | 20.00 | 000325 | 1735 | 1.3100 | 1.3100 | 0.00 | 000 | 4.00 1 400 | 524 | 524 | 662 | 682 | 0.79 | 0.79
34720 [ 3+740 ] 20.00 ] 000325 ) 1735 ] 13100 | 1.3100 | 0.00 | 0.00 ] 400 ] 400 | 524 | 524 { 662 | 682 | 0.79 | 0.79
3+740 | 3+760 | 20.00 | 000325 | 17.35 | 1.3700 | 1.3100 | 0.00 | 0.00 | 400 | 400 | 524 | 524 | 862 | 6682 | 0.79 | 0.79
3+760 | 3+780 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 | 1.3100 | 13100 | 000 | 000 | 400 | 400 | 524 | 524 | 662 | 662 | 0.79 | 0.79
3+780 | 3+800 | 2000 | 0.00325 | 17.35 | 1.3100 | 1.3100 | 000 | 0.00 | 400 | 400 | 524 | 524 | 662 | 662 | 0.79 | 0.79
3+800 | 3+820 | 2000 | 0.00325 | 17.35 | 13100 | 1.3100 | 000 | 0.00 | 4.00 | 400 | S24 | 524 | 662 | 6862 | 079 | 0.79
3+820 { 3+840 | 20.00 | 000325 | 17.35 { 1.3100 | 13100 | 000 | 0.00 | 400 | 400 | 524 | 524 | 662 | 662 | 0.79 | 0.79
3+840 [ 3+860 | 20,00 | 0.00325 | 17.35 { 13100 | 1.3100 | 0.00 [ 000 | 400 { 400 | 524 | 524 | 662 | 662 | 0.79 | 0.79
3+860 | 3+880 [ 20.00 | 0.00325 | 17.35 | 1.3100 | 13100 | 000 | 000 | 400 | 400 | 524 | 524 | 662 | 662 | 0.79 | 0.7%
3+880 | 3+900 | 2000 | 0.00325 | 17.35 | 1.3100 | 13100 | 000 | 000 | 400 | 400 | 524 | 524 | 662 | 682 | 0.79 | 0.79
3+600 { 3+520 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 | 1.3100 | +.3900 | 000 | OO0 | 400 | 400 | 524 | 524 | 662 | 662 | 079 | 079
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TABLA VI-2

DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV, LERMA
MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO

ANALISIS HIDRAULICQ PARA LA CANALIZACION DE LA AV. LERMA

i F 2 18 g 19 20 | A 2 'R 24 25 26 27 28 29 30
CADENAMIENTO R VELOCIDAD (V) vi2g sf, Sf, Az E, E; Ey+hz- E2+
[INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. {m) {m) m) 0.65,Ax 0.5512Ax

3+4360 | 3+280 | 088 | 088 | 3.31 | 331 | 056 | 0.56 | 0.00337 | 0.00337 | 0.085 | 1.869 | 1.868 1.900 1.902

3+380 | 3+400 | 088 | 086 | 331 | 331 { 056 | 0.56 { 0.00337 | 0.00337 | 0085 | 1.869 | 1869 1.900 1.902

3+400 | 3+420 | 086 ] 086 | 331 | 331 ] 056 | 056 | 0.00337 | 0.00337 1-0.085 | 1.869 | 1.869 1.800 1.902

—_—

3+420 [ 3+440 | 086 | 086 | 3.31 | 331 | 056 | 058 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.869 | 1.869 1.900 1.802

3+440 [ 3+460 | 086 ( 0.86 | 3.31 | 3.31 | 056 | 056 § 000337 | 0.00337 [ 0.085 | 1.869 | 1.8690 1.900 1.902

3+460 |1 3+480 | 086 | 086 | 331 | 331 | 055 | 0.56 | 000337 | 0.00337 | 0.085 | 1.869 | 1.869 1.900 1.802
3+480 | 3+500 | 0.86 | 086 [ 331 | 3.31 [ 0.56 | 0.56 | 0.00337 | 0.00337 | 0.085 | 1.869 | 1.869 1.800 1.902
3+500 | 3+520 | 086 | 086 | 331 ] 331 | 056 | 056 | 0.00337 | 0.00337 | 0.085 | 1.869 | 1.889 1.800 1.902

3+520 | 3+540 | 086 | 086 | 3.31 | 3.31 | 056 | 0.56 | 0.00337 | 0.00337 | 0085 | 1.860 | 1.860 | 1900 1.002

3+540 { 3+560 | 086 [ 088 | 3.31 | 321 | 056 | 0.56 | 000337 | 0.00337 { 0.085 | 1.869 | 1.869 1.900 1.902
3+560 | 3+580 | 086 | 086 | 331 | 331 | 0568 ] 056 | 000337 | 0.00337 | 00685 | 1.869 | 1.869 1.900 1.902

3+580 [ 3+600 | 086 [ 086 | 3.31 | 331 (| 056 | 056 | 000337 | 000337 ¢ 0.085 | 1.869 { 1.869 1.900 1.902
3+600 | 3+620 | 086 | 086 | 331 | 331 056 | 056 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.869 | 1.868 1.900 1.902
3+620 | 3+640 | 086 | 086 | 331 | 3.31 | 056 | 0.56 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.869 | 1.869 1.900 1.902
3+640 { 3+660 { 086 f 086 | 3.31 | 331 | 0.56 | 056 | 0.00337 | 0.00337 | 0.085 | 1.869 ; 1.868 1.900 1.902
3+660 | 3+680 | 086 | 086 | 331 | 331 | 056 | 056 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.869 | 1.869 1.900 1.902
3+680 | 3+700 | 086 | 086 | 331 | 331 | 056 | 0.56 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.869 { 1.8689 1.900 1.902
3+700 [ 3+720 | 086 ) 086 | 331 | 331 ] 056 | 056 | 000337 | 0.00337 | 0.065 | 1.869 | 1.869 1.800 1.902

3+720 | 3+740 | 086 | 088 | 331 | 331 | 056 | 0.56 }_9.00337 0.00337 | 0.085 | 1.869 | 1.869 1.900 1.902
34740 1 3+760 { 086 [ 086 | 331 | 331 | 0568 [ 0.56 { 0.00337 { 000337 | 0.085 | 1.869 | 1.869 1.900 1.902

3+760 | 3+780 | 0868 | 086 | 331 | 331 056 | 0.56 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.869 | 1.869 1.900 1.902

3+780 | 3+800 | 0B85 | 086 | 331 | 331 | 058 | 0.56 | 0.00337 | 0.00337 | 0.085 | 1.869 | 1.869 1.900 1.902

34800 | 3+820 | 086 ] 0868 ] 331 | 331 | 056 | 0.56 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.860 | 1.868 1.900 1.802

34820 | 34840 | 086 | 0868 | 331 | 331 | 056 | 056 ; 0.00337 | 000337 | 0085 | 1,860 | 1.889 1.800 1.802

3+840 [ 34860 | 086 [ 086 | 331 ( 3231 | 056 | 0.56 { 0.00337 { 0.00337 ; 0.085 { 1.869 | 1.889 1.900 1.902
3+860 | 34880 | 086 | 086 | 331 ] 331 | 056 | 056 | 0.00337 | 000337 | 0085 | 1869 | 1.889 1.900 1.902
3+880 | 3+900 { 08B ( 0.86 [ 331 | 3.31 | 0.56 | 0.56 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.869 | 1.869 1.800 1.902

3+900 | 3+920 | 0.86 | 0.86 | 3.31 | 3.31 [ 056 | 056 | 0.00337 | 000337 | 0085 | 1.869 | 1.869 1.900 1.9802
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ANALISIS HIDRAULICO PARA LA CANALIZACION DE LA AV. LERMA

TABLA VI-2

DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA
MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO

1] 2 3 4 5 § | 7 8 ] 9 10 1 14 12 } 12 14 | 15 16 § 17
CADENAMIENTO | Dist. S0 Q TIRANTE (m) TALUD (K) BASE (b} AREA {(A) }PERIMETRO (P)| RADIO [R)
INIC. FIN. | {m) {pantita} | (mYseg) INIC. FIN. INIC. FIN. INIC, FIN. INIG. FIN. INKC. FIN. INIC. FIN.
3+920 | 3+940 | 2000 | 0.00325 [ 1735 | 13100 | 13100 | 000 | 000 | 400 | 400 | 524 | 524 [ 682 | 662 [ 0.79 ] 079
3+040 | 3+960 | 2000 | 0.00325 | 17.35 | 1.3100 { 1,3100 | 000 | O.00 | 400 | 400 | 524 | 524 | 862 1 662 | 079 | 0.79
3+980 | 3+980 20,00 0.00325 17.35 1.3100 1,3100 0.00 0.00 4.00 4.00 5.24 524 | 662 8.62 0,79 0,79
3+080 | 44000 | 20.00 | 0.00325 ] 1735 ] 13100 | 13100 f 000 ) 000 ) 400 | 400 | 524 ] 524 | 662 ) 662 | 079 | 0.79
4+000 | 44020 | 2000 | 0.00325 [ 1735 | 13100 § 13100 | 000 | 000 | 400 | 400 | 524 | 524 | 662 | 662 ] 079 | 0.79
4+020 1 4+040 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 | 14.3100 | 1.3100 ; 0.00 ; 0.00 | 400 400 | 524 | 524 ] 682 | 662 | 0.79 | 0.79
4+040 | 4+060 | 2000 | 0.00325 § 1735 | 13100 | 13100 | 000 | Q00 | 400 | 400 [ 524 | 524 | 8662 ]| 662 | 0.79 | 0.79
4+060 | 4+080 | 20.00 | 0.00325 { 17,35 ) 13100 ] 13100 | 000 | Q00 } 400 | 400 | 524 | 524 | 662 | 6862 | 079 | 0.79
4+080 | 4+100 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 1 13100 | 13100 | 0.00 | 000 | 400} 400 [ 524 | 524 [ 662 | 662 | 0.79 | 078
44100 j 4+120 { 2000 [ 000325 | 1735 12100 | 13100 { 000 [ Q00 | 400 [ 400 { 524 [ 524 { 862 [ €662 | 0.¥9 { 079
4+120 | 4+140 | 20,00 | 0.00325 | 17.35 | 13100 ) 13100 ] 000 ) 000 | 400 | 400 [ 524 | 524 | 662 | 662 | 079 | 0.79
4+140 | 4+160 | 20.00 | 0.00325 | 1735 | 13100 | 13100 | 0.00 | 0.00 | 400 | 4007 524 | 524 | 862 | 882 | 0.79 | 0.79
4+160 | 4+180 | 2000 | 000325 1 17.35} 13100 ) 1.3100 ] 000 | 000 ) 400 ) 400 ] 524 | 524 1 662 | 662 ] 079 | 0.79
4+180 | 4+200 | 2000 | 0.00325 | 17.35 | 13100 | 1.3100 | 0.00 | 000 | 400 | 400 | 624 | 524 | 662 | 662 | 0.79 | 079
4+200 | 44220 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 ] 1.3100 | 1.3100 | 000 | Q00 400 { 400 | 524 | 524 } 662 | 662 ) 0.79 ) 0.79
44220 | 4+240 | 2000 | Q00325 | 17.35 | 13100 | 1.3100 | 000 | 000 | 400 | 400 | 524 | 524 | 662 | 6882 | 0.79 | 0,79
44240 | 4+260 [ 2000 [ 0.00325 { 17.35 | 1.3100 § 13100 | 000 | Q00 | 400 | 400 | 524 | 524 { 862 | 8662 | D.79 { 0.79
4+260 | 44280 | 2000 | 0.00325 | 1735 | 1.3100 | 1.3100 | 000 | 000 [ 400 | 400 | 524 | 524 [ BB2 ] 682 | 0.79 [ 0.79
44280 y 44300 | 20.00 | 0.00325 { 17.35 | 1.3100 | 13100 | 0.00 | 000 | 400 | 4001 524 | 524 [ 662 | 882 | 0.79 { 0.79 4
4+300 | 44320 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 | 13100 | 13100 ] 000 ] 000 | 400 | 400 | 524 | 524 | 862 | 662 | 078 | 0.79
4+320 | 4+340 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 | 13100 | 13100 | 0.00 | OO0 | 400 | 400 | 524 | 524 [ 662 | 6682 | 0.79 { 0.79
4+340 | 44380 | 20.00 § 000325 ] 1735 ] 13100 ] 13100 | 000 ] 000 | 400 ] 400 ] 524 | 524 | 662 ] 662} 079 | 079
4+380 | 4+380 | 20.00 | 0.00325 1 1735 | 4.3100 | 13100 | 0.00 | 000 | 400 j 40071 524 | 524 | 662 | 8682 | 0.79 | 0.79
4+380 | 44400 | 20.00 § 000325 ) 17.35 ] 1.3100 } 1.3100 | 0.00 ; 0.00 ] 400 ] 400 ] 524 | 524 ) 862 | 662 ] 079 | 0.79
4+400 | 4+420 20.00 0.00325 17.35 1.3100 1.3100 0.00 0.00 4.00 4.00 5.24 5.24 | 8.82 6,62 0.79 Q.79
4+420 | 4+440 | 2000 | 000325 | 17.35 | 1.3100 | 13100 { 000} 000 | 400 { 400 | 524 | 524 { 862 ] 882 | 0.79 | 0.79
4+440 | 4+480 20.00 0.00325 17.35 1.3100 1.3100 0.00 0.00 4.00 4.00 524 524 | 652 8.62 0.79 0,79
4+460 | 4+480 | 20.00 ; 000325 | 17.35 { 1.3100 | 1.3100 | 0.00 | Q.00 | 400 | 400 | 524 | 524 | 662 | 662 [ 079 { 0.78
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MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO

TABILA VI-2

DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA

ANALISIS HIDRAULICO PARA LA CANALIZACION DE LA AV, LERMA

1 1 2 18 | 19 20 | N 2 | 23 24 25 26 27 28 29 30
CADENAMIENTO R VELOCIDAD (V) vizg e Sf, Az E, E, bz E2+
I7inic. FIN. INIC. FIN, INIC, FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. {m} {m) {my 0.65f,Ax 0.5512Ax
3+920 | 3+940 } 086 | 086 } 331 ] 331 | 056 ] 056 | 000337 | 0.00337 | 0.065 | 1.869 | 1.869 1.900 1.802
3+940 | 3+060 | 086 | 086 | 331 ]| 331 | 056 | 056 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.868 | 1.869 1.800 1.002
3+980 | 3+980 { 088 ( 088 | 331 ( 331 | 0.56 | 056 | 0.00337 | 0.00337 { 0.065 { 1860 [ 1.889 1.900 1.902
3+080 | 44000 | 086 | 0.86 | 3.31 | 331 | 058 | 0.56 | 0.00337 ! 0.00337 | 0.085 | 1.869 | 1.869 1.800 1.902
4+000 | 4+020 | 0.86 | 0.86 3.3 3.31 0.58 0.58 | 0.00337 0.00337 0.085 1.869 1.869 1.900 1.902
44020 { 4+040 { OB6 | 086 | 3.31 | 3.34 [ 0.5 | 056 | 0.00337 | 0.00337 { 0.085 { 1.869 | 1.869 1.900 1.902
4+040 | 44080 | 086 | 086 | 331 | 331 | 056 | 056 | 000337 | 000337 | 0065 [ 1869 | 1.868 1.800 1.902
4+080 [ 4+080 0,86 [ 0.86 3N )] 0.56 0.56_1 0,00337 0.00337 0.085 1.860 1.869 1.800 1,802
4+080 | 4+100 | 08B | 086 j 3.31 | 331 | 0.58 ] 056 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.869 | 1.869 1.900 1.802
4+100 | 4+120 | 086 | 085 | 331 | 331 | 056 ] 056 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.889 | 1.869 1.800 1.802
4+120 [ 44140 { 086 § 085 | 3.31 [ 3.31 | 058 | 0.56 | 0.00337 | 0.00337 { 0085 | 1.889 | 1.B88 1.800 1.902
4+140 1 4+160 | 08B | 086 | 331 | 331 | 056 | 056 | 000337 | 0.00337 | 0065 | 1.889 | 1.889 1.800 1.902
4+160 | 4+180 | 086 [ 086 1 331 [ 331 | 056 ! 058 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.869 | 1.858 1.800 1.902
4+180 | 4+200 | 086 | 086 | 331 ] 331! 056 | 056 } 000337 ; 0.00337 | 0.085 ) 1.889 | 1.889 1.900 1.902
4+200 | 44220 | 086 ) 086 | 331 | 331 | 056 | 058 | 0.00337 | 0.00337 | 0.085 | 1.868 | 1.869 1.900 1.902
4+220 [ 4+240 | 086 [ 086 | 3.31 | 331 ( 056 | 0.56 | 0.00337 { 0.00337 | 0.085 | 1.869 | 1.869 1.900 1.902
4+240 | 4+260 | 086 | 086 § 3.31 | 331 | 0.56 ] 0.56 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.883 | 1.889 1.900 1.902
4+260 | 4+280 | 086 | 086 | 331 | 331 | 056 | 058 | 0.00337 j 0.00337 | 0.065 | 1.869 | 1.889 1.800 1.902
4+280 [ 4+300 ] 086 | 086 ; 3.31 | 3.31 | 0.56 | 0568 | 0.00337 ! 0.00337 | 0.065 | 1.869 [ 1.869 1.900 1.902
4+300 | 4+320 | 086 | 086 | 331 | 331 | 056 | 0.56 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1869 | 1.869 | 1900 1.902
4+320 | 4+340 | 686 | 086 | 331 | 331 | 056 | 0.56 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1869 | 1.869 | 1.900 1.902
4+340 [ 44360 | 086 ) 086 | 331 [ 331 ] 056 | 0568 | 0.00337 | 0.00337 | 0.085 | 1.869 | 1.869 1.900 1.902
4+3680 | 4+380 | 086 | 086 | 331 | 331 | 056 | 0.5 | 0.00337 [ 0.00337 | 0.085 | 1.869 | 1.869 1.800 1.902
4+380 | 44400 | 086 | 086 § 3.31 | 3.31 | 0.56 | 0.56 | 0.00337 | 0.00337 | 0.085 { 1.889 | 1.889 1.800 1.902
4+400 | 4+420 | 086 ) 0.86 ) 3,31 | 3.31 | 056 | 0.56 | 000337 ) 0.00337 | 0.0685 ) 1.869 | 1.868 1.900 1.802
4+420 | 4+440 | 086 | 086 | 331 | 331 | 058 | 0.56 | 000337 | 000337 | 0.085 | 1.860 | 1.889 1.900 1.902
4+440 | 4+460 | 086 ] 0.86 33 3.31 0.58 0.58 | 0.00337 0,00337 0.085 1.868 1.888 1.900 1.802
4+4680 | 4+480 1 0.86 ] 088 | 331 | 331 | 056 | 056 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.889 | 1.868 1.900 1.902
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ANALISIS HIDRAULICO PARA LA CANALIZACION DE LA AV. LERMA

TABLA VI-2

DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA
MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO

1 ] 2 3 4 5 6 | 7 8 1 9 10 | 11 12 1 13 14 | 15 16 | 17
CADENAMIENTO | Dist. So Q TIRANTE {m) TALUD (K} BASE (b) AREA (A) PERIMETRO (P)] RADIO (R}
INIC. FIN. {m) (panthlla) | (m'eeq) INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FiN. INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN.
4+480 | 4+500 20.00 0.00325 17.35 1.3100 1.3100 0.00 0.00 4.00 4.00 5.24 524 | 8.62 8.62 0.79 0.79
4+500 | 44520 | 20.00 | 000325 | 47.35 { 1.3100 | 1.3100 | Q.00 | 000 ) 400 | 400 | 524 | 524 | 662 | 662 ) 079 | 0.79
4+520 | 4+540 | 20.00 | 0.00325 | 1735 | 1.3100 j 1.3100 | 000 | OO0 | 400 | 400 | 524 | 524 ( 682 | 662 | 0.79 | 0.79
4+540 | 4+560 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 | 1.3100 | 4.3100 { 000 | 000 | 400 | 400 | 524 | 524 | 662 | 662 | 0.79 | 0.79
4+560 | 4+580 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 | 1.3100 | 1.3100 | 000 | 000 | 4.00 | 400 | 524 | 524 | 6862 | 662 | 07% | 0.79
4+580 | 4+600 | 20.00 | 000325 | 17.35 | 1.3100 | 1.3100 | 000 | 000 | 400 | 400 | 524 | 524 | 662 | 662 | 079 | 0.79
4+500 { 4+620 { 20.00 [ 0.00325 | 1735 | 1.3100 | 13100 | 000 { 0.00 { 400 { 400 { 524 | 524 | 6682 [ 662 | 079 | 0.79
4+620 | 4+640 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 | 1.3100 | 1.3100 | 000 §f 000 | 400 | 400 | 524 | 524 [ 662 | 682 | 079 | 0.79
4+640 | 4+660 | 20,00 | 0,00325 | 17.35 | 4.3100 | 1.3100 | 000 ] 000 | 400 ] 400 ] 524 | 524 | 662 | 662 | 0.79 | 0.79
4+660 | 4+B880 [ 20.00 | 0.00325 | 1735 | 1.3100 | 1.3100 | 000 | 000 | 400 | 400 ] 524 | 524 | 662 | 662 | 079 | 0.79
4+680 | 4+700 | 2000 | 000325 ; 17.35 | 13100 | 1.3100 | 000 ) 000 | 400 } 4.00 ) 524 | 524 } 8662 ) 662 | 0.79 | 0.79
44700 | 4+720 { 2000 | 0.00325 | 17.35 | 1.3100 [ 1.3100 [ 000 | Q00 | 400 | 400 | 524 | 524 | 682 | 662 | 0.79 | 0.7¢
4+720 | 4+740 | 20,00 | 000325 | 17.35 | 1.3100 | 1.3100 | 000 | 000 | 400 | 400 | 524 | 524 | 682 | 662 | 078 | 0.79
4+740 [ 4+760 | 20.00 | 0.00325 | 1735 | 13100 | 1.3100 [ 000 | 0.00 | 400 [ 400 | 524 | 524 | 682 | 6682 [ D79 | 0.79
4+780 | 4+780 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 | 13100 | 1.3100 | 000 | Q.00 | 400 | 400 ] 524 | 524 | 662 | 662 | 0.79 | 0.79
4+780 [ 4+B800 | 20.00 | 0.00325 § 1735 | 1.3100 | 1.3100 | 000 [ 000 [ 400 [ 400 § 524 | 524 [ 662 | 662 | 0.79 | 0.78
4+800 | 4+820 | 2000 | 0.00325 | 1735 13100 ; 13100 | 000 | 000 | 400 | 400 | 524 | 524 | 662 | 662 | 0.79 | 0.79
4+820 ( 4+840 { 20.00 | 0.00325 { 17.35 { 13100 | 1.3100 { 0.00 | 000 | 400 | 400 { 524 { 524 [ 682 ( 862 [ 0.79 { 0.79
4+840 | 44860 | 2000 | 0.00325 | 17.35 | 13100 ; 13100 | 000 { 000 | 400 | 400 )| 524 | 524 | 662 | 862 | 0.79 | 0.78
4+860 | 4+880 | 20.00 ; 0.00325 | 17.35 { 13100 | 13100 { 0.00 | 000 | 400 | 400 | 524 | 524 [ 662 | 862 [ 079 | 0.79
4+B80 | 4+900 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 | 1.3100 | 1.3100 | 0.00 | 000 | 400 | 400 | 524 | 524 | 682 [ 662 [ 079 | 078
4+900 | 4+920 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 | 1.3100 ] 1.3100 ] 000 | 000 | 400 | 400 | 524 | 524 | 662 | 662 | 0.79 | 0.79
44820 | 449840 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 | 13100 | 1.3100 | 000 | 0.00 | 400 | 400 | 524 | 524 | 662 | 662 | 0.79 | 0.79
4+940 |1 44960 | 20.00 | 0.00325 | 1735 ] 13100 | 12100 | 000 | 000 | 400 | 400 | 524 | 524 | 662 | 682 | 0.79 | 0.79
4+960 | 4+980 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 | 13100 | 1.3100 [ 000 | Q00 | 400 | 400 | 524 | 524 | 682 | 862 | 079 | 0.78
4+980 | 5+000 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 ] 1.3100 | 1.3100 | 000 | 000 | 400 | 400 | 524 | 524 | 682 | 662 | 0.79 | 0.79
5+000 { 5+020 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 | 1.3100 | 13100 | 000 | 000 | 400 | 400 | 524 | 524 | 662 | 662 | 0.79 | 0.79
5+020 | 5+040 | 20.00 | 000325 | 1735 | 13100 | 13100 | 000 | 000 | 400 | 400 | 524 | 524 | 662 j 662 | 079 | 0.79
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TABLA VI-2

DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AY. LERMA
MUNICIPIO DE SAN MATEQ ATENCO, ESTADO DE MEXICO

ANALISIS HIDRAULICO PARA LA CANALIZACION DE LA AV. LERMA

1 ] 2 18 | 19 20 | 21 22 | 23 24 25 26 27 28 29 30
CADENAMIENTO R¥ VELOCIDAD {V} vizg sf, Sf, Az E, E: E,+A2e £2+
INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. {m) {m) {m}) 0.58hAx 0.5512Ax

4+480 | 44500 | 086 | 086 J 331 | 331 ) 058 | 058 | 000337 | 0.00337 | 0.085 | 1.869 | 1.889 1.800 1.802

4+500 | 4+520 | 086 | 086 | 331 | 331 | 056 | 058 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.869 | 1.869 1.900 1.902

] 44520 | 44540 ] 086 ) 086 ] 3.31 | 331 | 0.56 | 056 | 0.00337 | 0.00337 ) 0.065 | 1869 | 1.869 1.800 1.802

4+540 | 4+580 | 086 | 0.86 | 331 | 331 | 056 | 056 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.869 [ 1.889 1.800 1.902

4+560 | 4+580 | 086 | 086 | 331 ] 331 | 056 | 056 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.869 | 1.869 1.800 1.902

4+580 1 44600 | 086 | 088 | 3.31 | 331 | 058 | 056 [ 0.00337 | 0.00337 | 0.065 1 1.869 | 1.869 1.900 1.902

4+800 | 4+620 | 086 | 088 | 331 ] 3311 056 ) 056 | 0.00337 | 0.00337 ) G.065 | 1.869 | 1.869 1.800 1.902

4+620 | 4+6840 0.86 | 0.86 | 3.31 | 3.31 | 0.56 | 0.56 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.869 | 1.860 1.800 1.902 |
4+640 | 44660 | 0.86 ) 0.88 ) 3.31 [ 331 | 056 ) 0.56 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.869 | 1.869 1.900 1.902

4+680 | 44680 | 086 | 088 | 3.31 | 331 | 056 | 056 | 0.00237 | 0.00337 | 0.085 { 1.869 | 1.869 1.800 1.902

4+880 | 4+700 | 086 | 0.86 | 3.31 ) 331 ] 056 | 0.56 | 0.00337 | 0.00337 | 0.085 | 1.869 | 1.869 1.900 1.902

4+700 | 44720 | 0.88 0-.86 331 | 331 ] 056 | 056 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.860 | 1.869 1.900 1.902 |
4+720 | 4+740 ) 086 | 086 | 3311 331 ] 056 | 0.58 0.00337 ) 0.00337 | 0.065 | 1.869 | 1.869 1.900 1.802

44740 | 44760 | 086 | 086 | 3.31 | 331 { 056 | 055 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.869 | 1.869 1.800 1.902

4+760 | 4+780 | 086 | 088 | 3.31 | 331 | 056 | 056 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.869 | 1.869 1.800 1.902

4+780 | 4+800 | 086 | 0.96 | 3.31 | 3.31 | 0.56 | 0.56 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.869 | 1.869 1.900 1.902 |
4+800 [ 44820 j 0868 )] 088 | 3.31 ) 331 | 05 ] 0.56 | 000337 ; 0.00337 | 0.065 | 1.869 | 1.869 1.900 1.902

4+820 | 4+840 | 088 | 088 | 3.31 | 331 | 056 | 056 | 0.00337 | 0.00337 | 0.085 | 1.869 | 1.869 1.800 1.902

4+840 | 4+860 { 086 | 086 | 3.31 | 331, 0.56 | 0.56 | 0.00337 ; 0.00337 | 0,085 | 1.869 | 1.869 1.900 1.902

4+860 [ 4+880 | 088 | 088 | 3.31 | 331 | 058 | 0.56 | 0.00337 | 0.00337 | 0065 | 1.869 | 1.869 1.800 1.902

4+880 | 4+900 | 086 ) 088 ) 3.31 | 331 ] 0.56 | 0.56 0.00337 ] 000337 ) 0.085 | 1.860 | 1.868 1.800 1.902

4+900 | 44920 | 086 | 086 ! 3311 331 | 056 | 0.56 | 0.00337 { 0.00337 0:065 1.869 | 1.866 | 1800 1.902

4+920 | 44940 | 086 | 088 | 331 ) 331 | 058 | 0.56 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.869 | 1.869 1.900 1,902

4+940 [ 4+980 | 086 | 088 | 3.31 | 331 | 056 | 0.56 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.869 | 1.869 1.800 1.802

4+960 | 4+980 | 088 ] 086 | 3.31 ) 3.31 | 056 | 0.56 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.889 | 1.868 1.900 1.902

4+880 | 5+000 | 086 | 086 { 3.31 | 331 ] 0568 | 050 | 0.00337 | 0.00337 | 0.085 | 1.889 | 1.868 1.800 1.902

5+000 ] 5+020 | 086 } 086 | 331 ) 331 | 056 | 058 | 0.00337 | 0.00337 | 0.085 | 1.869 | 1.869 1.900 1.802

5+020 | 5+040 | 0.86 [ 088 | 3.31 [ 3.31 | 058 | 0.56 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.860 | 1.869 1.900 1.902
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ANALISIS HIDRAULICO PARA LA CANALIZACION DE LA AV. LERMA

TABLA VI-2

DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA
MUNICIPIO DE SAN MATEQ ATENCO, ESTADO DE MEXICO

1] 2 3 4 5 5 | 7 8 | 9 10 | 1M 12 | 13 | 14 | 15 16 ] 17
CADENAMIENTO { Dist. So Q TIRANTE {m) TALUD {K) BASE {b) AREA (A} |PERIMETRO (P)] RADIO (R)
INIC. FIN. | {m} {pantitay | (m/seq) INIC, FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN,
5+040 | 5+060 | 20.00 | ©0.00325 | 17.35 | 13100 | 1.3100 | 000 | 000 | 400 | 400 | 524 | 524 | 862 | 682 | 079 | 0.79
5+060 | 5+080 { 20.00 | 0.00325 | 17.35 | 1.3100 { 1.3100 ( 000 | 0.00 [ 400 | 400 | 524 | 524 [ 662 | 662 | 079 | 079
5+080 | 5+100 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 | 1.3100 | 1.3106 | 0.00 | 000 | 400 | 460 | 524 | 524 | 662 | 662 | 078 | 079
54100 | 5+120 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 | 1.3100 | 1.3100 | 0.00 | 0.00 | 400 | 400 | 524 | 524 | 662 | 662 | 0.79 | 079
5+120 | 5+140 | 20.00 | 0.00325 [ 17.35 | 1.3100 | 1.3100 | 0.00 | 0.00 | 400 | 400 | 524 | 524 | 662 | 662 | 0.79 | 079
5+140 | 5+160 | 2000 } 0.00325 | 17.35 | 1.3100 | 13100 | 0.00 | 000 | 400 | 400 ) 524 ] 524 | 662 | 6682 ] 079 | 079
5+160 | 5+180 | 20.00 | 0.60325 | 17.35 | 1.3100 | 1.3100 | 0.00 | 0.00 | 400 | 4.00 | 524 | 524 | 662 | 682 | 0.79 | 0.78
5+180 | 5+200 | 20.60 | 0.00325 | 17.35 | 1.3100 { 1.3160 | 0.00 | 0.00 | 400 | 400 | 524 | 524 | 662 | 662 | 0.7 | 079
5+200 | 5+22G | 20.00 | 0.00325 | 1735 | 1.3100 | 1.3100 | 000 | 0.00 | 400 | 400 | 524 | 524 | 662 | 662 | 0.79 | 0.79
5+220 | 5+240 | 20,00 | 000325 | 17.35 | 1.3100 | 1.3100 | 0.00 | 0.00 | 400 | 400 | 524 | 524 | 682 | 662 | 079 | 0.79
5+240 [ 5+260 | 20.00 | 000325 | 17.35 | 131060 | 1.3100 | 000 | 0.00 | 400 | 400 | 524 | 524 | 662 | 662 | 0.79 | 0.79
5+260 | 5+280 | 20,00 | 000325 | 17.35 | 1.3100 | 1.3100 | 000 | 0.00 | 400 | 400 | 524 | 524 | 662 | 662 | 079 | 0.79
5+280 | 5+300 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 | 1.3100 | 1.3100 | 0.00 | 0.00 | 400 | 400 | 524 | 524 | 662 | 682 | 079 | 0.79
5+300 | 5+320 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 | 1.3700 | 1.3100 | .00 | Q.00 | 400 [ 4.00 | 534 | 524 | 662 | 662 | 0.79 | 0.79 |
5+320 | 5+340 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 | 1.3100 | 1.3100 | 0.00 ) 0.00 | 4.00 | 400 | 524 | 524 | 662 | 6.62 | 0.79 | 0.7
5+340 | 5+360 | 20.00 | ©0.00325 | 17.35 | 1.3100 | 1.3100 | 0.00 | 0.00 | 4.00 | 400 | 524 | 524 | 682 | 6.62 | 0.79 | 0.79 |
5+360 | 5+380 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 | 1.3100 | 1.3100 | 0.00 | 00C | 4.00 | 400 | 524 | 524 | 662 | 662 | 0.79 | 0.79
5+380 | 5+400 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 [ 1.3100 | 13100 | 000 | 000 | 400 | 400 | 524 | 524 | 662 | 662 | 0.79 | 079
5+400 | 5+420 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 | 1.3100 | 1.3100 | 0.00 | 0.00 | 400 | 4.00 | 524 | 524 | 662 | 662 | 0.79 | 9.79
5+420 | 5+440 | 20.00 | 0.00325 | 17.35 | 1.3100 | 1.3100 | 0.00 | 0.60 | 4.00 | 400 | 524 | 524 | 662 | 6562 | 0.79 | 0.79
5+440 | 5+460 | 2000 | 0.00325 | 17.35 | 1.3100 | 1.3100 | 0.00 | 0.00 | 4.00 | 400 | 524 | 524 | 662 | 662 | 0.79 | 079
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TABLA VI-2

DISERO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA
MUNICIPIO DE SAN MATEOQ ATENCO, ESTADO DE MEXICO

ANALISIS HIDRAULICO PARA LA CANALIZACION DE LA AV. LERMA

1 | 2 18 | 19 20 | 21 22 | 23 24 25 26 27 28 29 30
CADENAMIENTO R™ VELOCIDAD (V} vi2g sf, sf, Az E, E; Ey+A2- E2+
INIC. FiIN. INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. {m) (m} {m} 065042 0.85124x

5+040 | 5+060 | 086 | 086 | 3.31 | 331 | 0.5 1 056 [ 0.00337 | 0.00337 | 0065 | 1.869 | 1.669 1.900 1.802

540080 | 5+080 { 086 | 0868 | 3.31 | 331 { 0.5 | 056 | 0.00337 ; 0.00337 [ 0.085 | 1.8669 | 1.868 1.900 1.902

5+080 1 5+100 | 0B85 | 0868 | 331 | 3.31 | 056 | 0.56 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.869 | 1.869 1.900 1,802

5+100 | 5+120 { 086 | 088 § 331 | 331 [ 0.56 | 056 | 0.00337 | 000337 | 0.065 { 1869 { 1.860 1.800 1.802

54920 | 54140 | 086 | 086 | 3.31 | 331 | 058 | 0.56 | 0.00337 | 0.00337 | 0.085 ; 1.8689 | 1.869 1.900 1.902

5+140 ) 5+160 | 0.86 | 0.88 | 3.31 | 3.31 | 0.56 | 0.56 | 0.00337 ) 0.00337 [ 0.085 | 1.860 | 1.8689 1.900 1.902

S+1B0 | 5+180 | 086 | 0.88 | 3.31 | 331 | 056 | 0.56 | 0.00337 | 0.00337 | 0065 | 1.860 | 1.869 1.900 1.902

5+180 | 5+200 | 0.88 | ©0.86 | 3.31 ] 3.31 | 0.56 | 0.56 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.869 | 1.869 1.900 1.902

54200 1 5+220 | 088 | 088 | 3.31 | 331 | 0568 | 058 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 [ 1.889 | 1.888 1.800 1.902

5+220 | 5+240 | 088 | 086 [ 3.31 | 331 ( 058 | 0.56 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.869 | 1.868 1.900 1.902

5+240 | 5+260 | 088 | 0.86 | 3.31 | 331 | 058 | 0.56 | 0.00337 | 0.00337 | 0.085 | 1.889 | 1,888 1.900 1.802

5+260 ¢ 5+280 | 086 | 086 | 3.31 | 331 7 056 { 056 | 0.00337 | 0.00337 [ 0,065 | 1.869 | 1.860 1.900 1.902

5+280 1 5+300 | 086 | 088 | 331 | 331 | 058 | 056 | 0.00337 | 0.00337 | 0,065 | 1.869 | 1.868 1.800 1.902

S5+300 ( 5+320 ( 0868 | 086 | 3.31 | 331 ([ 056 | 0.56 [ 0.00337 ; 0.00337 | 0,065 | 1.869 | 1.869 1.800 1.902

5+320 | 5+340 | 086 | 086 | 331 | 331§ 05 | 056 | 0.00337 | 000337 | 0,065 | 1.860 | 1.869 1.900 1.902

54340 | 54360 | 086 | 0.86 ; 3.31 | 331 ! 058 | 0.56 | 0.00337 ;| 0.00337 | 0.085 [ 1.869 { 1.869 1.900 1.902

5+360 | 5+380 | 0.86 | 0.86 | 3.31 | 3.31 | 0.58 | 0.56 | 0.00337 { 0.00337 | 0.085 | 1.869 | 1.860 1.800 1.802

54380 | 5+400 | 086 | 0.86 | 331 | 3.31 | 0.56 | 0.56 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.869 | 1.8689 1.900 1.902

5+400 | 54420 | 086 | 0.86 | 3.31 | 331 ) 056 | 0.56 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.869 | 1.869 1.900 1.902

5+420 | S+440 1 086 | 0.86 | 3.31 | 3.31 | 0.56 | 0.58 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.889 | 1.869 1.900 1.902

5+440 [ 5+460 | 086 | 086 | 331 | 331 | 0.56 | 0.56 | 0.00337 | 0.00337 | 0.065 | 1.860 | 1.869 1.900 1.902
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DISENG HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN
NATURAL EN LA AV, LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEOQ
ATENCO, ED(). DE MEXICO.

VIL.- PRESENTACION DEL PROYECTO

El proyecto definitivo se integra con la memoria descriptiva, memoria de calculo, catalogo
de conceptos y presupuestos, especificaciones de construccion y los planos de proyecto
correspondientes, que son resultado de los trabajos desarrollados descritos en los capitulos
anteriores del presente trabajo, desde el punto de vista del disefio hidraulico. El proyecto

Estructural de la canalizacion queda fuera del alance de este trabajo.
VIL1 MEMORIA DESCRIPTIVA.

En la memoria descriptiva se hace una descripcion breve del proyecto y los trabajos

realizados. Para el presente trabajo la memoria descriptiva es la siguiente

El Gobierno del Estado de México, a través de la Junta de Caminos del Estado de México
{JCEM), realiza obras y proyectos tendientes a! mejoramiento y modernizacién de caminos y

vialidades en diversos municipios del Estado.

Dentro de estas acciones se encuentra el proyecto de Modernizacion de la Av. Lerma, que a su
vez implica el proyecto de la canalizacién del dren existente que corre paralelo a la vialidad

existente en el ramo de proyecto, en el Municipio de San Mateo Atenco, Estado de México,
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VIL-PRESENTACION DEL
PROYECTO
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La Av. Lerma se localiza al Sur Este del centre de la Ciudad de Toluca, en direccion a la
Ciudad de México, en los limites de los Municipios de Metepec, San Mateo Atenco y Toluca,
en el Estado de México. Inicia a la altura de la Av. Tecnolégico, en el Municipio de Metepec,
continuando hasta interceptar Ei Paseo Tollocan ya en el Municipio de San Mateo Atenco. Sin
embargo, ¢l tramo de inicio para el proyecto de la canalizacion del dren existente se ubica
aproximadamente a 800 m aguas arriba de la Av. Tecnologico, 2 la altura de la Av. De los
Eucaliptos, en la localidad conocida como Fraccionamiento San José de la Pila, en ¢! Municipio
de Metepec. Las principales vialidades que comunican la zona de estudio son el Paseo

Tollocan, La Av. Tecnelogico, la Av. Emiliano Zapata y la Av. Solidanidad las Torres.

Las localidades en donde se ubica el tramo de proyecto, motivo por el cual se verin
directamente beneficiadas con la modernizacion de la Av. Lerma, incluyen para el Municipio de
Metepec, el Conjunto Habitacional Andrés Molina Enriques, la Unidad Infonavit San Jose la
Pila, el Frace. Residencial La Virgen, Villa Kent y Lazaro Cardenas, en tanto que para el
Municipio de San Mateo Atenco se incluyen las localidades del Ejido de San Mateo Atenco,

Frac, Santa Elena, Barrio Santa Maria y Barric La Magdalena.

El proyecto de modemizacion de la Av. Lerma, consiste en la construccion de dos cuerpos,
con un ancho de vialidad de 7.00 m, cada uno y contempla también la canalizacion del dren
Lerma, el cual escurre paralelo a la viahdad, y que corresponde al proyecto que se ha

desarrollado en el presente trabajo.
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El dren a cielo abierto que escurre a lo largo de 1a Av. Lerma es conocido con el nombre de
“Arroyo Lerma”, que conduce las aguas pluviales generadas en la region Hidrologica N° 12,
Parcial (Origenes del Rio Lerma), la cual tiene su origen en el Nevado de Toluca. En todo el

tramo de estudio escurre a cielo abierto, en un canal excavado en terreno natural.

En el tramo de proyecto, el arroyo tiene un ancho promedio, en su parte superior de unos 3
m y divaga en una franja de entre 20 y 30 m, a todo lo largo de la zona de estudio (0+000 al
5+640), por lo que el proyecto de vialidad de la Av. Lerma aprovechara esta franja hasta

donde, con la condicion de hacer una rectificacion, a todo io largo del mencionado arroyo.

Por lo tanto, el proyecto de la canalizacion del dren debe adecuarse al proyecto de
modemnizacion de la vialidad, considerando la ubicacion del canal encauzado bajo la vialidad y
en aquellos tramos donde sea posible, ubicarlo dentro del camellon, buscando siempre, que las

afectaciones sean minimas.

La canalizacion inicia a la altura de la Av. de los Eucaliptos, en el Fraccionamiento San Jose
de l1a Pila, Mpio. de Metepec. El km 0+000 se ubica a la salida de la alcantarilla existente
justamente en ¢l cruce de la Avenida citada. La canalizacion inicia con una pendiente
longitudinal de s = 0.0057. Del punto de origen al km 0+160, el ancho del camellon es de 1.00
m en promedio por lo que la canalizacion, consistente en un cajén cerrado seccion rectangular
con un ancho de plantilla de 3.00 m, se ubica en el cuerpo izquierdo de la vialidad. Este ancho

de plantilla y arrastre hidraulico se conservan hasta la altura del km 3-+180.00.
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Para el tramo del km 0+160 al km 0+680, el ancho del camellon es de 5.00 m promedio,
por lo que el canal se ubica dentro del mismo, cambiando a un canal a cielo abierto de seccion

rectangular.

De este punto, hasta el km 0+900, el camellon se angosta, y se localiza el cruce con la Av,
Tecnologico, por lo que la canalizacion consiste en una seccion rectangular en cajon, con ancho
en la base de 3.00 m x 1.90 m de altura, que se ubica bajo el camelln, abarcando también una

parte del cuerpo izquierdo de la vialidad de proyecto.

Del km 0+900 al km 3+180, se tiene un camellon de 4.00 a 5.00, por lo que en este tramo la
estructura del canal sera canal a cielo abierto seccién rectangular. En el km 3+180 cambia la
pendiente de arrastre hidraulico a un valor de s = 0.00325. Asi mismo, de este punto al km

3+200 hay una transicion en el ancho de plantilla del canal, para cambiar de 3.00 2 4.00 m,

Del km 3+200 a km 5+460, en donde practicamente no se tiene camellon, la canalizacion se
ubica en el cuerpo izquierdo de la vialidad, consistiendo en un cajon de seccidn rectangular con

un ancho de plantilla de 4.00 m, con una pendiente longitudinal de 0.00325.

La modernizacion de la vialidad concluye en el km 5+460, sin embargo, la canalizacion del
dren Lerma se prolongara hasta la altura del km 5+640, en donde el arroyo se encauza en una

tuberia de 1.50 m de didmetro.
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En el plano VIL1 se muestra el proyecto de la canalizacion, que incluye los datos de
proyecto, cantidades de obra, la estructuracién de la canalizacién, y la planta y perfil del

proyecto de la misma.

Por otra parte, el drenaje pluvial de la vialidad de proyecto consiste en coladeras pluviales
colocadas a cada 20 m en ambos cuerpos de la vialidad, las cuales descargaran las aguas
recolectadas hacia la canalizacion. Dependiendo de las condiciones en el punto, el ancho del
camellén y la ubicacion de la canalizacion, estas coladeras pluviales pueden ser del tipo de
banqueta, de piso o especiales directamente sobre la canalizacion. En el plano VI1.1 se muestra
n la ubicacién y el tipo de coladeras pluviales en la planta de proyecto de la canalizacion,

mientras que en el plano V1L.2 se presentan en detalle la estructuracion de dichas coladeras.

VIL2 MEMORIA DE CALCULO.

La memoria de calculo se desarrollo y corresponde al capitulo VI del presente trabajo, y
consiste basicamente el dimensionamiento de la estnictura de la canalizacion, utilizando la

teoria y los fundamentos del disefio de canales descritos en el capitulo [V.

Para tal efecto se hizo la revision hidraulica de las condiciones actuales el arroyo,
encontrindose que tiene una capacidad de conduccién que varia de 0.90 a 34.84 m'/seg, para

la determinacion de estos gastos se realizd un estudio hidraulico, mediante un modelo
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CROQUIS DE LOCALIZACION

NOTAS
* ACOTACKINES EN CENTIMETROS EXCEPTO LAS INDICADAS EN OTRA UNIDAD
4 1AS ELEVACIDNES v CADENAMCINTOS ESTAN EN WETROS,

* EL CONCRETO SERA VIBRADO Y CURADO CON UNA WEMBHANA Y DEBERA TENER UN
REVEWMIENTO DE 8 A 10 cm, EL TAMARG atliMO OE AGRERGARO SERA CE 19 mmr
(3/47,

* £ CONCRETD EN La PLANTILA SERA DE Femtt kg/er® Y DE 5 cm DE ESPESOR,
EN LAS ESTRUCTURAS SERA DE fom250 kg/emt

.

EL ACERD OF REFUERZC SERA DE Fy = 4200 kg/em’
¢ LDS RECUBRMENTOS SERAN DE 3§ em.

* LA CMERA TERA RETIRADA A LDS 14 DIAS JE COLADD SALVD EN EL CASC DE USAR
AGELERANTER,

* EL RELLENO SERA CON WMATERWAL PROQUCTC DE LA EXCAVACION, COMPACTADD A JUCHD
DEL RESMENTE DE CONSTRUCCION,

5f DEBERAN COLOCAR LAS COLADERAS DE FIERRO FUNDIDO ANTES DE NICWR EL
COLADO DE LA |0SA TAPA

* EN 108 DETALLES. tAS ACOTACIONES TIENEN PRIORIDAD SOBRE 1A ESCALA

* LA USICATIDON OF LaS COUADERAS 5T PRESENTA EN TL PLANG DE PROYECTO Of
CANALZACION, CLAVE VLY
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VIL.-PRESENTACION DEL
PROYECTO

S ————— L S e S e S e S e p——— = ———

matematico elaborado para flujo permanente y gradualmente variade en secciones no
prismaticas, con el cual se realiza la simulacion del comportamiento del cauce del arroyo y se

obtiene el perfil de la elevacién del agua para cualquier tipo de Tégimen.

De igual manera, para e! disefio hidraulico de la canalizacion se utilizé un modelo
matemitico elaborado para flujo permanente y gradualmente variado en secciones prismaticas,
basado en el método de las diferencias finitas, con el cual se realiza la simulacion del
funcionamiento de la canalizacion de proyecto para el gasto de proyecto obteniéndose el perfil
de la elevacion del agua para el régimen de que se trate. El gasto de disefio, obtenido mediante

el estudio hidrologico del arroyo es de 17.35 m'/s.

VIL3 CATALOGO DE CONCEPTOS.

El Catalogo de Conceptos es un listado de todas las actividades involucradas para la
construccion de la estructura. Reducidas a su minima divisién, que es la unidad, utilizando las

medidas aceptadas en el Sistema Métrico Decimal

En donde para asignar a un concepto dicha unidad que puede ser en peso, en volumen, area
o longitud se toma en cuenta la unidad del integrante dominante y la forma menos complicada

de llevar a cabo la medicion.
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El Catdlogo de Conceptos del presente trabajo se muesira en la tabla VILI. Para su
elaboracion, una vez realizada la cuantificacidon correspondiente, se utilizé como base los
Catélogos de Conceplos y Precios Unitarios realizados por la Junta de Caminos del Estado de
México, la Comision Nacional del Agua y el Departamento Del Distrito Federal, de donde se

extrajeron los conceptos aplicables al mismo.

ViL4 PRESUPUESTOS,

El presupuesto es el estimativo del costo de construccion del proyecto, para condiciones
definidas a un tiempo inmediato. Una vez definido el Caidlogo de Conceptos, se determiné el
presupuesto para la realizacidn de la obra, tomando como referencia los catalogos de conceptos
y precios unitarios editados por la Junta de Caminos del Estado de México (JCEM) y la
Comision Estatal de Agua y Saneamiento (CEAS) del Estado de México, ahora Comisién de

Aguas del Estado de México (CAEM). Los resultados se muestran en la tabla VI1.2

VILS ESPECIFICACIONES DE OBRA,

Las especificaciones de obra se pueden definir como “La descripcion detaltada de
caracteristicas y condiciones minimas de calidad que debe reunir un producto™, con ellas se
delimitan los alcances de trabajo de cada concepto, se fijan las normas que habran de
satisfacerse, al ignal que los maieriales, el equipo y los procedimientos de construccion,

facilitando de esta manera el calculo de los respectivos costos.
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TABLA VII-1

DISENQ HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA
MUNICIPIO DE SAN MATEQ ATENCO, ESTADO DE MEXICO

CONCEPTOS
UNIDAD CANTIDAD P. L. IMPORTE (§)
N*. ] ESPECIFICACION DESCRIPCION
§CT3.01.01 TERRACERIAS
f08C DESMONTE
008-C.02[ Desmonte, por unidad de obra terminada. (Inciso 3.01.01.002-H.02): Ha A85
[+ K o] CORTES
006-D.04] Despaimes, desperdiciancio el matenat, por unidad de obra terminada.
(In¢iso 3.01.04.003-H.03):
a)| Decortes. m 7,895.00
008 ACARREOS PARA TERRACERIAS
00S-I- d}| Para cualquier distancia, de materiales da préstamo de banco para fa
construccién de la capa subrasante y para completar la construccion del
cuerpa del terraglén y materiales de desperdicio,
13} Parael ter, Km. m 789500
2){ Para los kiiémetros subsecuentes. m*Km 118,425600
SCT 3.01.02 ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE
o7-c EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS
047-C.02] Excavaciones para estrutturas, de acuerde con sus clasificacién a cualquier
profundidad, (Inciso 3.0t .02.022-H.01},
h}l Excavade, por unidad de obra terminada, cualesquiera gue sean sy
clasificacién y profundidad . m2 63,128.00

Pagina 1 de 3




DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV, LERMA

TABLA VII-1

MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO

CATALOGO DE CONCEPTOS
CONCEPTOS
UNIDAD CANTIDAD P.u. IMPORTE {$)
N°. | ESPECIFICACION DESCRIPCION
047.0 RELLENOS
047.0.02] Rellenos (Incise 3.01.02.023-H.01):
¢)| De excavaciones para estructuras, por unidad de obra terminada. m*
d)| Para la proteccidn de obras da drenaje, por unidad de obra terminada con
material producto del corle. m* 1381800
047.H ACERO PARA CONCRETO HIDRAULICO
047-H.04|  Acero de refuerZe, por unidad de obra terminada (inciso 3.01.02.027-H.C3):
a)| Varillas
1)[ De Fy=4,200 kg/em? kg 2,350,000.00
047 H ESTRUCTURAS DE CONCRETO REFORZADC
047.1.04] Estructuras de concreto reforzado, por unidad de obra terminada
(Inciso 3.01.02.031-H 03y
a)l  Par volumen de concreto reforzado, precolado y montada:
13| De Fe= 100 kgleny w 2533.00
2){ De Fc= 250 kglem? m? 20,500.00
047-X DEMOLICIONES
047.X.01| Demoliciones, por unidad de obra terminada. (Inciso3.01 .02.044-H.01):
a)] De mamposterias,
2)] Detercera clasa.
ayl  Con morterc de camenta. m
¢} De concreto hidréulico:
1) Simple. m* 10.00
2)| Reforzade, m* 2000
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TABLA VII-1

DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA
MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO

CATALOGO DE CONCEPTOS
CONCEPTOS
UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE {3}
ESPECIFICACION DESCRiIPCION
DDF.2.03.01.024 Coladeres pluviales, por uniiad de obra terminada, segun
proyecto.
1)] Cotadera pluvial de banqueta Pza. 3B7.00
2}l Coladera pluvial de piso Pza. 107.00
)| coladera pluvial sobre canalizacion
a)l Tipel Pza. 3200
B[  Tipo Pza. 34.00

Pégina 3de 3




DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA
MUNICIP10 DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO

TABLA VII-2

CONCEPTOS
UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE ($)
ESPECIFICACION DESCRIPCION
SCT3.01.01 TERRACERIAS
009-C DESMONTE
005-C.02| Oesmonte, por unidad de obra terminada. (Inciso 3.01.01.002-HQ2): Ha 385 473683 17,363.54
008-0 CORTES
009-D.04] Despaines, desperdiciando el materiat, por unidad de obra termnada.
(Inciso 3.01.01.003-H.03}:
a)| De cortes. m* 7.8085.00 485 38,282 85
0094 ACARREQS PARA TERRACERIAS
00S-I- d}| Para cualquier distancia, de materiales de préstamo de banco para ta
construecion de la capa subrasante y para completar la construccidn del
cuerpo del terrapién y materiales de desperdicio,
1)} Para el ter. Km. m? 7.885.00 6.24 49 764,80
2)] Paralos kKikmetros subsecuentes. m-Km 118,425.00 281 332,537.40
SCT 3.01,02 ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE
047-C EXCAVACION PARA ESTRUGTURAS
047-C.02] Excavaciones para esiructuras, de acuerdo con sus clasificacion a cualquier
profundidad. (Inciso 3.01.02.022-H Ot}
h}] Excavade, por unidad de obva terminada, cualesquiera que seen su
clasificacién y profundidad m* 63,128.00 §2.74 3960524.46
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TABLA VII-2

DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA
MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO

PRESUPUESTO BASE
CONCEPTOS
UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE {$)
ESPECIFICACION DESCRIPCION
DDF,3.03.01.024 Coladeras pluviales, por unidad de cbra terminada, segin
proyecio.
1} Coladera pluvial ¢e banqueta Pza, BTO0 720.08 257 061.42
2)j Cotadera pluvial de piac Pza. 107.00 1.111.26 118,904.82
3 coladera pluvial sobre canalizacion
a)| Tipol Pza. 3200 58487 18,715.84
by Tipall Pza. 3500 1,000.25 37,058 50
SUMA $67,630,684.30
IVA $10,144,602.85
TOTAL §$77,7715,286.95

NOTA:

LOS PRECIOS UNITARIOS SON LOS INDICADOS EN LOS CATALOGOS DE CONCEPTOS Y PRECIOS UNITARIOS ELABORADO
POR LA JUNTA DE CAMINOS DEL ESTADO DE MEXICO (scem) Y EL TABULADOR DE PRECIOS UNITARIOS ELABORADO
POR EL DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL (bor) EN EL ANO DE 1998, MULTIPLICADOS POR UN FACTOR DE

ACTUALIZACION DE 1.3.
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DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA
MUNICIFIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO

TABIA VII-.2

PRESUPUESTO BASE

CONCEPTOS

ESPECIFICACION

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

P. U,

IMPORTE (§)

047D
047-D.02

d

047H
047-H.04
o)
n

047-H
047-104

a)
n
2)
047.X
047-X.01
a),
2
LY
€)
ki
2)

RELLENOS
Rellenes (Inciso 3.01.02023-H.0M):

Para Ya proteccidn de obras de drenaje, por unidad de obra terminada con
material producte del cofte.

ACERO PARA CONCRETQ HIDRAULICO

Acero de refuerzo, por unidad de obra terminada (inciso 3.01.02 027-H.0G):
Varillas

De Fy=4 200 kgicm®

ESTRUCTURAS DE CONCRETO REFORZADO

Estructuras de concreto reforzado, por unidad de obra terminada
(Intiso 3.01.02.031-H.03);

Por volumen de cencreto reforzade, precotade y montade:

De F'c= 100 kglfemy?

De F'e= 250 kg/om?

DEMOLICIONES

Demaliciones, por unkiad de obra terminada. (Inclso3.C1.02044-H.01}):
De mamposterins.

De tercera clase,

Con mortoro de cemento.

De concreto hidraullco:

Simpte.

Reforzado.

m?

33

m?

13,618.00

225000000

2538.00
20500.00

10.00

6297

8.49

B16.69
184527

26000
200.00

870,147 10

19,949,150.00

2,072,74907
39,898,51450

2,60000
7.800.00
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Las especificaciones pueden ser generales o particulares. Las especificaciones generales son
dictadas por agrupaciones autorizadas sobre actividades especializadas, como son el
Departamento del Distrito Federal, La Secretaria de Comunicaciones y Transportes, La
Comision Nacional del Agua, La Comision Federal de Electricidad (CFE), etc, y especialmente
las Normas de Calidad de la Direccidon General de Normas. A nivel internacional, existen las

normas del “American Concrete Istitute” (ACI), la “AWWA”, la “ASTM”, la “AASHO”, etc.

Las especificaciones particulares se elaboran con base en las normas generales, y se refieren
a una actividad peculiar de una obra, Es importante que incluyan el proceso constructivo mas
conveniente para obtener la calidad requerida, apegandose en lo posible a los sistemas,
materiales y equipo diéponible e la zona, ademas de consignar las tolerancias y rangos de

maniobra y ser lo suficientemente claras para evitar interpretaciones personales.

Para el presente trabajo en el catalogo de conceptos (Tabla VII.1) se hace referencia a las
especificaciones generales elaboradas por la Secretaria De Comunicaciones y Transportes

(SCT), y el Departamento del Distrito Federal {DDF).
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VIIL-CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo VI se incluyen las recomendaciones y conclusiones derivadas de los
trabajos desarrollados en los capitulos anteriores del presente trabajo. Se incluyen ademas

algunas recomendaciones de aspectos constructivos de 1a canalizacion.

Como resultado de las observaciones realizadas en campo y los resultados obtenidos con el

desarrollo de los trabajos se hacen las siguientes recomendaciones.

El disefio de la canalizacion del dren Lerma incluye en su seccidn geométrica, tramos a cielo
abierto y tramos en donde la estructura es a base de un cajon cerrado (de seccion rectangular
en ambos casos). Asi mismo, las coladeras pluviales que constituyen el sistema de drenaje
pluvial de la vialidad descargaran directamente a la canalizacion. Por estas condiciones, se
puede prever que la estructura estara captando un flujo constante de sedimentos, ademds de los
propios que arrastre la cormiente, por lo que se recomienda implementar un programa
permanente de mantenimiento v desasolve de la canalizacion con el fin de que el sistema trabaje

en forma eficiente.

Es recomendable implementar por parte de las autoridades correspondientes un programa
de recoleccion de basura eficiente y oportuno para evitar en lo posible que las personas

depositen sus desechos en el canal y se convierta con esto, en una fuente de contaminacion.
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Estas acciones deben complementarse con una campaiia de concientizacidn intensa entre la

peblacion de la importancia de mantener libre de desechos sélidos la canalizacion.

Se recomicnda también, que las autoridades correspondientes asignen personal de vigilancia
de la canalizacion cen el fin de evitar 1a existencia de conexiones de descargas domiciliarias o

industriales de desechos residuales, que contaminen el flujo.

Asi mismo es importante, como medida de seguridad, que se coloquen letreres alusivos que
indiquen la existencia de la estructura, sobre todo en los tramos en donde el flyjo escurre a

superficie fibre para evitar posibles accidentes.

Por otra parte, en lo que se refiere a aspectos constructivos de la canalizacion se

recomienda lo siguiente

RECOMENDACIONES AL PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION.

El drenaje se debera construir comenzando con una excavacion hasta una profundidad de 10
cm por debajo de la rasante de proyecto y con un ancho igual a la del cajon (incluyendo el
espesor de los muros), mas dos metros, esto con, el fin de poder colecar la cimbra. Una vez
terminada la excavacion se debera verificar en situ, la capacidad de carga del terreno, la cual

debera ser mayor que la que se considero en el proyecto, en caso contrario, se profundizara
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DISENO HIDRAULICO DE LA CANALIZACION DEL DREN
NATURAL EN LA AV. LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEQ
ATENCO, ERO. DE MEXICO.

mas la excavacion, hasta encontrar €l valor requerido, el relieno de esta excavacion se deberd

hacer con material de banco, este relieno se debera compactar al 95% (SCT).

Posterior a la excavacion se colara una plantilla de 10 e¢m de espesor, con concreto de Fc =
100 kgfem’, la cual servira como firme para construccion de la losa de fondo, posteriormente se

colaran los muros y en su caso la 1osa superior, teniendo cuidado con los siguientes aspectos:

¢ MEZCLAS DE CONCRETO

Es conveniente tratar de limitar el contenido de grava gruesa (entre 1" y 1%”) en la mezcla
de concreto que se utiliza en los tramos rectos de la canalizacion, a fin de reducir la segregacion
durante su colocacion. Esto solo puede hacerse si la grava se maneja y dosifica en dos

fracciones separadas (gravas 1 y 2).

No se juzga apropiada la ¢colocacion de la mezcla de concreto con bomba, en ninglin tramo
de la canalizacion, ya que esia aplicacion tendra un exceso de pasta de cemento y de mortero.
A manera de recomendacion, el concreto de revestimiento debe colocarse con banda

transportadora.

Se recomienda uniformar el criterio para establecer las cantidades de agregados que deben
dosificarse para elaborar el concreto, ya sea que se les considere secos o saturados, a fin de que
este criterio se aplique en la o las plantas. de cualquier mode dichas cantidades (y la del agua de

mezclado) deben corregirse en funcion de la humedad actual y la absorcion de los agregados.

Se recomienda revisar los proporcionamientos de las mezclas de concreto en el taboratorio,

a fin de comprobar si se justifica el consumo de cemento para la obtencidn de una resistencia
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promedio requerida en las especificaciones, a 28 dias de edad. Al trasladar al campo los datos
de los proporcionamientos de laboratorio, debe asegurarse que se utilice el mismo criterio

empleado en el laboratorio en cuanto a la condicion de humedad de los agregados.

e COLOCACION DEL ACERO DE REFUERZO
Debe verificarse la colocacion y sujecion del acero de refuerzo, para evitar que se desplace
hacia abajo. en principio se recomienda tener 1.2 m de distancia entre “pollos” en ambas

direcciones, y afianzar con mas firmeza las varillas que sobresalen en el perimetro de las losas.

¢ HUMEDECIMIENTO DEL TERRENO.

El terreno debe estar saturado, pero no lodoso, en el momento de la colocacion del
concreto, es deseable que esta saturacion se profundice entre 10 y 15 ¢m, para crear una
reserva de humedad bajo el revestimiento de concreto. Tal condicion solo puede conseguirse
mediante la aplicacion consecutiva de varios riegos de agua antes del colade. Se recomienda

establecer un plan de riego adecuado para esta finalidad,

» COLOCACION Y COMPACTACION DEL CONCRETO.

Tramos Curvos.

Se recomienda implantar en estos tramos la colocacion del concreto con banda transportadora

y emplear mezcla de concreto especificada.
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Tramos Rectos

a) Debe limitarse el contenido de grava gruesa (entre 17 y 1 %) en la mezcla de concreta,
para reducir su segregacion. Para ello, la grava debe manejarse en dos fracciones (gravas 1 y 2)

a modo de poder dosificar la combinacion que sea mas adecuada.

b) Se propone la adaptacion de una mampara al frente de la cimbra deslizante y por encima del
acero de refuerzo, para que actile como barrera de contencidn parcial y momentanea del
concreto durante su colocacion y compactacion. De manera conceptual y con fines ilustrativos

se presenta el siguiente esquema en corte transversal.

Yibradores de inmersidn,
acclonados verticalmente

Superficie de conercte
al colocarlo
Manpara
Suficiante lastre
Superficie dc
r/ CONTA0 Ya
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Ademas de favorecer una mejor compactacion del concreto, esta mampara también puede
ayudar a coordinar mejor 1a secuencia de operaciones para colocar y compactar €l concreto,

conforme a los siguientes pasos:

1) El concreto se deposita de abajo hacia armiba, llenando el espacio comprendido entre la

cimbra y la mampara.

2) Una vez lleno el espacio se compacta el concreto mediante los vibradores de inmersion,

introduciéndolos en posicion vertical ¢ inmediatamente a) frente de la cimbra,

3) En sincronizacion con la compactacion se hace avanzar la cimbra, y se inicia nuevamente la

colocacion de concreto de abajo hacia arriba en el espacio limitado por la mampara,

4) No se considera necesario aplicar vibracion externa al concreto a través de la cimbra, pero

lo que si se juzga conveniente lastrarla suficientemente.

= ACABADOQO Y CURADO DEL CONCRETO

Tratamiento Superficial

St después de deslizar la cimbra se juzga necesario aplicar un tratamiento adicional a la

superficie de concreto, se recomienda hacerlo como sigue:
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a) Las irregularidades predecibles, que pueden ser pequefias oquedades yfo ligeras
protuberancias y depresiones, deben corregirse inmediatamente aplicando la llana de madera. ¢n
primer término puede emplearse la llana de madera o de magnesio de mango largo y mayor
tamanio (“bull flota™) para continuar con la ilana de madera de tamafio normal, tipo albaiiil. Los
operadores de ambas deben maniobrar a lo largo de la pasarela adjunta al sistema de cimbra
deslizante. No es objetable afiadir pequefias cantidades de mortero extraido del concreto, para

rellenar las oquedades y/o depresiones ligeras,

b) El concreto ya emparejado con la llana de madera debe dejarse reposar para que primero
“sangre” y brille, y después comience a opacarse hasta perder €l brillo superficial. Justo en ese
momento debe alisarse mediante la llana metalica, aplicada sin gran presion pero uniformemente

sobre toda la superficie.

¢) Debido al tiempo que requiere transcurrir antes de llevar a cabo esta segunda operacion de
acabado (posiblemente entre 15 y 30 minutos) serd necesario acondicionar una segunda
pasarela o andador movil, a todo to ancho del revestimiento, que avance en forma retrasada ¢
independiente con respecto a la cimbra deslizante. Esta segunda pasarela debe servir para las
maniobras de los operadores de ia llana metalica y también para los movimientos del aplicador
de la membrana de curado; asimismo, se le puede adaptar una tela de polietileno que actiie

como “rompevientos”,
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Tratamiento de Curado

a) El curado inicial del concreto debe hacerse mediante la aplicacion de una membrana de
color blance permanente, tipo emulsion acuosa, que cumpla con los requisitos de retencion de

la humedad establecidos en la especificacion ASTM C 309.

b) La aplicacion del producto debe hacerse inmediatamente a continuacion del alisamiento de
la superficie del concreto con la llana metdlica, empleando un equipo que produzca aspersion
fina y uniforme. El operador del equipo debe actuar sobre la segunda pasarela recomendada en
el parrafo anterior. La membrana aplicada debe formar una pelicula continua, y en su aplicacion
debe cumplirse con el requisito de rendimiento considerado por el fabricante del producto para

responder por su eficacia.

¢) Es recomendable que en e! curso de los siguientes siete dias después del colado, se apliquen

riegos de agua sobre la superficie del revestimiento en prevision de deficiencias inadvertidas en

el curado con membrana.

« JUNTAS

Las juntas transversales de contraccion deben cortarse con la profundidad especificada (1/3

del espesor de la losa de concreto).
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marginales al dren Lerma, con el fin de evitar la ocurrencia de descargas de aguas residuales
domésticas o industriales que conviertan al arroyo Lerma en un foco de contaminacién por la

conduccion de aguas negras, como ha sucedido con muchas corrientes naturales en nuestro

Pais que han tenido la “desgracia” de coexistir con zonas urbanizadas.
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