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DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CANALIZACiÓN DEL DREN 
NATURAL EN LA AV. I.ERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEO 
ATENCO, EDO. DE MÉXICO. 

1.- INTRODUCCIÓN 

El objetivo del presente trabajo es el de presentar el diseño hidráulico del encauzamiento de 

un dren natural que conduce agua pluviales~ aplicado a las condiciones especificas del dren 

existente en al Av. Lerma, tributario del Río Lerma, en el Municipio de San Mateo Ateneo, 

Estado de México, teniendo dos directrices principales: 

• La solución propuesta debe tener la capacidad de conducción suficiente para garantizar 

un eficiente desalojo del gasto pluvial a conducir, parea eliminar los problemas de 

inundaciones que se presentan actualmente. 

• y además, la estructura propuesta en dicha solución debe permitir la modernización 

de la Av. Lenna. 

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

objetivos esta constituido por VIlI capitulos, estructurados de la siguiente manera 

En el Capitulo 1\ se detallan los antecedentes que motivaron la realización del presente 

trabajo, presentando un panorama general de las condiciones existentes en la zona y la 

problemática que justifica la necesidad de realizarlo. 

Como en todo proyecto de Ingeniería Civil, para el diseño del encauzamiento de un dren es 

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



l.-INTRODUCCIÓN 

la Hidrología, la Geotecnia, entre otras, que pennitan obtener la información requerida para la 

realización del proyecto. En el Capitulo nI se presentan los estudios básicos y el análisis de la 

información obtenida en campo y analizada en Gabinete. Se describen en forma sucinta los 

levantamientos topográficos realizados y los resultados obtenidos, los criterios empleados en el 

Estudio Hidrológico realizado para detenninar el gasto de diseño, los Estudios geotécnicos 

realizados~ así como la infonnación obtenida en cuanto a infraestructura existente se refiere. 

Por los requerimientos específicos del proyecto, la solución adoptada para el encauzamiento 

del canal que permita la modernización de la vialidad, necesariamente será una estructura del 

tipo de un canal prismático, ya sea una tubería, un conducto cerrado o un canal a cielo abierto 

revestido, por 10 que en el Capitulo IV se incluyen los fundamentos teóricos para el diseño 

hidráulico de este tipo de estructuras. El diseño 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 solución para 

el encauzamiento del dren, considerando que como en todo proyecto de ingeniería, deben 

tomarse en cuenta cuando se plantea la solución de un problema dos aspectos fundamentales: el 

Técnico y el Económico, por lo tanto, se presenta un análisis comparativo de las propuestas 

de solución y la selección de la alternativa mas adecuada desde los dos puntos de vista y de 

acuerdo con las directrices planteadas para el proyecto. 

2 



DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN 
NATURAL EN 1.4 AV. LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEO 
ATENCO, EDO. DE MÉXICO. 

En el capitulo VI se presenta el Diseño Hidráulico de la alternativa seleccionada, aplicando 

los conceptos descritos en el capitulo IV. 

Por su parte en el Capitulo VII se presenta la integración del proyecto, incluyendo las 

Memorias Descriptiva y de Cálculo, Cantidades de obra, Catálogo de Conceptos, Presupuestos 

y los planos de Proyecto correspondientes. 

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

del desarrollo de los trabajos. 

3 



DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN 

NATURAL EN LA AV. LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEO 

ATENCO, EDO. DE MEXICO 

U.ANTECEDENTES 



11.- ANTECEDENTES 

11.- ANTECEDENTES 

Siendo el agua un elemento fundamental para la vida, desde tiempos remotos y a 10 largo de 

la historia de la humanidad, las grandes civilizaciones fueron fundadas y han florecido en zonas 

cercanas a lÍos y lagos, de los cuales obtenían el vital liquido para su subsistencia además de 

utilizar las corrientes como medio de transporte y comunicación. Como ejemplo podriamos 

mencionar a la civilización Egipcia, que se desarrollo en lar márgenes de río Nilo, la civilización 

de Mesopotanea, ubicada entre los ríos Tigris y Eufrates, y por supuesto, la civilización Azteca, 

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

Al paso del tiempo, al alcanzar las civilizaciones un mayor desarrollo, y con la aparición de 

la agricultura, surgió la necesidad de realizar obras para conducir el agua hacia los campos de 

cultivo, así como también, para proteger a las comunidades en contra de las inundaciones en los 

períodos de lluvia y de crecientes de las corrientes. 

Sin embargo, las primeras obras construidas, que eran realizadas con conocimientos 

empíricos, 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 

tecnológicos y científicos, en donde se incluye la Ingeniería Hidráulica, es posible en la 

actualidad, realizar proyectos y obras para el control de inundaciones, con un aJto grado de 

4 
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seguridad para evitar o minimizar los daños causados por las corrientes durante la época de 

avenidas ocasionadas por las precipitación pluvial. 

En México se han realizado desde tiempos remotos una gran cantidad de obras hidráulicas 

para proteger a las comunidades del País en contra de las inundaciones provocadas por el 

desbordamiento de las corrientes. Comenzando por el albarradón construido por 

Netzahualcoyotl, Rey de Texcoco, por encargo del Emperador Moctezuma para proteger a la 

Gran Tenochtitlán, hasta las obras de encauzamiento y canalización de diversas corrientes en el 

país, entre las que se encuentran los ríos Piedad y Churubusco. 

El presente trabajo presenta el diseño hidráulico de la canalización de un dren natural, que 

surge de la necesidad de la modernización de una vialidad, como se describe en fonna sucinta a 

continuación. 

El Gobierno del Estado de México, como parte de un plan de desarrollo para las vías de 

comunicación entre la Ciudad de Toluca y los Municipio conurbados de Metepec y San Mateo 

Atenco, tiene contemplado realizar la modernización de la llamacla Av. Lerma, en los limites de 

los municipios citados. El tramo de proyecto se muestra en la figura n.l, 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 la 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 Ateneo. 

, 
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11.- ANTECEDENTES 

La finalidad principal de la Modernización de esta avenida, es la de contar con una vía 

alterna a al Paseo Tollocán, ya que a pesar de la modernización que se ha hecho de este, 

incluyendo la construcción de varios puentes y la rehabilitación de los existen, sigue padeciendo 

por el intenso trafico que presenta, principalmente los días Viernes, cuando la actividad 

comercial en la Cd. de T aluca 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 además de la modernización de la Av. Lenna en el tramo citado, El 

gobierno del Estado tiene contempladas otras acciones a realizarse en fonna gradual, en 

concordancia con la disponibilidad de recursos, entre las que se encuentran en la modernización 

de la prolongación de la Av. Lerrna, conocida como Paseo San Isidro hasta la intersección con 

el Boulevard T oluca Metepec (paseo Pino Suarez), para después continuar hasta entroncar con 

el Pase Colón, a la altura de la localidad de Capultitlán, en donde se podrá continuar por la 

Calzada al Pacifico rumbo a Valle de Bravo, formando una especie de Libramiento de la Cd. de 

T oluca. 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 vehículos por las tres vialidades 

alternas para disminuir los problemas de circulación en el Paseo Tollocan. El volumen de 

tránsito promedio diario esperado con la modernización de la Av. Lenna es del orden de los 

10,000 vehículos por día. 

6 
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La modernización de la Av. Lerma consiste en la construcción de dos cuerpos de 7.00 ro de 

ancho con dos carriles de circulación cada uno de eUos, con: . banquetas de 1.50 m de ancho y 

un camellón central de ancho variable cuya dimensión mínima será de 1.00 m. Por las 

condiciones existentes en el lugar, en los primeros 3 kl1\ en donde la vialidad consiste en un 

camino de terracería, el camellón tendrá un ancho variable, mientras que en la longitud restante 

en donde existe una vialidad con carpeta asfáltica de dos carriles de circulación, por 

restricciones en el ancho total el camellón sera de LOO m. Las secciones de proyecto tipo para 

ambos tramos se muestran en la figura n.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 Modernización de la Av 

Lerma, necesariamente debe incluirse el proyecto de canalización del dren existente, debiendo 

contemplarse en forma integral la solución de ambas problemáticas. 

Por su parte el dren existente en la Av. Lerma forma parte de una serie de canales que se 

utilizan como estructuras de drenaje pluvial para desalojar las aguas generadas en la Región 

Hidrológica denominada "Origenes del Río Lerma, la cual se origina en el Nevado de Toluca. 

7 
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JI.-ANTECEDENTES 

Esta comente se origina en las estribaciones del Nevado de Tatuca, a una altitud de 3,500 

msnm, es conocido en su nacimiento como "Arroyo Arenal" o "Las Jaras", Su área de 

aportación es de aproximadamente 24.8 km2 con un gasto de aportación en penodos de lluvias 

del orden 16 m'/s. Esta 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 Comisión Estatal de Agua y Saneamiento (CEAS) 

hoy Comisión de Aguas del Estado de México (CAEM) en 1983, que se muestra en la Figura 

IU, en donde se bautiza como EMISOR METEPEC. En este plan maestro se tiene 

contemplados dentTO del sistema un Interceptor por la Av. Las Torres y un colector 

denominado San Carlos-San Salvador. el área total de aportación 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 tuberías de 0.61 a 1.50 m de diámetro 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 Río Lerma. Como su sección dentro de la 

zona de proyecto es insuficiente, año con año se presentan inundaciones, que por su ubicación 

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 problemática ha generado fricciones entre los pobladores y autoridades de los 

Municipios de San Mateo Ateneo, Metepec y Toluca de Lerdo. Siendo otro de los motivos que 

justifica la realización de los proyectos de solución planteados. 
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D/.~EÑO HIDRÁULICO /lE LA CANALlZACI6N /lH DREN 
NATURAL EN LA AV. LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEO 
ATENCO, EDO. DE MÉXICO. 

I1I.- ESTUDIOS PREVIOS 

Todo proyecto de una obra civil, requiere para su realización de diversos estudios tanto de 

campo como de gabinete que proporcionen la información necesaria que sirva como base para 

el diseño, construcción y culminación de dicha obra y que le permita operar de una manera 

eficiente y económica. De tal manera que para realizar el proyecto de canalización de un dren, 

se precisan estudios sobre las diversas ramas de la Ingeniería de obras hidráulicas, entre los que 

se encuentran Estudios de Factibilidad, Marco fisico, Topográficos, Hidrológicos, 

Geotécnicos, etc. 

Sin embargo, en el presente capitulo no se pretende desarrollar en forma detallada todas las 

disciplinas involucradas en la elaboración de un Proyecto de Canalización de una corriente, sino 

solamente presentar un panorama de los principales estudios y trabajos que deben ejecutarse en 

la elaboración de un proyecto de este tipo, particularmente los realizados para el dren de la Av. 

Lerma, los cuales se describen brevemente a continuación. 

UI.I ESTUDIO DE FACTIBILIDAD. 

El objetivo básico de un estudio de factibilidad económica de un proyecto es el de 

determinar la conveniencia de su realización. Existen básicamente dos criterios de evaluación, 

que son el criterio empresarial o privado y el criterio gubernamental o social. 

Q 



111.- ESTUDIOS PREVIOS 

El criterio privado tiene como finalidad el rendimiento del capital invertido buscando la 

máxima ganancia o rentabilidad; mientras que en el criterio gubernamental se busca 

principalmente el mejoramiento de la comunidad en su conjunto, tomando como referencia el 

tener una mayor población servida por unidad de capital invenido, el incremento de la 

productividad del capital mediante una buena distribución de los servicios, generación de 

empleos, creación de infraestructura, sustitución de importaciones, etc., considerando como 

rentable un proyecto cuando la relación beneficio-costo (índice de rentabilidad) es mayor que la 

unidad. 

El presente trabajo surge de la decisión del Gobierno del Estado de México de modernizar 

la Av. Lerma, lo que genera la necesidad de canalizar e1 dren que escurre a largo del tramo de 

proyecto. Por 10 que se parte de la idea de que para tomar tal decisión se ha realizado 

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

JIU MARCO FÍSICO 

Aunque no se trata propiamente de un estudio especializado, es importante establecer el 

marco fisico en el cual se desarrollará un proyecto, delimitando el área involucrada, y 

recopilando la mayor infonnación posible que pueda ser de utilidad de las características del 

lugar. como son: su localización. ubicación geográfica, clima, hidrografía, suelo y vegetación, 

aspectos poblacionales, vías de comunicación, etc. 

10 



DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CANAl.JZACI6N DEI. DREN 
NATURAl. EN I.A AV, I.ERMA. MUNICIPIO IJE SAN MATEO 
ATENCO, EDO. DE MÉXICO. 

Para esto es importante realizar visitas al sitio de proyecto, con el fin de conocer físicamente 

la problemática 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 información disponible en las dependencias tanto federales 

como estatales que pueda ser de utilidad para el proyecto. Para el presente trabajo, el marco 

fisico es el siguiente 

11 1,2.1 Área de Estudio. 

La Av. Lerma se localiza al Sur Este del centro de la Ciudad de Toluca, en dirección a la 

Ciudad de México, en los limites de los Municipios de Metepec, San Mateo Ateneo y Totuca, 

en el Estado de México. Inicia a la altura de la Av. Tecnológico, en el Municipio de Metepec, 

continuando hasta interceptar El Paseo Tollocan ya en el Municipio de San Mateo Ateneo. Sin 

embargo, el tramo de inicio para el proyecto de la canalización del dren existente se ubica 

aproximadamente a 800 ro aguas aniba de la Av. Tecnológico, 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 IB.I se presenta un croquis de localización de la zona de estudio. 

Las localidades en donde se ubica el tramo de proyecto, motivo por el cual se verán 

directamente beneficiadas con la modernización de la Av. Lenna, incluyen para el Municipio de 

Metepec, el Conjunto Habitacional Andrés Molina Enriques, la Unidad lnfonavit San lose la 

11 



DISEAo HIDRAuLICO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA, 

MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, EDO. DE MéxICO. 

\ 

/ 

,"~.'!!/'(. 
/\.( - 0j l.'o I'IJOOA 

°1~""T'" 
/ 1 I 

I I 
I 

c,,""~ 

,~.., 

"""" 

/' 

1-
1 

n "'~ 
o 

FIG.III.1 LOCALIZACiÓN DE LA ZONA DE PROYECTO 
I'UENTI!: CARTA GEOGRÁFICA ESe 1:500 000. ELABORADA POR EL GOBIERNO DEL ESTADO DE MExICO 



11/.- ESTUDIOS PREVIOS 

Pila, el Fracc. Residencial La Virgen, Villa Kent y Lázaro Cárdenas, en tanto que para el 

Municipio de San Mateo Ateneo se incluyen las localidades del Ejido de San Mateo Ateneo, 

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

El dren a cielo abierto inicia en el tramo de proyecto con sección revestida con concreto 

reforzado en una longitud de aproximadamente 240 m, del km 0+000 al km 0+244. en donde 

continua con sección natural hasta el cruce con la Av. Tecnológico, en donde cruza con una 

alcantarilla de secció~ rectangular. A la altura del km 0+700. Aguas debajo del cruce con la Av. 

Tecnológico, el dren continúa por el constado derecho del camino de terraceIÍa existente, en el 

sentido de aguas arriba hacia aguas abajo, hasta la altura del km 2+ 1 00, en donde cruza hacia el 

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

A partir de este punto continúa 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 Ateneo. en donde cruza hacia el costado derecho del derecho de vía, Continuando por el 

costado derecho de la vialidad existente hasta su conexión a una tubería de 1.50 m de diámetro 

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 

el costado izquierdo de la víalidad, paralelo al dren Lenna .. 
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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 IH.la, lb y le se presenta un reporte fotográfico en 

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

111,2.2 Ubicación Geográ tiea. 

El tramo de proyecto comprende parte de los Municipios de San Mateo Ateneo y Metepee. 

Su ubicación geográfica definida en base a la cartografia de [NEOI, es la siguiente:: 

LONGITUD ESTE 99"32' - 99° 36' 

LATITUD NORTE: 19" 15 - 19° 18' 

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

1U,2.3 Clima, 

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

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

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

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



DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CANALIZACiÓN DEL DREN NATURAL EN LA 
AV. LERMA, MPIO. DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MÉXICO 

ASPECTO DEL CANAL lliRMA I~N EL INICIO DEL TRAMO. VISTA DESDE EL PUEN"ru EN AV. DE LOS ¡':Ut:AUPTOS 

-- ----- --, 

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

FIG.III.la ANEXO FOTOGRÁFICO 



DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA 
AV. LERMA, MPIO. DE SAN MATEOATENCO, ESTADO DE MÉXICO 

ASPECTO DEL CANAL LERMA A LA AL nJRA DEL KM 2+000,00 

ASPECTO OELCANAL tERMA ALAAl:I11RADELKMJ+l0000 

FIG.III.lh ANEXO FOTOGRÁFICO 



DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA 
AV. LERMA, MPIO. DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MÉXICO 

ASPECTO Dl';L{;ANALlERMA YLAAV.LERMA EN EL KM 4+00Q,OO 

VISTA DE l.A ENTRADA DEL F.NTUBAMIENTO DEL CANAL LERMA, A LA ALTIJRA DE LA AV. LAS TORRES, PUNTO FINAL 

DEL PROYECTO DEL ENCAUZAMIENTO DEL DREN. 

FIG.III.le ANEXO fOTOGRÁfiCO 



111.- ESTUDIOS PREVIOS 

La precipitación total anual promedio registrada en el peóodo 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 lluviosos son de Mayo a Septiembre, siendo Agosto el mes más lluvioso con un 

promedio mensual entre los 234 y 560 mm, mientras que los meses más secos son de 

Noviembre a Febrero, siendo el mes mas seco el mes de diciembre con promedios mensuales de 

2 a 8 mm. 

Los parámetros presentados se obtuvieron con base en los datos de los cuadros 1.6.1, 1.6.2, 

1.6.2.1, 1.6.2.2, 1.6.3 Y 1.6.3.1, del Anuario Estadístico del Estado de México 1999, que edita 

el lNEGI con el apoyo del Gobierno del Estado. 

UI.2.4 Hidrografía. 

La zona de estudio se localiza en la Región Hidrológica denominada "Orígenes del Río 

Lenna, la cual se origina en el Nevado de Toluca. El río Lema es el emisor general de las aguas 

pluviales, y a él descargan ríos, arroyos, canales, interceptores y emisores de los municipios de 

San Mateo Ateneo, Metepec, T oluca, Ocoyoacac. Las principales comentes son el Río 

Verdiguel, Arroyo Agua Bendita y el Arroyo Arenal o Las Jaras, el cual ab'llas abajo 

corresponde al arroyo que escurre por la Av. Lerma. 
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IJISEÑO HmRAuuco DE lA CANAUZACIÓN DEL DREN 
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ATENCO. EDO. DE MÉXICO. 

111.2.5 Suelo y Vegetación. 

En el aspecto de Uso de suelo, en los primeros 3+000 Km, de la Av. Lenna en la zona de 

proyecto, predominan las áreas baldías y terrenos de cultivo, existiendo construcciones 

esporádicas y algunas escuelas. Los cultivos principales son el maíz y fiijol, con algunas zonas 

de pastizales utilizadas como forraje. 

A partir del km 3+{)OO, el área aledaña a la Av. Lerma es predominantemente urbana, a 

ambos lados de la vialidad y el canal natural existentes. 

1JI.2.6 Vías de Comunicación. 

La principal vía terrestre de comunicación regional en el área de estudio es la Autopista 

México-Tatuca y su continuación en el Paseo Tol1ocan, en tanto que las principales vialidades 

locales que comunican la zona de estudio son, la Av. De los Eucaliptos, La Av. Tecnológico, la 

Av. Asunción. la Av. Emiliano Zapata y la Av. Solidaridad las Torres. 

Por otro lado, por la cercanía de la zona en estudio con la Ciudad de Tatuca, Se tiene 

prácticamente a la mano toda la infraestructura con que cuenta la capital de estado, incluyendo 

por supuesto, el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de Toluca. 



/11.- ESTUDIOS PREVIOS 

111.2.7 Aspectos Socioec:onómicos 

En el aspecto socioeconómico, se observó un marcado contraste entre las comunidades 

localizadas al inicio de la zona de estudio, dentro del Municipio de Metepee, 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 

Ateneo, las viviendas existentes son predominantemente del tipo popular, y aunque también se 

cuenta con los servicios básicos corno el agua potable, alcantarillado, energía eléctrica, 

telefonía, etc. Tiene un menor desarrollo y calidad, en relación con las comunidades del 

Municipio de Metepec. 

D1.3 ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS. 

En todo proyecto es básico contar con información suficiente de la topografia del lugar, 

para lo cual se realizan levantamientos topográficos con la finalidad de proporcionar 

información altimétrica y/o planimétrica, para representarlas en planos y a una escala adecuada. 

Estos levantamientos pueden realizarse por procedimientos aéreos o terrestres .. 

Los levantamientos topográficos por procedimientos aéreos, por su gran amplitud se 

realizan para fines de estudios preeliminares o en forma global. Para su utilización existe en el 

país cartografía editada por dependencias federales como INEGI. SEDEN¡\, CNA, etc, y los 

gobiernos estatales. 
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Por su parte, los levantamientos topográficos por métodos terrestres se realizan para 

determinar la configuración del terreno a la precisión requerida, pudiendo ser de baja precisión 

(igualo menor a 1:000), realizados con teodolito con aproximación al', brújula, nivel de 

mano y nivel fijo, que se utilizan como planos de reconocimiento para realizar anteproyectos, o 

levantamientos topográficos definitivos con una precisión igualo mayor de 1:5000, los cuales 

se realizan con equipo más sofisticado, como son el distanciómetro, estación total y nivel 

electrónico. 

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

incluye el trazo de poligonal de apoyo, nivelación y secciones transversales. 

III,J.I Trazo de Poligonal de Apoyo. 

Con el apoyo de la información cartográfica 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 ángulos horizontales. El equipo utilizado fue una estación 

total, marcando sobre de ella todos los puntos de interés y colocando trompos a cada 20 ro, los 

cuales sirven como apoyo para la nivelación de perfil y el levantamiento de las secciones 

transversales. 
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El origen de las coordenadas de trazo de apoyo podrá ser arbitrario o estar referido a 

coordenadas cartesianas determinadas por el INEGl, indicándolo en las notas de los planos. 

Todos los puntos de inflexión (PI.) y puntos sobre tangente (PST.) deben hacerse con 

mojoneras de concreto precoladas, quedando referenciados a puntos fijos de la zona (mínimo 2) 

como son bases de torres de transmisión, estribos de puentes, etc, o en su defecto, con 

mojoneras precoladas situadas en lugares fijos y seguros. 

Adicionalmente se realizan orientaciones astronómicas a cada S km y al principio y final del 

trazo, realizando un mínimo de 4 series para cada una de ellas. La aproximación será de +/- 1 

minuto para detenninar el azimut de la línea. 

La longitud total levantada, fue de 5+640 m. En la fib'lira 111.2 se presenta la planta general 

del levantamiento topográfico de la Av. Lenna en el tramo de proyecto. 

m.3.2 Nivelación de Perfil. 

La nivelación de perfil se rea1iza para apreciar con claridad todos los accidentes 

topográficos por los que atraviesa la linea del trazo. para obtener las elevaciunes de todos los 

puntos de inflexión (PI) y puntos sobre tangente (PST), los trompos que se ubican a cada 20 m 

sobre la Unea del trazo, y todos los puntos que tengan cambios bruscos de pendiente. Esta 

nivelación deberá estar referida a una serie de bancos de nivel, ubicados fuera de la zona futura 
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/11.- ESTUDIOS PREVIOS 

111.3.4 Levantamiento 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 lOó 20 m. A 

partir de estos puntos se trazan y nivelan ejes auxiliares formando una cuadricula, con la que se 

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

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

cruces con las Av. T eenológico y la Asunción. 

111.4 ESTUDIO HIDROLÓGICO 

Un estudio hidrológico nos permite determinar la magnitud de los escurrimientos, tanto de 

la cuenca propia, como de las cuencas extrazonales que pudieran aportar volúmenes de agua a 

la corriente en estudio, con el fin de definir el gasto de diseño para la estructura a proyectar. Se 

realizan básicamente como parte de la resolución de dos problemáticas; 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 

lluvias para contar con agua en forma regular; a este tipo se obras se les conoce COmo de 

aprovechamiento. Por otra parte, en trabajos en donde la finalidad principal es la de construir 

obras de protección 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 la propuesta 

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

Los principales parámetros a detenninar en este tipo de estudios son los siguientes. 

lIJA.! Características Fisiográficas de la Cuenca 

La cuenca asociada a un punto determinado de una corriente, es el área de drenaje que 

puede aportar escurrimiento hacia dicho punto. A la linea imaginaria que la delimita se le 

conoce como parteaguas. Para el análisis hidrológico se clasifica a las cuencas en grandes y 

chicas. Las cuencas chicas, que de acuerdo con Chow tienen una extensión menor o ¡guaJ a 

250 km2 son muy sensibles a las lluvias intensas y de corta duración, y la variación y magnitud 

de tos escurrimientos tienen mas influencia por parte de las características fisicas del suelo y al 

cubierta vegetal que del cauce, mientras que en las cuencas grandes el efecto de 

almacenamiento y regulación de los cauces tiene mayor influencia. 

Las principales características fisiográficas que pueden influir en los escurrimientos de una 

cuenca son el área. que es el área de la proyección 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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111.- ESTUDIOS PREVIOS 

CUENCA ÁREA CAUCE PRINCIPAL 

Km' LONGITUD PENDIENTE DESNIVEL 

(km) ('Yo) (m) 

Principal 23.23 15.15 3.52 700.00 

En la figura III.3 se presenta la cuenca de aportación para el dren de Av. Lerma. 

111.4.2 Información disponible. 

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

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

gravedad hacia los arroyos hasta llegar finalmente a los TÍos. 

Para conocer las características 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 duración de las avenidas, niveles alcanzados, esto con el fin 

de estimar los gastos máximos mediante un análisis estadístico de los registros históricos con 

que se cuente. Mientras más datos se tengan, mayor será la aproximación alcanzada. 

Para tal efecto, existe en el país una amplia red de estaciones Climatológicas e 

Hidrométricas que son operadas por diversas dependencias, tanto federales como estatales, 
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DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CANALlZACI6N DEL DREN 
NATURAl. EN LA AV. LERMA. MUNICIPIO DE SAN MATEO 
ATENCO. EDO. DE MEXICO. 

como son la Comisión Nacional del Agua (CNA). la Comisión Federal de Electricidad (CFE.). 

la Comisión Internacional de Limites y Aguas (CllA). el Gobierno del Distrito Federal (GDF), 

etc., que se encargan de capturar, procesar y analizar periódicamente la ¡nfonnación 

hidrometeorológica registrada, para su posterior publicación y difusión. 

Para el presente trabajo, debido a que dentro del área de estudio, no se cuenta con 

estaciones hidrométricas y por consiguiente con registros hidrométricos, se procedió a calcular 

los gastos de diseño, con base en los registros de lluvia máxima en 24 hrs, de la estación 

climatológica más cercana, la cual es "T oluca Oficinas". En la tabla 111. 1, se presentan éstos 

registros, donde además se muestra el periodo de retomo y la probabilidad de excedencia. El 

periodo analizado fue de 1960 a 1996. 

IlL4.3 Gastos Máximos 

El gasto máximo en un punto o sección de interés en una corriente es la base para el diseño 

de la obra que se pretende construir. ya sea de aprovechamiento o protección. Para su 

determinación, dependiendo de la información disponible, es necesario contar con un modelo 

matemático que permita estimar los escurrimientos a partir del análisis de las lluvias, 

considerando las características propias de la cuenca. 

Para la determinación de los gastos máximos se utilizaron los siguientes criterios: por 

fórmulas empíricas y por métodos empíricos. Los resultados se muestran en la tabla 111.2 
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Año 

1%0 

1%1 

1%2 

1%3 

1%4 

1%5 

1966 

1%7 

1%8 

1%9 

1970 

1971 

1972 

1973 

197' 
1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

198' 
1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

19% 

TABlA 111.1 
DISEÑO HIDRAULlCO DE LA CANALIZACIÓN DEL OREN NATURAL EN LA 

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

PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS 
EST ACION CLlMATOLOGICA "TOLUCA OFICINAS, EDO. MÉX." 

Precipitación Número Precipitación Periodo 
Mhinu~n Fecha d, Año Mb,ün. tfI de retomo 

24 horu(mm) ordcn 24 horu(rnm) (anos) 

25,0 2S-t.go-6O I ~ _69.4 38.00 
48.4 2O-JlIn~1 

62.0 13-Abr-62 
¡--l.- 1987 63.2 19.00 

3 1%2 62.0 12.67 

4ll.0 27-JuI-63 , 1%7 60.7 9.50 

25.8 2&-&¡>M 5 1990 56.8 7.6fJ 

35.4 24-S<p.65 6 1985 53.8 6.33 

31.6 ll-Sep<;6 7 1%1 48.4 5.43 

6fJ.7 16-S~~-.J 8 1993 47.6 4.75 

39.8 21-1uo-68 9 19% 46.5 4.22 

34.8 2lc.A¡¡"';9 10 1973 44.9 3.80 

4ll.5 8·Ago-70 11 1989 43.6 3.45 

37.8 1I_-Ago-1I 12 1978 41.6 3.17 

35.2 13-Juo-72 J3 1983 41.5 2.92 

.... 9 29-1uo-73 l' 1970 4ll.5 2.71 

27.6 26-May-74 15 1%3 4ll.0 2.53 

35.8 21-Jun-75 16 196R 39.8 2.38 

32.3 7-Oct-76 17 1988 38.2 2.24 

29.' 21-1uo-77 18 1971 37.8 2.11 

41.6 29-1ul-78 19 1980 37.0 2.00 

31.0 1O-&p-79 20 1984 36.5 1.90 
37.0 3·Sep...&O 21 1991 36.2 1.81 

28.0 4-Ago-81 22 1975 35.8 1.73 

27.6 30-May-82 

41.5 26-1u1·83 
23 1994 35.8 1.65 

-f.- 1965 35.4 l.S8 

36.5 S.lul-84 25 1972 35.2 1.52 

53.8 17-1uo-85 

26.4 19-5ep-86 
.~ 1%9 34.8 1.46 

27 1976 32.3 1.41 

63.2 2-1uo-87 
38.2 21-Ju1-8& ~ 1%6 31.6 l.36 

29 1979 31.0 l.31 

43.6 15,Sep-89 30 1977 29.4 1.27 

56.8 4-Jul-90 31 1992 28.4 1.23 

36.2 7-1uo-91 32 1981 28.0 1.19 

28.4 3.Qct-92 33 1974 27.6 1.15 

47,6 4-Sep-93 34 1982 27.6 1.12 

35.8 )-1uo-94 35 1986 26.4 1.09 
69.4 1O-Sep-95 36 1%4 25.8 1.06 
46.5 9-Juo-96 37 1%0 25.0 1.03 

AJENTE: BOLETINES HIDllOLOGlCOS EDff AI)OS POR LA COMISiÓN NACIONAL DEL AGUA 

Prob. de 
uccdenciJ 

el.) 

2.63 

5.26 

7.89 

10.52 

13.15 

15.78 

18.41 

21.04 

23.67 

26.30 

28.93 

31.56 

34.19 

36.82 

39.45 

':~ 
~~ 
47.34 

49.97 

52.60 

55.23 

57.86 

60.49 

63.12 

65.75 

68.38 

71.01 

73.64 

76.27 

78.90 

81.53 

84.16 

86.79 

89.42 

92.05 

94.68 

97.31 



MtTODO 

RYVES 

KUICHLING 

BREMNER 

D1CKENS 

GETE 

MORGAN 

USSCS 
RACIONAL 

TRIANGULAR 
I·PAl·WU 

VALOR ADOPTADO 

TABLA 111.2 
DISEÑO HIDRAULlCO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA 

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

DETERMINACIÓN DE GASTOS MÁXIMOS PROBABLES 

Tr= 1.05 Tr=2 Tr=5 Tr=lO Tr=20 Tr=50 Tr= 100 Tr=500 

83.144 83.144 83.144 83.144 83.144 83.144 83.144 83.144 

86.995 86.995 86.995 86.995 86.995 86.995 86.995 86.995 

84.746 84.746 84.746 84.746 84.746 84.746 84.746 84.746 

124.859 124.859 124.859 124.859 124.859 124.859 124.859 124.859 

57.902 57.902 57.902 57.902 57.902 57.902 57.902 57.902 

148.930 148.930 148.930 148.930 148.930 148.930 148.930 148.930 

1.787 5.463 110403 16.054 21.541 27.712 33.121 46.566 

11.637 22.291 28.116 31.877 35.848 39.932 43.281 50.988 

2.125 8.313 17.352 24.429 32.777 42.167 50.398 70,856 

1.210 5.023 10.483 14.759 19.803 25.476 30.449 42.809 

2.12~ 8.313 17.3~2 24.429 32.777 42.167 50.398 70.856 

Tr= 1000 Tr= 10000 

83.144 83.144 

86.995 86.995 

84.746 84.746 

124.859 124.859 

57.902 57.902 

148.930 148.930 

52739 74.574 

54.317 65.404 

80.249 113.474 

48.484 68,557 

80.249 113..17 .. 



/11.- ESTUDIOS PREVIOS 

Con los datos obtenidos se calculan los hidrogramas correspondientes, suponiendo que 

éstos tienen una distribución del tipo logarítmico, para periodos de retomo de 1.05, 2, 5, 25, 

SO, 100,500 Y 1000 años. Los resultados se muestran la tabla BI.3 y en la figura 111.4. 

Es importante señalar que para realizar estudios hidrológicos, algunas dependencias 

gubernamentales, principalmente la Comisión Nacional del Agua (CNA), el Instituto Mexicano 

de Tecnología del Agua (IMT Al, la Comisión Federal de Electricidad (eFE), han desarrollado 

programas de computo para facilitar los cálculos, de acuerdo con la infonnación disponible y 

los parámetros que se requiere conocer. 

Ill.4.4 Periodo de retomo 

El periodo de retorno se define como el intervalo promedio de tiempo dentro del cual un 

evento hidrológico puede ser igualado o excedido al menos una vez en promedio, se define 

tomando en cuenta principalmente el factor daño 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 hidráulicas se dividen de acuerdo a este criterio en mayores y 

menores. Para el presente trabajo se encuentra dentro de las estructuras menores, que incluyen 

puentes, alcantarillas. sistemas de drenaje, bordos, desvíos y presas pequeñas. 
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TABLA 111.3 
DISEÑO HIDRAULlCO DE LA CANALIZACiÓN DEL DREN NATURAL EN LA 

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

HIDROGRAMAS 

Tiempo PERioDO DE RETORNO (AÑOS) 

.rs 1.05 2 5 \O 20 50 100 500 1000 10000 

0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 O.OüO 
,-.~~ 

0.10 0.007 0.026 0.054 0.075 0.101 0.130 0.156 0.219 0.248 0.350 --
0.20 0.026 0.103 0.214 0.302 0.405 0.521 0.622 0.875 0.991 1.401 

-
0.30 0.059 0.231 0.482 0.679 0.910 1.171 1.400 1.%8 2.229 3.152 

. 

0.40 0.105 0.411 0.857 1.206 1.619 2.082 2.489 3.499 3.%3 5.604 

0.50 0.164 0.641 1.339 1.885 2.529 3.254 3.889 5.467 6.192 8.756 

0.60 0.236 0.924 1.928 2.714 3.642 4.685 5.600 7.873 8.917 12.608 

0.70 0.321 1.257 2.624 3.694 4.957 6.371 7.622 10.716 12.136 17.161 

0.80 0.420 1.642 3.428 4.825 6.475 8.329 9.955 13.9% 15.852 22.415 

0.90 0.531 2.078 4.338 6.107 8.194 10.542 12.600 17.714 20.062 28.368 

1.00 0.656 2.566 5.355 7.540 10,117 13.015 15.555 21.869 24.768 35.023 ---
1.10 0.794 3.105 6.480 9.123 12.241 15.748 18.822 26.462 29.%9 42.378 

1.20 0.945 3.695 7.712 10.857 14.568 18.741 22.399 31.491 35.666 50.413 

1.30 1.109 4.336 9.051 12.742 17.097 21.995 26.288 16.959 41.858 59.189 

1.40 1.286 5.029 10.497 14.718 19.828 25.508 30,488 42.863 48.546 68.645 

1.50 1.476 5.773 12.050 16.964 22.762 29.283 34,999 49.205 55.728 78.801 

1.60 1.679 6.569 13.710 19.302 25.898 33.317 39.821 55.985 63.406 89.658 

1.70 1.8% 7.415 15.477 21.790 29.237 37.612 44.954 63.202 71.580 101.216 

1.80 2.125 8.313 17.352 24.429 32.771 42.167 50.398 70.856 80.249 113.474 

1.90 2.032 7.948 16.589 23.355 31.337 40.314 48.183 67.742 76.722 108.487 

2.00 1.941 7.591 15.844 22.305 29.929 38.502 46.018 64.697 73.274 103.611 

2.10 1.851 7.242 15.115 21.280 28.553 36.732 43.902 61.723 69.906 98.848 

2.20 1.164 6.901 14.404 20.279 27.209 35.004 41.837 58.819 66.616 94.197 

2.30 1.679 6.569 13.710 19.302 25.898 33.317 39.821 55.985 63.406 89.658 

2.40 1.5% 6.244 13.033 18.349 24.620 31.672 37.855 53.221 60.276 85.231 

2.50 1.516 5.928 12.373 17.420 23.373 30.069 35.938 50.526 57.224 80.917 

2.60 1.437 5.620 11.731 16.515 22.159 28.507 34.072 47.902 54.252 76.714 

2.70 1.360 5.321 11.105 15.634 20.978 26.987 32.255 45.348 51.359 72.623 

2.80 1.286 5.029 10.497 14.778 19.828 25.508 30.488 42.863 48.546 68.645 
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TABLA 111.3 
DISEÑO HIDRAULlCO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA 

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

HIDROGRAMAS 

Tiempo PERioDO DE RETORNO (AÑOS) 

hn LOS 2 S 10 20 SO 100 SOO 1000 10000 

2.90 1.213 4.746 9.906 13.945 18.711 24.072 28.771 40.449 45.811 64.778 

3.00 1.143 4.471 9.331 13.137 17.627 22.676 27.103 38.105 43.156 61.024 

3.10 1.075 4.204 8.774 12.353 16.575 21.323 25.485 35.830 40.580 57.381 

3.20 1.009 3.945 8.235 11.593 15.555 20.QIl 23.917 33.626 38.083 53.851 ------
3.30 0.945 3.695 7.712 10.857 14.568 18.741 22.399 31.491 35.666 50.433 ---
3.40 0.883 3.453 7.206 10.145 13.613 17.512 20.931 29.427 33.328 47.127 

3.50 0.823 3.219 6.718 9.458 12.690 16.325 19.512 27.433 31.069 43.933 

3.60 0.765 2.993 6.247 8.794 11.800 15.180 18.143 25.508 28.890 40.851 

3.70 0.710 2.775 5.792 8.155 10.942 14.076 16.824 23.654 26.789 37.881 

3.80 0.656 2.566 5.355 7.540 10.117 13.015 15.555 21.869 24.768 35.023 

3.90 0.605 2.365 4.936 6.949 9.323 11.994 14.336 20.155 22.826 32.277 

4.00 0.555 2.172 4.533 6.382 8.563 11.015 13.166 18.510 20.964 29.643 

4.10 0.508 1.987 4.147 5.839 7.834 10.078 12.046 16.935 19.180 27.122 ---
4.20 0.463 1.810 3.779 5.320 7.138 9.183 10.976 15.431 17.476 24.712 ---
4.30 0.420 1.642 3.428 4.825 6.475 8.329 9.955 13.9% 15.852 22.415 

4.40 0.379 1.482 3.093 4.355 5.843 7.517 8.985 12.632 14.306 20.229 

4.50 0.340 1.330 2.776 3.909 5.244 6.747 8.064 11.337 12.840 18.156 

4.60 0.303 1.186 2.476 3.486 4.678 6.018 7.193 10.112 11.453 16.195 

4.70 0.269 1.051 2.194 3.088 4.144 5.331 6.371 8.958 10.145 14.345 

4.80 0.236 0.924 1.928 2.714 3.642 4.685 5.600 7.873 8.917 12.608 

4.90 0.206 0.805 1.679 2.364 3.173 4.081 4.878 6.858 7.767 10.983 

5.00 0.117 0.694 1.448 2.039 2.736 3.519 4.206 5.913 6.697 9.470 ---
5.10 0.151 0.591 1.234 1.737 2.331 2.999 3.584 5.039 5.707 8.069 

5.20 0.127 0.497 1.037 1.460 1.959 2.520 3.011 4.234 4.795 6.780 

5.30 0.105 0.411 0.857 1.206 1.619 2.082 2.489 3.499 3.963 5.604 ---------
5.40 0.085 0.333 0.694 0.977 1.311 1.687 2.016 2.834 3.210 4.539 

5.50 0.067 0.263 0.548 0.772 1.036 1.333 1.593 2.239 2.536 3.586 

5.60 0.051 0.201 0.420 0.591 0.793 1.020 1.220 1.715 1.942 2.746 

5.70 0.038 0.148 0.308 0.434 0.583 0.750 0.896 1.260 1.427 2.017 
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TABLA 111.3 
DISEÑO HIDRAULlCO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA 

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

HlDROGRAMAS 

Tiempo PERÍODO DE RETORNO (AÑOS) 

hn 1.05 2 5 10 20 SO 100 SOO 1000 10000 

5.80 0.026 0.103 0.214 0.302 0.405 0.521 0.622 0.875 0.991 1.401 

5.90 0.017 0.066 0.137 0.193 0.259 0.333 0.398 0.560 0.634 0.897 

6.00 0.009 0.037 0.077 0.109 0.146 0.187 0.224 0.315 0.357 0.504 

6.10 0.004 0.016 0.034 0.048 0.065 0.083 0.100 0.140 0.159 0.224 

6.20 0.001 0.004 0.009 0.012 0.016 0.021 0.025 0.035 0.040 0.056 

6.30 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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DISEÑO HIDRAULlCO DE LA CANALIZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA 
MPIO. DE SAN MATEO ATENCO, EDO, DE MEXICO 
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DISEÑO HIDRÁULICO DE [A CANALlZAC[ÓN DEl. DREN 
NATURAL EN LA AV. I.ERMA. MUNICIPIO DE SAN MATEO 
ATENeo. ED(}. DE MÉXICO, 

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

5 años, por lo que el gasto de diseño será de 17.35 rnJ/seg. 

111.5 ESTUDIOS GEOTÉNICOS. 

Los estudios geotécnicos se realizan para conocer la estratigrafia y propiedades del 

subsuelo, con el fin de definir los tipos de materiales y volúmenes por excavar, analizar la 

estabilidad de las excavaciones de las zanjas que se utilizan para alojar la estructura y definición 

de las condiciones de taludes en cortes y laderas naturales. También para definir el tipo de 

cimentación mas adecuada de las estructuras, el tipo de material de relleno y el procedimiento 

constructivo de la obra. Finalmente, penniten además, locaJizar y analizar los potenciales 

bancos de materiales, necesarios para la construcción de bordos, relleno de zanjas, terracerías y 

agregados pétreos para la elaboración de concretos hidráulicos. 

Las principales etapas a realizar en un estudio geotécnico son: reconocimiento, exploración 

y muestreo, pruebas de laboratorio, análisis de resultados y elaboración del procedimiento 

constructivo. 

IlI.S.1 Reconocimiento 

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

actividades de exploración, además de recopilar la infonnación disponible con respecto a las 



IIJ.- ESTUDIOS PREVIOS 

caracteristicas geotécnicas del lugar. En esta etapa se debe establecer el marco geológico 

regional, que pennite interpretar el origen y formación de los suelos, lo que posibilita estimar 

sus características y sus propiedades. 

Exploración y Muestreo 

La exploración y muestreo permite definir las condiciones estratigráficas del sitio. Para este 

tipo de trahajos los trabajos de exploración consisten básicamente en la excavación de pozos a 

cielo abierto a lo largo del trazo, a una separación de 500 ffi, complementados con sondeos con 

equipo de petforación en cruces importantes o en el sitio de ubicación de estructuras especiales, 

a la profundidad requerida de acuerdo a la importancia del proyecto. El muestreo para conocer 

las propiedades índice, mecánicas e hidráulicas del suelo puede ser mediante la obtención de 

muestras alteradas e inalteradas ó integrales, estas últimas se realizan generalmente para el 

análisis de bancos de materiales. 

111.5_3 Trabajos de Laboratorio y análisis de Resultados. 

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

obtener los parámetros que definen las características índice, mecánicas e hidráulicas del suelo. 
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DISEÑO HIDRÁUUCO DE lA CANALIZACIÓN DEl- IJREN 
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Las principales propiedades índice a definir para suelos finos son: los limites de 

consistencia, contenido natural de agua. pérdida por lavado, clasificación según el Sistema 

Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS); para suelos granulares, además de dicha 

clasificación y el contenido natural de agua, se determina su granulometría. 

Por su parte, para definir las propiedades mecánicas e hidráulicas de los suelos se realizan 

las siguientes pruebas: de permeabilidad a carga constante y variable, peso volumétrico, 

pruebas de compresión axial y triaxial, consolidación unidimensional. Expansión libre y/o bajo 

carga, entre otras. Para muestras de roca las pruebas a realizar son: análisis petrográfico, 

medición del índice de calidad de la roca (RQD), compresión simple, peso volumétrico. 

Con los resultados obtenidos se realiza un análisis geotécnico, para evaluar el 

comportamiento mecánico e hidráulico del suelo, ante solicitaciones de carácter estático y 

transitorio y se estiman los factores de seguridad. 

111.5.4 Procedimiento constructivo 

Finalmente, el estudio geotécnico debe incluir el procedimiento constructivo, el cual debe 

ser congruente con el comportamiento mecánico e hidráulico del suelo, para poder garantizar la 

seguridad de la obra. 
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111.5.5 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) centímetros a cada 500 m aprox. De cada sondeo se obtuvieron muestras 

alteradas de los materiales encontrados, así como los espesores de cada capa que conforman la 

estratigrafia. En la fig. 1II.5 se presenta el perfil estratigráfico obtenido en el PCA N" 1 (Km 

0+000). 

De las muestras obtenidas de los pozos a cielo abierto (peA), 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 parámetros requeridos. En la 

tabla 111.4 se muestran los resultados obtenidos de las pruebas realizadas al PCA N° 1. 

Adicionalmente se realizó la prueba de granulometria con el fin de determinar la posible 

utilización del material existente como parte de la estructuración del pavimento para la 

modernización de la Av. Lerma. La cual se muestra en la tabla 1I1.5 
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TABlA 111.4 
DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CANALIZACIÓN 111 .. K\TUDlOS PRIWIOS. 

DEL OREN NATURAL EN LA AV. LERMA, 
MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENeo, 
ESTADO DE MÉXICO. 
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)oBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES: 
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TABlA 111.5 

ESTUDIO: DISENO HIDRAUUCO DE LA CANALlZACION DEL OREN NATURAN EN LA AV. I 
LERMA. MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENeo. 

OBRA: MODERNIZACION DE LA AV. LERMA I PARA: CAPA DE SUB BASE EN ESTADO NATURAL 

I PROCEDENCIA:! Km 6+000 I ENSAYE: N"<U34 I 

I DESCRlPCION: PRUEBAS FISICAS EN MATERIAL DE FECHA: 0910512000 I REVESTIMIENTO COMO SUB BASE 

.. Material para capa de: Sub-base .... 
~ ~ Descripción petrogránca del material: Grava arena IConglomerado andestllco) 
• : Clase de depósito muestreado: P.CA N" 1 
~ ~ Tratamiento previo al muestreo: Compactado o 

Ubicación de banco: Se desconoce 
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OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES: 
LA MUESTRA DE MATERIAL ANAllZAOA, ESTA FORMADA POR SUELOS TIPO SM (ARENAS UMOSAS. MEZCLA D 
ARENA Y LIMO) PRESENTA DEFICIENCIAS EN SU V.R.S. SE RECOMIENDA UTIUZARlO COMO CAPA SUB-RASANTE. 



FIGURA 111.5 

DlSE~O HIDRÁULICO DEL DREN NATURAL EN LA 111.- ESTUDIOS PREVIos. 

AV. LERMA. MUN1CIPIO DE SAN MATEO ATENeo, 
ESTADO DE MÉXICO. 
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DISEÑO HwRAuLlCO DE lA CANAI.IZACIÓN DEL DREN 
NATURAl, EN lA AV. LERMA. MUNlCIP/o DE SAN MATEO 
A 1'ENeO, EVO. DE MÉXICO. 

IV.- FUNDAMENTOS GENERALES DE CANALES PRISMÁTICOS 

El flujo de un líquido en un conducto puede ser a presión o a superficie libre. En este 

capítulo se presentan los aspectos generales del escurrimiento a superficie libre o hidráulica de 

canales, privilegiando los conceptos referentes al diseño de canales prismáticos. 

El flujo o escurrimiento de un fluido en un canal, generalmente agua, se caracteriza por 

tener una superficie libre a la presión atmosférica, por lo que generalmente el movimiento del 

líquido es generado por la acción de la fuerza de gravedad del planeta. 

Esta superficie libre, que es realidad una frontera entre dos fluidos, el superior un gas, 

generalmente la atmósfera y el inferior que seóa un líquido en movimiento, está sujeta a 

variaciones en función del tiempo y el espacio y por la interdependencia de factores como son 

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

Estas condiciones hacen que el análisis hidráulico de un conducto a superficie libre sea 

mucho más complicado que el de un conducto a presión, utilizándose muchos conceptos de 

carácter empírico. 

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

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

pendiente de plantilla y sección transversal constante, se les conoce como canales prismáticos. 

IV.l CLASIFICACiÓN DE FLUJO EN CANALES 

Existen vanos 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 función de 

una coordenada lo que pennite expresarlas en una sección transversal en valores promedio. En 

la figura IV.l se muestra un resumen de los criterios de clasificación del flujo en un canal que 

se mencionan a continuación. 

lV.U De Acuerdo a su Comportamiento en el Tiempo 

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

a) Flujo permanente. El flujo es permanente cuando sus características no cambian con el 

tiempo. 

b) Flujo no pennanente. Las características del flujo pueden variar con el tiempo. 
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DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN 
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IV. 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 sección del canal, puede ser permanente o no permanente. 

b) Flujo Variado. El flujo es variado cuando la velocidad media cambia a lo largo del canal, 

como consecuencia de un cambio en la pendiente o en la sección del canal o por una estructura 

hidráulica interpuesta en la línea 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 ~mbalses o pilas de puentes; rápidamente 

variado, cuando el tirante varía en forma brusca o rápida a lo largo del canal, como puede ser el 

salto hidráulico o una caída o espacialmente variado, cuando se dan cambios en el gasto a lo 

largo del canal. 

lV.l.3 Según el 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 

transición, con base al número de Reynolds (Re). Las fronteras son las siguientes: 
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a) Flujo laminar: Re < 500. El movimiento de las partículas es lento y sin mezcla o difusión. 

b) Flujo Turbulento: Re> 2000. El movimiento de las partículas es errático y hay mezclado 

y difusión. 

t) Transitión. Cuando 500 < Re < 2000. 

IV.2 ASPECTOS GENERALES PARA EL CÁLCULO HIDRÁULICO 

Por las caracteristicas específicas del proyecto a realizar descritas en el capítulo 11 del 

presente trabajo, la estructura a diseilar es un canal artificial con algún tipo de revestimiento. 

Para este tipo de estructuras, y en genera~ de la mayor parte de los problemas de canales 

abiertos, el análisis hidráulico se realiza haciendo las siguientes consideraciones: 

• El flujo es unidimensional 

• El flujo es permanente 

• El flujo se realiza en régimen turbulento (Re >2000) 

• El flujo es ¡rrotaciooal. esto es, las partículas 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 diseño de este tipo de canales son los 

siguientes: 

IV.2.1 Elementos Geométricos de la Sección Transversal 

La sección hidráulica de un canal se considera normal al escurrimiento, para un canal 

natural, como los cauces de ríos y arroyos, la sección es de forma irregular y varía a lo largo del 

mismo. En los canates artificiales se utilizan secciones geométricas regulares, siendo las más 

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 funci ODan parcialmente llenos. Los elementos geométricos más importantes de una 

sección son los siguientes: 

a) Tiran te (y). Es la distancia de la superficie libre del agua al punto más bajo de la sección, 

medida normal al flujo, si se considera una sección vertical, el tirante vertical sería: 

d=ycosr¡; 

Siendo 'fJ el ángulo de la plantilla del canal con respecto a la horizontal 

b) Area hidráulica (A). Es el área de la sección ocupada por el liquido. 
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e) Ancho de la superficie libre (B). Es el ancho de la sección 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 más baja de la sección. 

d) Perímetro mojado (P) . Es el perímetro de la sección en contacto con el agua, sin incluir a 

la superficie libre. 

e) Radio Hidráulico (RII). Es la relación del área hidráulica entre el perimetro mojado. 

A 
R =

" p 

f) Tirante medio. Es el cociente del área hidráulica entre el ancho de la superficie libre 

A 
y=

B 

g) Pendiente (S). Es la inclinación de la plantilla del canal por unidad de longitud en dirección 

del flujo. 

h) Talúd (k). Es la distancia horizontal que hay que recorrer para ascender la unidad de 

longitud. Se puede expresar como: 

k= COTp 

Donde cp es el ángulo formado por la pared del canal con el plano horizontal. 
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En las tablas IV.l y IV.2 se muestran los elementos geométricos de las secciones de 

canales, tanto abierto como conductos cerrados más usuales en la práctica. 

IV. 2.2 Energía Especifica y Régimen Crítico. 

La energía específica en la sección de un canal se define como la energía por kilogramo de 

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

v' 
E=y+-

2g 

Si consideramos la ecuación de continuidad 

Q=Av 

Despejando la velocidad y sustituyendo se tiene 

En donde 

Q' 
E=y+--

2gA' 

E Energía especifica, en (m) 

y Tirante, en (m) 

v Velocidad, en (mis) 

g Fuerza de gravedad de la tierra igual a 9.81 mis' 

A Area hidráulica, en (m') 

Q Gasto, en (m3/s) 
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TABLA IV.} 
DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CANALIZACiÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. 

LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, EDO. DE MÉXICO 

ELEMENTOS GEOMÉTRICOS DE LAS SECCIONES 
ABIERTAS MÁS COMUNES 
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FUENTE: TABLA 1.1. "MM'UAL DE DISEÑO DE OBRAS CIVILES~ FASCicULO A2.9INSTmITO DE INVESTlGACIOl\'ES 
ELÉCTRlCAS. CFF~ MÉXICO 1980 
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TABLA IV.2 
DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA, MUNICIPIO DE SAN 

MATEO ATENCO, EDO. DE MÉXICO 

ELEMENTOS GEOMÉTRICOS E HIDRÁULICOS DE LAS SECCIÓN HERRADURA Y 
CIRCULAR 
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FUENTI:; TABLA 1..2. "MANUAL DE DISEÑO DE OBRAS CIVILES" FASClcULO A2.9 INSTInrrO DE INVESTIGACIONES ELÉCTRICAS. CFE. MÉX1CO 1980 



IV.- FUNDAMENTOS GENERALES 
DE CANAl.E." PRISMA. Tleos 

La energía especifica equivale a la suma de tirante y la carga de velocidad, de tal manera 

que si se considera un gasto constante y el área hidráulica como función del tirante, la energía 

especifica depende únicamente de este último. 

La presentación gráfica de la energía específica se muestra en la figura IV.2, en función del 

tirante. En la gráfica se observa que para una determinada energía especifica existen dos valores 

del tirante, Y¡, Y2, que se conocen como tirantes alternados (menor y mayor respectivamente). 

En donde existe un punto donde la energía específica es mínima (punto C en la curva) con la 

cual puede pasar el gasto Q a través de la sección. El tirante (y.:) para este punto se le conoce 

como tirante crítico, y la velocidad correspondiente será la velocidad critica. de tal forma que 

se pueden definir tres estados o régimen de flujo tomando como referencia esta condición, que 

son: 

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

es menor que la critica. 

b) Régimen Crítico. Cuando Se presenta la condición descrita en párrafos anteriores, por lo 

que el tirante es el crítico y la velocidad es la crítica. 

e) Régimen Supercrítico. El estado o régimen supercrítico ocurre cuando el tirante es menor 

que el crítico y por lo tanto la velocidad es mayor que la crítica. 
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DISEÑO HIDRÁUI.ICO DE lA CANAI.IZACIÓN DEI. DREN 
NATURAl. EN LA AV. I.ERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEO 
ATENeo. ED(). DE MÉXICO. 

Para definir el régimen del flujo bajo este criterio se utiliza el parámetro conocido como número 

de Froude (Fr) que se define como el cociente de las fuerzas de inercia entre las fuerzas de 

gravedad. 

" Fr~ gr 

Siendo v la velocidad media en el canal en (mis), g la fuerza gravilacional en (mis') y Yel 

tirante medio en el cana1 en (m). Dependiendo del valor obtenido se tiene: 

al Cuando Fr ~ 1. El flujo es critico 

bl Cuando Fr < 1. El flujo es subcritico 

e) Cuando Fr > l. El flujo es supercritico. 

Para calcular el tirante en condiciones críticas se utilizan las siguientes expresiones: 

Q A:; 
-~-,. 

g IJ;' 

Siendo 

y" ~ Tirante crítico, en (ru). 

Ac Area hidráulica ctítica, en (m2
). 

B" Ancho de la superficie libre en el canal para las condiciones críticas, en (m). 
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IV.- FUNDAMENTOS GENERAI.E.\' 
DE CANAI,ES PRlSMATlCUS 

Los demás parámetros ya fueron definidos en párrafos anteriores. 

Conocido el gasto y la geometría del canal, el cálculo del tirante crítico se puede realizar 

por aproximaciones sucesivas, proponiendo valores para el tirante hasta cumplir con las 

igualdades planteadas en las ecuaciones anteriores, o con el empleo de gráficas. En las figuras 

IV.3 Y IV.4 se presentan las curvas para obtener el tirante crítico y la energía especifica 

oúnima en secciones trapecial, circular y herradura. Para secciones rectangular y triangular, el 

cálculo del tirante crítico es directo utilizando las siguientes expresiones. 

SECCIÓN RECTANGULAR 

/q' 
y =.11-

e "\ g 

3 
EMIN=2Yc 

SECCIÓN TRIANGULAR 

5 
E M/N =-;¡Yc 

en donde q = S;; 
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f VENTE: FIO 3.9. "APUNTES DE HIDRÁUUCA". GILBERTO SOTELO ÁVILA. L'}:AM FACULTAD 
DE INGENIERlA MEXlCO 1988. 
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DISEÑO HIDRÁUUCO DE LA CANAUZACIÓN DEL DREN 
NATURAl. EN LA AV. I.ERMA. MUNICIPIO DE SAN MATEO 
A TENCO. EDO. DE MÉXICO. 

En donde q es el gasto unitario, b la base del canal y k 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. 

IV.Z.3 Análisis Hidráulico. Flujo Uniforme 

El flujo uniforme se presenta cuando la velocidad media permanece constante en cualquier 

sección del canal y por lo tanto, dicha sección y el tirante también permanecen constantes. En la 

figura IV.S Se muestra gráficamente el flujo uniforme, en donde se observa que la pendiente de 

la linea de energía de fricción (SI), la pendiente de la superncie libre del agua (Sa) y la 

pendiente geométrica del canal (So) son iguales. El tirante correspondiente se le conoce como 

tirante normal. 

Para el análisis hidráulico del flujo uniforme se utilizan básicamente dos ecuaciones~ La 

ecuación de continuidad y alguna de las fórmulas de resistencia al flujo más usuales, 

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

ECUACiÓN DE CONTINUIDAD 

FORMULA DE MANNlNG 

1 1/ 11 
V = - RIJ S,l 

n 
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IV.- FUNDAMENTOS GENERALES 
IJE CANAUS PRISMÁTICOS 

De donde sustituyendo en la ecuación de continuidad, se tiene: 

Siendo 

1 JI 1/ 

Q=-AR"S" 
n 

Q Gasto en (m'/s) 

A = Área hidráulica, en (m') 

v = Velocidad media del flujo, en (mis) 

R = Radio Hidráulico, eo (m) 

s = Pendiente de fricción o gradiente hidráulico, (adimensional) 

n = Coeficiente de rugosidad de Manoing, (ml~/s) el cual depende del tipo de material y 

acabado de la sección del canal. En la tabla IV.3 se presentan los valores del coeficiente 

"o" de Manning para canales revestido. 

El cálculo hidráulico se puede realizar por iteraciones o gráficamente. 

IV.2.3.1 Cálculo por Aproximaciones sucesivas 

La ecuación de Manniog aplicada a la ecuación de continuidad se puede expresar como 

AR% = Qn 
Sfi 

Teniendo como dato el gasto, el coeficiente de rugosidad y la pendiente del canal (Q, n, S), 

con una sección geométrica propuesta, se proponen valores para el tirante normal y se calcula 
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TABLA IV.3 
DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CANALIZACIÓN DEL OREN NATURAL EN LA 

AV. LERMA, MPIO. DE SAN MATEO ATENCO, EDO. DE MÉXICO 

COEFCIENTE n DE MANNING PARA CANALES REVESTIDOS 

8.1 Metales MIN. MEO. MAX. 

a) Superficies de acero lisas ---- -----. 
1.- No pintadas 0.011 0.012 0.014 
2.- Pintadas 0.012 0.013 0.017 

b)Corrugadas O,O2! 0.025 0.030 

B.2 No metales 

a) Cemento 
1.- SuPerficie lisa 0.010 0.011 0.013 
2.- En mortero 0.011 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.- Rústica 0.011 0.013 0.015 
4.- Tablones y tejamanil 0.012 0.015 0.018 
5.- Cubierta con tela 0.010 0.014 0.017 

e) Concreto 
1.- Acabado con llana metálica 0.011 0.013 0.015 
2. - Acabado con llana de madera 0,013 0.015 0.016 
3.- Acabado con grava en el fondo 0.015 0.017 0.020 
4.- Sin acabar 0.014 0.017 0.020 
5.- Guniteado, buena sección 0.016 0.019 0.023 
6.,:, ~eado, sección 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- Mampostería cuidada sobre mortero 0.015 0.017 0.020 
2.- Mamosteria burda sobre mortero 0.017 0.020 0.024 

FUENTE: TABLA2.4 "APt.JN"ffiS DE HIDRÁUUCA 11" GlLBERTO SOTEW A VILA. UNAM. FACULTAD DE INGENlERIA MÉXIco 1988 
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DISEÑO HIDRÁULlCO DE lA CANAI.IZACIÓN DEL DREN 
NATURAL EN 1..14 AV. I.ERMA. MUNICIPIO DE SAN MATEO 
ATENCO. EDO. DE MÉXICO. 

el término AK'J el cálculo termina cuando los valores de ambos términos de la ecuación se 

aproximen de acuerdo a la precisión deseada. 

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

donde se presenta los parámetros geométricos e hidráulicos canales con este tipo de secciones. 

IV.2.3.2 Método Gráfico. 

Este método consiste en determinar el tirante normal utilizando las curvas de la gráfica 

mostrada en la figura IV.6. Para lo cual, teniendo una sección propuesta, se calculan los 

términos: 

ó 

De las curvas se obtiene y,/b Ó YnD. 

IV.2.4 Análisis hidráulico. Flujo Permanente Gradualmente Variado. 

Para canales prismáticos, la representación gráfica del flujo pennanente gradualmente 

variado se muestra en la figura IV. 7. Este tipo de flujo se caracteriza porque los tirantes varian 

en forma gradual a lo largo del canal, de tal manera que las líneas de corriente son 

prácticamente paralelas, por lo que la distribución de presiones se considera hidrostática, lo que 

hace posible aplicar las fórmulas establecidas para el análisis del flujo uniforme. 
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TABIAIV.4 
DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. 

LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, EDO. DE MÉXICO 

PARÁMETROS GEOMÉTRICOS E HIDRÁULICOS. SECCiÓN 
CIRCULAR 

¡¡ 

0.01 
a.Ol 
0.03 
0.0< 
0.a5 

0.06 
o.al 
o."" 
0.09 
0.10 

0.11 
a.12 
0.13 
0.1" 
0.15 

0.16 
0.17 
0.18 
0.19 
0.20 

0.21 
0.7;' 
0.23 
0.2': 
0.25 

0.26 
0.21 
0.28 
0.29 
0.30 

0.31 
0.32 
o.]] 
0.34 
0.35 

0.]6 
0.37 
O. ]8 
0.39 
0.40 

0.41 
0.42 
0.43 
0.44 
0.45 

0.46 
0.41 
0.48 
0."9 
0.50 

0.51 
0.52 
0.53 
0.54 
0.55 

0.001] 
0.0037 
0.0069 
O.OIOS 
r.0141 

0.0192 
0.0242 
0.0294 
0.0350 
0.0409 

0.0470 
0.0534 
0.0600 
0.0668 
0.07]9 

0.0811 
0.0885 
0.0961 
0.1039 
0.IH8 

0.1199 
0.1281 
O.I]6S 
0.1"49 
0.1535 

0.1E.23 
0.1111 
O.tBOO 
O. HJ90 
0.1902 

0.2iO :-.' 
0.2167 
0.7760 
0.2355 
0.2450 

Q.2546 
0.2644-
0.2739 
0.2836 
0.2934 

0.3032 
0.3132 
0.3229 
0.3373 
0.3478 

0.3527 
0.3627 
0.3721 
0.3327 
0.3977 

0.4027 
0.4127 
0.':227 
0.4)77 
0.0/1476 

0.0066 
0.0132 
0.0197 
0.0262 
0.0326 

0.0389 
0.0451 
0.05013 
0.0574 
0.0635 

0.0695 
0.07':>4 
0.OS13 
0.0811 
0.0929 

0.0986 
0.1042 
0.1097 
0.1152 
0.1206 I 
Q.12'509 
0.1312 
Q.1364 
0.1416 
0.1466 

• p 

0.1990 
0.2800 
0.3412 
0.3919 
0.4359 

D.475.0 
0.5103 
0.5-4'::" 
0.5724 
0.6000 

0.6258 
0.6499 
0.6726 
0.6940 
0.7)41 

:J. 733Z 
C.1St) 
C.768. 
0.7846 
0.5000 

O S14{ 
e 828! 
n a;;11 
o e$42 
o Be·M' 

O.1S,16 
0.156(, 
0.1614:. 
0.1662 
0.1709 

0.e773 
¡ o es79 

I 0.e9RO 
0.9::J1S 
0.9165 

D.I]:''!> 
0.1801 
0.1846 
0.1891 
0.19]5 

0.1978 
0.2020 
0.2061 
0.2102 
0.214:<> 

0.2181 
0.7210 
0.2251 
G.2294 
0.2331 

0.2366 
0.2400 
0.243. 
0.2467 
0.2500 

o 2531 
O 2561 
O <,591 
0.2(,<'0 
O 7M9 

0.9250 
0.93]0 
0.9404 
0.")':74: 
0.9539 

o:. 9600 
. 9€oSti 

::. '1108 
:'.9755 
::'.979B 

r:: 9<1]1 
C.9'PI 
e 9102 
o ,,"92e 
o 9950 

o 9968 
o 9932 
o 9994-
e 9996 
I.C::JOO 

e 9996 
o '9992 
o 9'le2 
O.-;?~6 
:::-.<J9!.O 

, 

0.0001 
0.0004 
0.0010 
0.0017 
0.0027 

0.0039 
0.0053 
0.110'-9 
0.0087 
0.0107 

0.0129 
0.0153 
0.0179 
0.0217 
0.0238 

0.0270 
0.0304 
0.0339 

0.0378 I 0.0418 

I g:~~~ 
0.OS49 
0.0!>97 
0.0646 

0.0697 
0.0151 
0.0805 
0.0864-
0.m~21 

0.0981 
0.10-44 
0.1107 
0.1174-
0.12'41 

0.1310 
0.1381 
0.1453 
0.1!>2'8 
0.1603 

0.1682 
0.1161 
0.18<:14 
0.1927 
0.2011 

0.;>09& 
0.2186 
O. 227~ 
0.2366 
0.2<:159 

0.2553 
0.2650 
0.2746 
0.23':8 
O .• 9.;9 

0.0000 
0.0CI02 
0.0005 
0.0CI09 
0.0015 

0.0022 
0.0031 
0.0>040 
0.0052 
0.0065 

0.0079 
0.0095 
0.0113 
0.0131 
0.0152 

0.0173 
0.0196 
0.0220 
0.0247 
0.0273 

0.0]01 
0.0333 
0.0359 
0.0]9-4 
0.0427 

0.04("-
0.0491 
0.0536 
0.0571 
0.610 

0.06$0 
0.0690 
0.0736 
0.0776 
0.0820 

0.0864 
0.0909 
0:0955 
0.1020 
0.10SO 

0.1100 
0·1147 
0.1196 
0.1245 
0.1298 

0.1343 
0.1401 
Q.1452 
0.1505 
0.1558 

0.1&10 
0.1664 
0.1115 
0.1772 
0.1825 

0.0133 
0.0261 
O.OCOl 
0.0534 
0.06108 

0.OS03 
0.0937 
0.1071 
0.1206 
0.1341 

0.1476 
0.1611 
O.U46 
0.las2 
0.2011 

0.2153 
0.2289 
0.2"26 
0.2562 
0.2699 

0.2530 
0.2973 
0.]111 
0.]248 
0.3:181 

0.3525 
0.3663 
0.3802 
0.3947 
0.4021 

0.4221 
0.4361 
0."50l 
0.464] 
0."78-Co 

0.4926 
0.5068 
0.5211 
0.5354 
0.$497 

0.5641 
0.5736 
0.5931 
0.6076 
0.6223 

0.6369 
0.6517 
0.6665 
a.UI" 
0.69(04 

0.711" 
0.7265 
0.1417 
0.7570 
0.7724 

fUENTE: TABLA lII.l. "MANUAL DE DISEÑO DE OBRAS CIVILES-- F ASCicULO A2.9INSmurO DE iNVESTIGACIONES 
ELECTRICAS. CFE. MExlCO 1980 
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TABLAIV.4 
DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. 

LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, EDO. DE MÉXICO 

PARÁMETROS GEOMÉTRICOS E HIDRÁULICOS. SECCIÓN 
CIRCULAR 

~'!o ~~ 
,.. '" 7 I • I ~ % .' ~ --"--

" 1': 
,. < t>' -. .. -/' 

i 
, 

i 0.7879 0.506 0.45026 0.21&16 , 0.9928 0.30501 0.1878 
0.:::'7 O_.62~ 0.2703 I 0.9902 O.:U!>O 0_1933 0.8035 
O.~ ! 0 •• 723 0.2728 0.9871 I 0.3263 0.1987 0.0193 
0.59 , 0.C822 O.27!i>3 

i 
0.9837 I ':).3373 

I 
0.2041 0.83S1 

0.60 ¡ 0.4920 0.2776 0.9798 0.340" 0.2092 O.OS.II 

0.61 0.50018 0.2"797 0.97!>:' ! 0.35060 0.2146 i 0.8672 
0.62 D.501 15- 0.2818 0.9700 

, 
0.3710 0.2199 I 0.08350 

0.63 0.5212 0.2839 0.9656 I 0.3830 I 0.22502 0.8909 
0.6. O.530B 0.2"860 

\ 

0.9600 , D. 394~ 0.23")2 Q."JIlr.S 
O.6'!io O. S404 0."881 0.9539 ! 0.4066 0.2358 0.9333 

0.66 0.5499 0.2899 0.947_ I Q.4UJe 0.2407 0.9502 
0.67 0.5594 0.2917 0.9404 , O.430'J 0.Z"60 0.967. 
0.68 (l. !>Co87 0.29350 0.93:\0 , 0.4"37 0.2510 0.9848 
0.69 0.5780 0.2950 

I 
0.9250 0.45066 0.2560 l.oo2S. 

0.70 0.5872 0.2962 0.9165 0.469" 0.2608 1.020" 

0.71 0.S.964 0.2973 0.90750 
, 0.4831 0.2653 1.0386 

0.72 0.6054 0.2904 0.8900 1 0.4964 0.2702 1.0571 
0.73 0.€..143 0.2995 0.8879 

i 
0.5100 0.2751 1.0759 

0.74 <;).62:Jl 0.3006 0.8773 0.5248 0.2794 1.0952 
0.75 0.6318 0.3017 0.8660 0.5392 0.2040 1.11 4 8 

0.76 0.640. 0.30250 0.8542 0.5540 0.2886 1.1349 
0.77 0.6489 0.3032 0.0417 0.S69!o 0.2930 l. 15055 
0.78 0.6573 0.3037 0.8285- O. S850 0.2969 1.1761 
0.79 0.6655 0.3040 0.0146 0.6011 0.3006 1.1905 
0.80 0.6736 0.30<112 0.0000 0.6171 0.30.5 1.2210 

O.Dl 0.6815 0.30"4 0.7846 0.6347 0.3082 1.24-''; 
O.O? 0.6893 0.30<13 0.760<11 O. C524 0.3110 1.:<>685 
0.83 0.6969 0.30.' 0.1513 0.6707 0.3151 1.2930 
0.04 

i 
0.7043 0.3038 0.7332 0.6697 0.3102 1.3203 

0.05 0.7115 0.30331 0.7)4. 0.7098 0.3212 1.3482 

0.86 I 0.7196 0_3026 0.6940 0.7307 0.3240 1.3777 
0.67 0.725· 0.3017 0.6726 

! 
0.7528 0.326 .. 1 ... 092 

0.B8 

I 
0.7320 0.3009 0.6499 0.7754 0.3286 •• 4.32 

0.89 0.7380 0.2996 0.6258 

i 
0.8016 0.3307 1.4800 

0.90 0.74450 0.29'80 0.6000 0.8205 0.3324 1.520" 

0.91 0.7504 0.2963 0.5724 0.8686 0.3336 1.50655 
0.9': 0.75060 0.2944 0.5.26 I 0.6917 0.3345 1.61166 
0.93 

I 
0.7612 0.292'2 0.5.03 0.9292 0.3350 1.6759 

0.94 0.761/>2 0.2896 0.41500 0.9725 O.33~3 1.7"1650 
0.95 0.7707 0.2864 0.4359 

I 
1.0242 0.3349 1.63"11 

0.96 0.77"19 0.2830 0.3'19 1.0888 0.3340 1_9485 
0.97 I 0.7785 0.2787 0.3412 1.1752- 0.3322 2.1110 
0.98 0.7816 0.2735 0.2800 I 1·3050 0.3291 2.37$8 
0.99 t 0.78·1 0.2665 0.1990. i 1_ 555-4 0.32"10 2_9600 
1.00 0.785" 0.2500 0.0000 - 0.3117 ------
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TABLA IV.S 
DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. 

LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, EDO. DE MÉXICO 

PARÁMETROS GEOMÉTRICOS E HIDRÁULICOS. SECCiÓN 
HERRADURA 

¡; 

0.01 
.0' 
.03 
.0' .• s 
. ~ .. , 
.00 ... .,. 
.H 

." .H ... ... 

.,. 

." · ,. · ,. 

.2. 

. " .22 

.23 ... ... 

.2. ." .2. 

.2' ... 
· " ·32 
.33 

· " .,. 
.,. 
· " .,. 
.3' ... 

0.41 

. " .. , ... ... ... .. , 

.4ft ... .5. 

.S> ... 

.S> ... 

.55 

p' 

(J .0019 
.000;;.3 
.0091 
.01,"0 
.02'09 

.O~1!' • 

.0346 

.0.21 
_O~2 

.0"3!> 

.0(71) 

.07:53 

.0639 

.092'S 

.1012 

_ l1DO 
.11_ 
.1277 
.1367 
_ ."501 

.I~ • 
.1640 
.I7JJ 
.182$ 
.1919 

.¡013 

.2101 

.22'02 

.2291 

.2393 

.2409 
_2~"6 
.Zf>S] 
.270a 
.2'878 

• 21f T!> 
.307. 
• .J112 
.3271 
• ).)70 

0.3469 .,. .. 
.;16&1 
• ]161 .,.., 
.3966 
.4066 
.4.66 
.4266 
.436111 

.• 466 

.4:566 

.4666 

.4766 
.CB6S 

"". o; 

(1.0066 
.DllZ 
.0.90 
.Ol6" 
.032'9 

.0.J9" 

.€K'jo!) 

.OS"4 

.OS90 

.0670 

.0748 

.08"'3 

.08950 

.0964 

.1031 

.1097 

."6' _ 172'7 

.128" 
• 13<11 

.1398 

.145111 
• 15008 
.1560 
• 1611 

.16.% 
_ 1710 .• ,SS 
.1804 
.18!oO 

.1&95 

.193. 

.1981 

.2023 

.2063 

.210l 

.214" 

.2UU 

.7"'17 

.Zz!>2 
0.2281 

.7372' 

.23506 

.2390 

.2422 

• 24!o4 
.2404 
.25.4 
.2~44 
.2514 

.26OZ 

.2630 

.265-1 

.26&) 

.2101 

.. ~~/. 
,,'/ . 

0.00001 
.00030 
.00071 
.00'33 
.00215 

.00318 

.00443 
.D05B9 
.00161 
.00'll6!o 

.0\190 

.01425 

.01619 

.0 ..... '50 

.0227" 

.0252' 

.02627 

.031450 
,03476 
. 03811 

.04112 

.O"53~ 

.04.10 
.. ~¿';'J' 

.0!>68Z 

.060850 

.06491 

.06910 

.01334 

.01169 

.0&212 

.08660 

.09118 

.09580 

.100048 

.10521 

.1lOOS 

.11493 

.1198<' 

.12474 

0.12973 
.13419 
.13988 
.14'5008 
.15025 

.150545 

.16061 

. 16!>9'" 
• 1112'8 
.17661 

::·m~ 
.,<J"B4 
.1982" 
.20388 

.' . 
~ 

0.0002 
.ooo~ 
.0014 
.OO2~ 
.0038 

.00S!. 

.0015 

.0098 

.012'''' 

.0IS'!> 

.0186 

.022'1 

.0262 

.O~ 

.034'" 

.0388 

.0&34 

.0"'82 

.0'!»2 ..... 

.0631 
.(K.,?:p 
.0149 
.0B08 

.0930 

.09~ 

.IOS9 

.1126 
.119'1 

.1264 

.1:U6 

.'409 

.• 484 

.1'560 

.1638 

.1118 

.1'90 

.la81 

.1965 

0.20!>O 
.71]1 
.2225 
.231S 
.2406 

.2499 

.2S'il3 ..... 

.2705 

.?R83 

.2'i183 

.JlOSS 

.3180 
• :12<03 
• leDO 

0.0133 
.0267 
.0400 
.0'50:.4 
.06611 

.0001 
.0'a:S5 
.10M 
.12050 
.13'501 

.1401 

.164J 

.1769 

.19:14 

.2019 

.222'" 

.2.)69 

.2'!>14 

.26S& 

.280] 

.29Cl 
_3091 
.3236 
.3380 
.3524 

.3.69 

.3813 

.39sa 

.4102 

.4241 

.4392 

.4537 

.4IWU' 

.4027 

.497Z 

.511a 

.!IoZ63 

.6409 

.SSSS 

.57Q2 

O.SS49 
.>'"5 
.6143 
.&290 
.643& 

.6'5086 

.673'!> ..... 

.7 .... 

.7'83 

.73:14 

.14B!. 

.7637 

.7791 
_794~ 
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TABLA IV.S 
DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. 

LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, EDO. DE MÉXICO 

PARÁMETROS GEOMÉTRICOS E HIDRÁULICOS. SECCIÓN 
HERRADURA 

~ .- ~ 
.uo...., • 
~ 

"." ". • ... ,. • D~'" ... .496'5. .213') . ZO'9 10 .3S09 .8100 

." .Soe4 • 2)5.7 .2143 • .36J9 .8267 

.58 .5163 .2101 .21997 .3131 .84'S 

.S. .S:!61 · ."'" • 27538 .3B"!> . as," ••• .!oH9 .262· .ZJOG7 .39&1 .Bl:!iS ... • 5.457 .2844 .2';,600 ,401 • .• e.7 ... .&5055 ..... .z'n3& .4199 .9061 .. , • 5115. . .. - .24667 .• n' • .9226 
• 54 .50'4 • .2902 .2$195 ,<1.55 .9390' 

••• .s-, .ZUO .25717 .4!Ul .9563 ... .S!Jo38 .2937 .26237 ,4699- .9734 
.0' .60:1:1 .2953 • 21S153 .488111 ..... ... .612:6 .... ' .272:501 .• '6;> 1.000:1 ••• _6~19 • 29tH .27752' .5091 1.0262 .,. • 6312 ..... • 28Z<119 .523 • 1.Q.C6l1 

.n .6403 .:lD06 .2M3:1 .5375 1.062& 

.70 ._9:1 _~18 .29214 .SSI8 1.08lS ." .6582 _302'8 .29600 .56~ 1.1007 ." .6671 .3036 · J013. _S013 1.IZD7 
• 75 .6)'_ .31M. o lOse • .50966 l. '402 

. ,. ...... ."' .. · lI01' .6122 1.1606 

.n .6'29 .3055- .3.4l0 • 62Blt 1.18116 
.7. • 70'12 .JD60 .J'''- • ."47 1.2032 .,. ., ... .306" .322"2 .6616 l.ltZS4 
.80 .7175 • 3067 .321'>31 .679 • 1.2"B" 

0.81 0.72'S-" O.3D67 0.:\2990 0.6971 1.2723 ... .1332 .306 • .3J3'- . 71_ •• 2.7 • 
•• 3 .7"oe .306" · J:J66' .73S1 1. 3230 ... .7"B2 .3061 .33 •• 3 .7SS" 1.3~02' 

••• . 75'!"" · ,,>S • ."273 .7765 • .37B9 ... .16.25 .30S0 .""!io'" .7.' 1.4094 
.D, .76'93 .1042- .3C.7'16 .8223 1."419 
·oa • 77_S" .3032 .3!".O18 .847J1 1.4769 ... .7823 .3020 .3SZ1" .87"2 1.5151 ... ., .... .>0" .3S311 .9033 , .5570 ... .7M3 .2988 .3!>!>6' .9351 1.6039 ... .7"9 .2969 .3S!.' • • '706 •. 657 • 
.93 .B052 .29417 .350658 '.0107 1.71B9 ... .8tOl _ 2922' .35672 1.0573 1.7'28 ... .81"" .2B.:I .356312 1.1130 1.8245 ... .Bles .ZBse .3505'17 1.1827 2.0046 
.• 7 .822''' .2816 .3533.2 1.27"r 2.175:1 ... ..... .2766 .3~' 1."Z5S 2."5-42 ... .8280 • Z6SH5 .3450550 1.687' 3.070<1 

'.00 .IIZ" .2638 .332 ... 3 
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DISEffo HIDRAuLlCO DE LA CANALlZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV. 
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LERMA, MPIO. DE SAN MATEO ATENCO, EDO. DE MÉXICO 
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0.01 
O.ooe)) 0.001 
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0.01 
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nota: cambiar O por b para secc16n trapecial 
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FIG. IV.S CURVAS PARA LA DETRMINACION DEL TIRANTE NORMAL 

F UE1\iE: FIG 111.2. "MASUAL DE DISE~O DE OBRAS CIVILES", FAsctcuLO A.2.9.1Nsrrrmo DF.INVESTlGAcm:"ES 
ELEcrRlCAS. CFE. MÉXICO 1980. 



DISEfilo HIDRAuLlCO DE LA CANALlZACION DEL DREN NATURAL EN LA AV. 
LERMA, MPIO. DE SAN MATEO ATENCO, EDO. DE MÉXICO 
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FIG. IV.7 
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FLUJO VARIADO PERMANENTE 

FUENTE: FIG 1.2 ... APUNTF .... 'i DE HIDRÁULICA", GlLBERTO SOTELOAVILA. U:-.'AM F,\CU,TAD 
DE INGENIERIA. MÉXICO 1988. 



IV.- FUNDAMENTOS GENERALES 
DE CANALES PRISMÁTICOS 

El análisis hidráulico 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 (Ye, Yn), y si existe alguna 

sección de control en el canal, que se define como la sección en donde sea posible establecer 

una relación definida entre el nivel de la superficie libre del agua y el gasto correspondiente, 

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

lV.2.4.1 Clasificación de los Perfiles del Flujo 

Los perfiles se clasifican en función de la pendiente del canal y la zona en que se aloja. 

Con respecto a la plantilla del canal (So), se considera pendiente positiva cuando el fondo 

desciende en la dirección del f1ujo~ es negativa en caso contrario y cero si la plantilla del canal 

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

perfiles del flujo pueden ser: 

a) Perfiles tipo "M". La pendiente se considera suave, y Yn> Yc. 

b) Perfiles tipo "e". La pendiente es la crítica y Yn = Yc. 

e) Perfiles tipo "S". La pendiente se considera pronunciada y yn < Yc. 
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DISEÑO HIDRÁUUCO DE LA CANAI.IZACIÓN DEI. DREN 
NATURAl. EN LA AV. LERMA. MUNICIPIO DE SAN MATEO 
ATENCO. EDO. DE MITICO. 

d) Perfiles tipo "11". La pendiente del fondo es horizontal, por lo que Yn tiende al infinito. 

e) Perfiles tipo "An
. Cuando se tiene pendiente adversa o negativa. En este caso el tirante 

normal (Yn) no existe. 

Además de esta clasificación, independientemente de la plantilla del canal, el perfil puede 

desarrollarse en tres zonas formadas por los espacios entre la plantilla del canal, el tirante 

nonual 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 normal y el tirante crítico. 

Zona 3. El espacio por debajo del tirante que sea menor, ya sea el crítico o el 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. 

IV.2.4.2 Cálculo del Flujo Gradualmente Variado. Método de Pasos. 

Existen varios métodos para calcular la superficie libre del flujo para el escunimiento 

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

finitos, debido a que puede utilizarse para el análisis de perfiles de flujo tanto en canales 
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DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CANALIZACiÓN DEL DREN 
NATURAL EN LA AV. LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEO 

ATENCO, EDO. DE MÉXICO 

Perf.les en lo lOno 1 ',1.' en 10 lona 2 
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FIG IV.8 CLASIFICACION DE PERFILES 
l'UENfE: FIG. 1.8 "MANUAL DE DISENO DE OBRAS CIVILES" FASe/cuLO 
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IV.- FUNDAMENTOS GENERALES 
DE CANALES PRISMA TlCOS 

prismáticos como no prismáticos. Así mismo, permite determinar el tirante en secciones 

previamente especificadas, por lo que es posible realizar el análisis en secciones equidistantes 

entre si. Por otro lado, el procedimiento a seguir hace factible formular un modelo matemático 

que puede solucionarse mediante el uso de equipo de cómputo. 

La ecuación que define el flujo permanente no uniforme, conocida como ecuación dinámica, 

de acuerdo con la figura IV.7. es la siguiente: 

Mi 
. -=So-SI 

Llx 

Que se puede expresar como: 

Siendo 

E, - E, =(So-Sf)Llx 

v' 
E =y +-' 

1 I 2g 

v' 
E =y +2-

1 1 2g 

So = f!,z 
Llx 

f!,z=z, -Z, 

SI 
SI, + SI, 

2 

SI =[y]' 
I R ~~ , 
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DISEÑO HIDRÁULICO DE [A CANALlZAC[ÓN DEl. DREN 
NA ruRAL EN LA A V. LERMA, MUN[C[PIO DE SAN MATEO 
ATENCO, EDO, DE MÉX[CO. 

Siendo: 

Sf, y Sj, 

Sf = 

So = 

LIx= 

Llz= 

v, y V2 = 

Il = 

[ ]' " n S/1= ~ 
R" , 

Energía especifica en la sección, en (m) 

Pendiente hidráulica o de mcción en las secciones 1 y 2. (adimensional) 

Pendiente hidráulica media.(adimensional). 

Pendiente del fondo, (adimensional). 

distancia horizontal entre las secciones 1 y 2. en (m). 

Diferencia de niveles del fondo del canal entre las secciones I y 2 en (m) 

Cota o elevación, desde un plano de referencia del punto más bajo de la sección 

transversal, en (m). 

Velocidad media del flujo en las secciones 1 y 2, en (m). 

Radio hidráulico en las secciones 1 y 2, en (m). 

Coeficiente de rugosidad de Manning 

Tirantes en las secciones 1 y 2, en (m). 

Cuando los perfiles se localicen en régimen subcrítico, el cálculo es hacia aguas arriba. 

Mientras que los perfiles que se ubiquen en régimen supercrítico, se calculan hacia aguas abajo. 
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IV.2.4.2.1 Calculo Haci. Aguas Arriba 

Iv'- FUNDAMENTOS GENERAI,ES 
DE CANALES PRlSMATlCOS 

Cuando los datos de la sección aguas abajo son conocidos, correspondiendo a la sección 1 

para el análisis, la ecuación es 

IV.2.4.2.2 Calculo Hacia Aguas Abajo 

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

análisis, la ecuación es 

1 1 
E, --Sj,ÓX+Z, -Z, = E, +-Sj,ÓX 

2 2 

El método consiste básicamente en que conocido el tirante en la sección 1, Y por lo tanto los 

datos del ténnina izquierdo de las ecuaciones anteriores, se proponen valores para el tirante y 

se calcula por iteraciones el término derecho de la ecuación, hasta encontrar el valor que la 

satisfaga. 

IV.3 Consideraciones Complementarias para el Diseño de Canales Revestidos 

El revestimiento de un canal se justifica cuando la velocidad en el canal pueda tener 

problemas de erosión en las paredes del cauce; para evitar pérdidas por infiltración; para 

disminuir la rugosidad de las paredes~ cuando pueda existir oleaje o cuando se tenga flujo 

subterráneo que genere riesgo para la estabilidad de los taludes. Para el diseño de canales 
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DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CANALIZACIÓN DEl. DREN 
NATURAl. EN LA AV. I.ERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEO 
ATENeo, EDO. DE MÉXICO, 

revestidos deben considerarse algunos factores que pueden intluir para un mejor diseño. A 

continuación se mencionan brevemente. 

IV.3.1 Material del revestimiento 

La selección del material de revestimiento depende de la disponibilidad, costo, 

procedimiento constructivo y del tipo de suelo existente en el área de desplante. Los materiales 

más comunes que se utilizan para revestimiento de canales son el concreto, mampostería, 

asbesto, asfalto, etc. 

IV.3.2 Velocidad mínima permisible. 

El valor mínimo permisible para la velocidad será el que evite la sedimentación del material 

que pudiera transportarse en suspensión. Algunos autores recomiendan valores de 0.4 a 0.5 mis 

para evitar crecimiento de vegetación, mientras que otros consideran valores de 0.10 Y 0.20 mis 

para agua completamente limpia y para cuando el agua lleve material en suspensión, adoptar 

valores entre 0.60 y 0.90 mis. 

IV.3.3 Velocidad Máxima Permisible 

Se considera un limite máximo para la velocidad media del flujo, con el fin de evitar. en el 

caso de que el fluido transporte material grueso en suspensión, pueda causar daño en el 
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IV.- FUNDAMENTOS GENERALES 
I)E CANALES PRISMÁTICOS 

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

la velocidad en canales revestidos. 

IV.3.4 Taludes 

Para secciones de canal trapecial o triangular se recomienda que la inclinación de los taludes 

sea lo más cercano a la vertical, de acuerdo a la estabilidad del material base y el procedimiento 

constructivo. En la tabla IV. 7 se muestran algunos taludes recomendados. 

IV.3.S Bordo Libre 

El bordo libre es la distancia entre la superficie del agua a la parte más 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 Rec1amation (USBR) para bordo libre (BL) y altura de 

revestimiento (hr) por encima de la superficie libre del agua. 

IV.3.6 Sección más Económica 

La sección de máxima eficiencia hidráulica de un canal es en la que el área, y por lo tanto el 

perímetro, son mínimos. Sin embargo esto no significa que dicha sección resulte la más 

económica, ya que no garantiza que la excavación sea mínima y además, existen otros factores 

como SOn el volumen y el costo de excavación y de revestimiento, las condiciones topográfica 
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TABLAIV.6 
DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CANALIZACIÓN DEL OREN NATURAL EN LA AV. 

LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, EDO. DE MÉXICO 

VELOCIDAD MÁXIMA PERMISIBLE EN CANALES 
REVESTIDOS 

TIPO Y RESISTENCIA DE REVESTIMIENTO VELOCIDAD PERMISlBLE 
(mis) 

Ladillo (resistencia al aplastamiento en agua 16·30 kglcm2
) 1.40 

Roca sedimentaría suave 2.40 

Clinker o escoria (resistencia al aplastamiento 120 kg/cm2
) 5.80 

Madera 6.00 

Concreto después de 28 días de colado: 

210 7.40 

170 6.60 

Resistencia a la probeta en kg/cm2 130 5.80 

110 4.40 

190 2.80 
, 

FUEl>lIl:: TAllA 1.4 "MANUAL DE DISEÑO DE OBRAS CIVILES" F ASciOJLO A 2.9 INSTITUro DE INVESTIGAClom:s. 
ELÉCTRICAS. eFE. ME;xICO 1980 
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TABLA IV.7 
DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. 

LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, EDO. DE MÉXICO 

TALUDES RECOMENDABLES PARA CANALES 
CONSTRUIDOS EN V ARIAS CLASES DE MATERIAL 

MATERIAL TALUD 

Roca sana no estratificada O a 0.25 

Roca escarificada ligeramente allerada 0.25 a 0.50 

Rocas alteradas, tcpetate duro 1.00 

Grava angulosa 1.00 

Arcilla densa o tierra con revestimiento de concreto 0.50 a 1.00 

Sucio limo-arenoso con grava suelta LOOa 1.50 

Areniscas blandas 0.75 a LOO 

Limo arcilloso 0.75 a 1.00 

Limo arenoso 1.50 a 2.00 

Material poco estable, arena, tierras arenosas, ctc. 2.00 

Arcilla saturada 3.00 

I-lJEN"ffi: TAlJI..A2.7 "APtn\'TE.<; DE HIDRÁULICA 11" G1U1ERTO SOletO AVIIA UNAM. ¡:ACULTAD DE Ii"GEh'lER1A. 
Mi,XICO 1988 
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DISEtilo HIDRAuLlCO DE LA CANALIZACiÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. 
LERMA, MPIO. DE SAN MATEO ATENCO, EDO. DE MÉXICO 
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DISEÑO HmllAUI.ICO DE lA CANAI.lZACIÓN DEI. DREN 
NA TURAI. EN LA A V. I.ERMA. M UNIClPW DE SAN MA TEO 
ATENCO, EDO. DE MEXICO. 

que obliguen a una pendiente detenninada, el costo y disponibilidad de los materiales para 

revestimiento, etc. que pueden influir y deben tomarse en cuenta para un análisis de la sección 

más económica para un canal, considerando las condiciones existentes en cada caso 
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V.-ANÁLISIS DE Al. TERNATIVAS DE 
SOLOC¡ÓN. 

V.- ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN 

En el presente capitulo se proponen y se analizan dos alternativas de solución, tomando en 

cuenta las condiciones especificas para la modernización de la Av. Lerma en el tramo en 

estudio. 

V.I ASPECTOS A CONSIDERAR. 

V.l.l Proyecto de la Modernización de la Vialidad 

La modernización de la Av. Lerma contempla la construcción de dos cuerpos de dos 

carriles con un ancho de 7 m, banquetas laterales de 1.S m y un camellón central con un ancho 

variable, mínimo de 1 m, por lo que el planteamiento para la solución de la canalización del 

dren debe adecuarse a los requerimientos mencionados, considerando la ubicación del canal 

encauzado bajo la vialidad y en aquellos tramos donde sea posible, ubicarlo dentro del 

camellón, buscando siempre, que las afectaciones sean mínimas. 

V.1.2 Ubicación del Canal 

Teniendo definido el trazo de los dos cuerpos de la vialidad la ubicación del canal, de 

acuerdo a las restricciones marcada por los cuerpos de la vialidad, es la siguiente. 
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DISEÑO HIDIUULlCO DE I.A CANALlZACI6N DEL IJREN 
NATURAl. EN lA A V. LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEO 
ATENCO, EIJO, IJE MÉXICO. 

Tramo del km 0+000 al km 0+160. Teniendo como origen del cadenarniento la Av. de los 

Eucaliptos, en este tramo el ancho del camellón es de 1 a 1. 5 ro, por lo que la canalización 

tendrá 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 

camellón tenga a su vez un ancho suficiente para permitir la ubicación 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 ~ por 10 que la canalización tiene Que ser por medio de un conducto cerrado, 

además de que aproximadamente del km 0+700 al km 0+740 la canalización cruza la Av. 

Tecnológico. 

Tramo del km 0+900 al km 3+000. En este tramo el ancho del camellón es suficiente para 

alojar la canalización, por 10 que la ubicación de la estructura seria dentro del camellón. En este 

tramo parte del colector de aguas negras existente se localiza también dentro del camellón, 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 camellón es de 1 m, por lo que 

la canalización, se ubicará preferentemente en el cuerpo derecho de la vialidad de proyecto, que 

es donde se localiza actualmente el den existente, mediante un conducto cerrado. 
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V.1.3 Condiciones Limite 

V.-ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS DE 
SOI.UCIÓN. 

A parte de las restricciones para la ubicación del canal, por las características del proyecto 

de los dos cuerpos de vialidad, existen otras condiciones propias del proyecto que limitan la 

selección del tipo de estructura para la canalización del dren, que son, por un lado, la 

restricción en cuanto a la elevación de plantilla al inicio y final de la canalización, y por otra 

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

La elevación de inicio de la Tasante hidráulica de la canalización 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 nivelación establecida en el levantamiento topográfico, es 

la 96.83 m. 

Para el final de la canalización, la elevación que debe respetarse es la de la plantilla de la 

tuberia existente de 183 cm de diámetro, donde descarga el dren Lenna. La elevación en este 

punto es la 70.70 m. 

En lo que se refiere a la altura de la canalización del dren, la restricción es la rasante de 

proyecto de la vialidad. Para damos una idea del rango en la variación de la altura de la 

canalización, en la tabla V.I se presenta la profundidad entre la rasante de proyecto de la 

vialidad y el fondo del dren existente, el cual se obtuvo de las secciones transversales a cada 20 
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TABLA V.I 
DISEÑO HIDRAULlCO DE LA CANALIZACIÓN DEL OREN NATURAL EN LA 

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

CÁLCULO DEL DESNIVEL ENTRE EL FONDO ACTUAL Y 
V LA RASANTE DE PROYECTO 



DISEÑO HwRAuuco DE LA CANAUZACIÓN DEI. DREN 
NATURAL EN LA AV. LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEO 
ATENCO, EDO, DE MÉX.lCO. 

metros obtenidas en el levantamiento topográfico. Así mismo, en la fig. V.I se muestra la 

representación grafica de dicha tabla. 

V.1.4 Pendiente Permisible 

Como se mencionó en el inciso anterior, las elevaciones fijas al inicio y final de la 

canalización limitan la pendiente de la plantilla de la canalización. Calculando la pendiente con 

base en estos parámetros se tiene 

s 96.83 - 70.70 

5460 
0.00478571 

Sin embargo, como se muestra en la fig. V.2, al trazar esta rasante de canalización, se 

observa que en el tramo 2+600 a 4+000, sobresale a la rasante de proyecto de la vialidad, lo 

que significa que la canalización quedaria por arriba del camino. Por tal motivo, se procedió a 

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

Después de analizar varias pendientes, se adoptaron los valores de S=O.0057 en el tramo 

comprendido del 0+000 al 3+000 Y del tramo 3+000 al 5+460, sea de S~0.0032S. La 

representación grafica de esta solución se presenta en la fig V. 3. 
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DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CANALIZACiÓN DEL DREN NATURAL EN 
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V.Z PROPOSICiÓN DE AL TERNA TI VAS_ 

V.-ANÁUSIS DE ALTERNATIVAS DE 
SOLUCIÓN. 

Una vez establecida la ubicación y la pendiente de la plantilla de la canalización, se 

propusieron dos alternativas de solución para la estructuración, considerando varias secciones 

tipo y haciendo su revisión hidráulica, con base en la teoría de flujo uniforme descrita en el 

capítulo IV del presente trabajo, aplicando la ecuación de Manning: 

Donde: 

Q=1--.R 2IJ *S"Z*A 
n 

Q ~ Gasto de diseño, en (m'/seg.) 

n = Coeficiente de rugosidad de Manning. 

R ~ Radio hidráulico, en (m). 

s = Pendiente. 

A ~ Área hidráulica, en (m'). 

Las alternativas planteadas son las siguientes. 

V_Z_I Alternativa I 

En la Alternativa 1 se plantea utilizar una sección de canal abierto en todos los tramos 

donde sea posible, considerando conducto cerrado solamente en aquellas partes en donde por 

54 
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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 canalización, y se hace la revisión hidraulica de cada una 

de ellas para obtener su dimensionamiento y sus parámetros hidráulicos y con esto poder 

establecer si son factibles de considerar para la estructuración de la canalización. 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 canalización diferentes. En la tabla V.2 se 

presenta el ordenamiento de cálculo y los resultados obtenidos del análisis hidráulico realizado 

para las secciones pr~puestas. La secuela es la siguiente: 

Columnas 1 Y 2. N° de sección tipo considerada y tipo de estructura en análisis. 

Columna 3. Gasto (Q) en (m'/s). El gasto de diseño se definió en el capitulo 2 del presente 

trabajo. Tiene un valor de 17.35 rnJ/s. 

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

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

Columna S. Pendiente (S) en (mlm). Valor de la pendiente de la plantilla del canal. 

Columna 6. Si la fórmula de Manning se expresa como: 
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TABLA V.Z 
DISEÑO HIDRAULlCO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA, 

MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO 
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V.-ANÁUSIS DE ALTERNATiVAS DE 
SOLUCiÓN. 

Sustituyendo los valores adoptados en las columnas 3, 4 Y S, se conoce el valor del término 

derecho de la ecuación. 

Columna 7. Tirante (y) en (m). Para conocer el termino izquierdo de la ecuación, se 

proponen valores para el tirante, con el cual se calculan los demás parámetros hidniulicos para 

verificar el cumplimiento de la igualdad. 

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

sección trapecial. 

Columna 9. Base (b ó D) en (m). Corresponde al valor adoptado para la base de la 

estructura si se trata de seccion rectangular y trapecial o para el diámetro si trata de sección 

circular. 

Columna 10. Area (A) en (m2). Valor del área hidráulica de la sección. El cálculo para 

diferentes secciones se obtiene con las siguientes expresiones 

Sección rectangular 

A =by 

Sección trapecial 

A = (b + ky)y 

Sección circular 
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n' 
A ~(¡J -sen flcosfl)-

4 

Columna 11. Perímetro mojado (P) en (m). Valor del perímetro hidráulico de la sección. Se 

calcula con las siguientes expresiones: 

Sección rectangu lar 

Sección trapecial 

P~b+ly.Jl+k' 

Sección circular 

A~nfl 

Columna 12. Radio hidráulico de la sección (R) en (rn). Se obtiene con las siguiente 

expresion: 

A 
R~

P 

Columna 13. Corresponde al valor del radio hidráulico (columna 12) elevado a la potencia 

(2/3). 

Columna 14. Con los párametros hidráulicos obtenidos, se calcula el termino izquierdo de la 

ecuación: 
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V.-ANÁUSIS DE AI.TERNATIVAS DE 
SOLUCI6N. 

y se verifica el cumplimiento de la igualdad. Si esto no se cumple, se hacen interaciones 

variando el tirante hasta obtener el valor que haga cierta dicha expresión, que corresponde al 

tirante nonnal Y ... 

Columna 15. Velocidad media (V) en (mis). Una vez obtenido el tirante normal, se calcula 

el valor de la velocidad media en la sección, aplicando la ecuación de continuidad. 

El siguiente paso es determinar cual de estas secciones tipo es la más conveniente, desde el 

punto de vista Técnico - Económico, que se acople al proyecto de vialidades. La propuesta es 

la siguiente 

Tramo del km 0+000 al km 0+ 160, el ancho del camellón es de 1.00 m y el desnivel mínimo 

entre la rasante del camino y el canal es de 2.03 m y un máximo de 3.18 m, la única alternativa 

es la de un cajón cerrado sección rectangular con un ancho de plantilla de 3.00 m. (Sección lipo 

3 cerrada). 

Para el tramo del km 0+160 al km 0+700, se tiene un camellón de 5.00 m promedio, COn un 

desnivel mínimo de 1.90 m y un máximo de 3.27 m, por 10 que se recomienda un canal a cielo 

abierto de sección rectangular, con ancho de plantilla de 3 ffi. (Sección tipo 3 abierta). 
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Tramo del km 0+700 al km 0+900, en este tramo el camellón se angosta por el cruce con la 

Av. Tecnológico, por 10 que se recomienda la sección rectangular en cajón, con ancho en la 

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

En el tramo del km 0+900 al km 3+000, se tiene un camellón de 4.00 a 5.00, el desnivel 

máximo entre las rasantes del camino y el canal es de 4.85 m y un mínimo de 2.45 m, por lo que 

en este tramo se puede utilizar cualquier tipo de cajón o tubería, pero la experiencia indica que 

no es recomendable cambiar la sección en un cadenamiento, a menos que sea inevitable, por lo 

que se recomienda un canal a cielo abierto sección rectangular. (Sección tipo 3 abierta). 

En el tramo del km 3+000 a km 5+460, prácticamente no se tiene camellón, por lo que 

necesariamente se deberá utilizar cajón, el desnivel entre las rasantes es de 3.00 m como 

máximo y de 1.63 como mítúmo, por lo que se deberá poner un cajón de sección rectangular 

más ancho, con un ancho de plantil1a de 4.00 m como minimo. (Sección tipo 4 cerrada) 

En la fig. VA se presentan las secciones tipo adoptadas para la canalización en esta 

alternativa y su dimensionamiento adoptado con base en el análisis hidráulico realizado. 
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v.z.z Alternativa 2 

V.-ANÁLISIS DE AI,TERNATIVAS DE 
SOLUCIÓN. 

En esta alternativa se plantea utilizar un conducto cerrado para todo el tramo de proyecto 

de la canalización, para lo cual, al igual que en la alternativa anterior, se propusieron vanas 

secciones tipo y se siguió el mismo procedimiento, utilizando la tabla V.2. 

Del análisis por tramos realizado en la alternativa anterior, se observa en la tabla V.2, que si 

se quisiera utilizar un, conducto de sección circular, para conducir el gasto de diseño, 

considerando las pendientes adoptadas, se requeriría una tubería con un diámetro de 2.52 m y 

como puede observarse en las figuras V.I, 2 y 3, la profundidad entre las rasantes de vialidad y 

la rasante de la canalización fluctúa entre tos 2.50 a los 3.3 ro, por lo que en algunos tramos no 

se tendría el colchón suficiente e incluso en algunas partes la tubería quedaría sobre el terreno 

lo que no sería adecuado. Por lo tanto se determino adoptar un conducto cerrado de sección 

rectangular para todo el tramo de proyecto, considerando dos anchos de plantilla según el 

análisis hidráulico 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 S = 0.0057, adoptándose para todo el tramo un conducto de sección rectangular 

con un anche de plantilla de b ~ 3.00 m. (Sección tipo 3 cerrada) 

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

del canal es de S = 0.00325, por lo que se adoptó un conducto de sección rectangular con un 
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anche de plantilla de b::: 4.00 m. En la fig. V.S se muestran las secciones tipo adoptadas para la 

canalización en esta alternativa. (Sección tipo 3 cerrada) 

V.3 ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS 

En las dos alternativas planteadas en el inciso anterior del presente capitulo se adoptó para 

la canalización del dren una sección rectangular para todo el tramo de proyecto, con un ancho 

de plantilla de b ~ 3.00 m del 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 es de que en la alternativa 1 se 

tienen tramos con sección al cielo abierto, mientras que en la alternativa 11 no se tiene esta 

condición. 

Con base en estas condiciones, se puede afirmar que el funcionamiento hidráulico será el 

mismo para las dos alternativas, por tratarse de la misma sección transversal, el cual se muestra 

en la fig. V.6 

Sin embargo, desde el punto de vista del costo de construcción, la alternativa 1 requiere de 

un menor volumen de concreto por lo que resulta más económica en ese aspecto. En la tabla 

V.3 se presenta un estimado de costos y una comparación entre ambas alternativas, 

considerando los principales conceptos de obra que influyen para la construcción de la 

estructura, en donde muchos de ellos coinciden por tratarse de la misma sección transversal. 
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V.-ANÁUSIS DE ALTERNATIVAS DE 
SOLUCI6N. 

Por otro lado, desde el punto de vista del mantenimiento, la alternativa 1 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 además, que por esta condición, el riesgo de accidentes, como podria ser 

que algún animal o lo que es más grave, algúna persona cayera al canal, es mayor que cuando 

se tiene un conducto cerrado. 

V.4 ALTERNATIVA DEFINITIVA 

Se tomó la decisión de considerar como definitiva la alternativa 1, tomando como aspecto 

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

Sin embargo es importante señalar 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, así como también. crear un 

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

en la canalización. 
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TABlA V.3 
DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA, 

MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MÉXICO 

ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS. COSTOS ESTIMADOS 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE 

ALT·1 ALT·2 UNITARIO ALT·1 

Excavación para desplante de canalización en m' 63.100.00 63.100.00 46.51 2.934.907.20 
cualquier material que no sea roca 

Relleno compactado con material producto de m' 9.940.00 13,900.00 21.19 210,648.48 
excavación. 

Concreto fabricado en obra de fc=250 kg/cm1 m' 10,700.00 18,200.00 965.76 10,333,632.00 

Acero de refuerzo Fy=4200 kg/cm2 kg 1.391.00 2,350.00 7,544.56 10,494,477.40 

excavación 

1er km m' 53,160.00 49.200.00 31.10 1,653,488.64 
kilometros subsecuentes al primero (10 km) m' ·km 531,600.00 492.000.00 3.47 1,644,652.00 

Cimbra m' 59,000.00 77.800.00 57.83 3,411,852.00 

IMPORTE TOTAL $30,883,657.72 

NOTAS: 
• LOS PRECIOS SE OBTUVIERON CON BASE EN El TABULADOR DE PRECIOS UNITARIOS PUBLICADO POR EL DEPARTAMENTO 

DEL DISTRITO FEDERAL EN 1999. MULTIPLICADO POR UN FACTOR DE ACTUALlZAC10N DE 1.20 

Página 1 de 1 

ALT·2 

2.934.907.20 

294,568.80 

17,576,832.00 

17,729,706.60 

1.530,316.80 ' 
1,707,240.00 , 

4,499.018.40 I 

.' $46,272,589.80 I 



DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CANALIZACIÓN DEL OREN 

NATURAL EN LA AV. LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEO 

ATENCO, EDO. DE MEXICO 

VI. DISEÑO HIDRÁULICO DEFINITIVO. 



DISEÑO HIDRÁUUCO DE I.A CANALIZACiÓN DEI. DREN 
NATURAl, EN LA AV. URMA. MUNICIPIO DE SAN MATEO 
ATENeo, EDO. DE MÉXICO. 

VI.- DISEÑO HIDRÁULICO DEFINITIVO 

Una vez realizado el análisis de las alternativas propuestas, en el presente capítulo se realiza 

el diseño hidráulico de la alternativa seleccionada como definitiva en el capitulo anterior del 

presente trabajo. 

Vl.l DATOS BÁSICOS DE PROYECTO. 

Los datos básicos de proyecto, definidos en los capítulos anteriores del presente trabajo son 

los siguientes: 

TIPO DE PROYECTO CANALIZACiÓN DE 

DREN NATURAL 

ÁREA DE CUENCA DE APORTACiÓN 22.7 Km' 

PERÍODO DE RETORNO 5 años 

GASTO DE DISEÑO 17.5 m'/s 

TIPO DE ESTRUCTURA CANAL DE SECCiÓN 

RECTANGULAR 

MATERIAL DE REVESTIMIENTO CONCRETO 

REFORZADO 

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD (MANNING) 

CONCRETO REFORZADO 0.015 
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TIPO DE FLUIDO 

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA 

VI.-DISEÑO HlDRAUUCO 
DEFINITIVO 

AGUAS PLUVIALES 

POR GRAVEDAD 

VI.2 ANÁLISIS HIDRÁULICO 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 contene¡; en su cauce sin que desborde hacia sus márgenes, se procedió a 

realizar la revisión hidráulica del canal en condiciones naturales, basándose en la información 

obtenida en el estudio topográfico realizado para el tramo en análisis, que comprende una 

longitud de 5.60 km. 

Para esto se utilizó un modelo matemático elaborado para flujo permanente y gradualmente 

variado en secciones no prismáticas, basado en el método de las diferencias finitas descrito en el 

capitulo IV del presente trabajo, con el cual se realiza la simulación del comportamiento del 

cauce del arroyo para un determinado caudal y obteniéndose el perfil de la elevación del agua 

para cualquier tipo de régimen. 

Con la aplicación de dicho modelo, se obtienen las elevaciones de la superficie libre del agua 

para un determinado gasto. Para la implementación del modelo, fue necesario contar con una 

base de datos, obtenida de las secciones transversales y parámetros hidráulicos con los que se 

lleva a cabo la simulación; con la primera información 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 sección transversal 

del cauce en un determinado punto; los segundos son: el coeficiente de rugosidad y el tirante 

inicial en la sección de inicio. 

Para la aplicación del simulador matemático, se establecieron las siguientes consideraciones: 

En la determinación del tirante, el modelo matemático considera que el flujo es graduaJ y es 

pennanentemente variado y aplica las ecuaciones de la energía y continuidad entre dos 

secciones, mediante las siguientes ecuaciones: 

En donde: 

2, Y 2, 

h¡ = 

Q= 

v= 

A = 

VI VI 
Z +---2..=Z +---2....+h 

1 2g 1 2g r 

A Q=
V 

Elevación de la superficie del agua sobre un plano horizontal de comparación 

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

Velocidades en las secciones 1 y 2 respectivamente, en (mis) 

Pérdidas por fricción en el tramo, en (m) 

Gasto seleccionado para el tramo, en (m3/s) 

Velocidad media, en (mis) 

Área hidráulica, en (m') 
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VI.-DISEÑO HIDRÁULICO 
DEFINITIVO 

De acuerdo con el sentido en que se efectúa el cálculo, para un gasto determinado, se 

conocerán las características en alguna de las dos secciones. En ambas secciones se debe 

disponer de la información que permita conocer el área, perímetro mojado y radio hidráulico, 

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

De acuerdo al tipo de régimen, el proceso de cálculo para un determinado gasto se efectúa 

hacia aguas abajo o hacia aguas arriba, el cual se define conociendo las características 

hidráulicas en alguna de ,las dos secciones en análisis. 

La ecuación de la energía 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 

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

1) De acuerdo al tipo de régimen en el tramo analizado se obtienen las características 

hidráulicas en la sección inicial. si es subcrítico, la sección inicial será la de aguas abajo. Si por 

el contrario, se trata de régimen supercrítico, la sección inicial será la de aguas arriba. 

2) Se propone una elevación de la superficie del agua en la sección inmediata. 

3) Se calculan las cargas de velocidad, así como las pérdidas por fricción y pérdidas locales. 

4) Se obtiene la energía en la sección inmediata y se compara con la de la sección inicial, si son 

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

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

mínimo y máximo es de 0.90 y 34.84 m3/seg, por lo que el gasto que puede transportar el canal 

Lenna es de 0.90 rnJ/seg. 

VI.3 DISEÑO HIDRÁULICO 

El escurrimiento a superficie libre en un canal que conduce aguas pluviales por donde 

transita una avenida es en general no pennanente, ya que el gasto varía en el tiempo, lo que 

hace que el análisis hidráulico, considerando rigurosamente estas condiciones sea complicado, 

sin embargo en la mayoría de los problemas prácticos para la revisión se hacen simplificaciones 

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

De esta manera, el diseño hidráulico de la canalización se realiza con base en la teoría del 

flujo unidimensional permanente gradualmente variado. para lo cual el primer paso es 

determinar el tipo de régimen de que se trata. 

VI.3.\ Regímen de Flujo 

El régimen de flujo puede ser subcrítico, crítico o supercrítico dependiendo si el tirante 

normal en el canal es menor, igualo mayor al tirante crítico en la canalización, para lo cual se 

requiere conocer las características hidráulicas de la sección, las cuales fueron definidas en el 
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TABLA VI.} 

DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CANALIZACIÓN DEL OREN NATURAL EN LA 

AV. LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, EDO. DE MÉXICO. 

ANÁLISIS HIDRÁULICO EN CONDICIONES NATURALES 

CADEN. FONDO PEND. GASTO CADEN. FONDO PEND. GASTO 
CANAL S m3/seg CANAL S m'fseg 

+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 10.77 3+400.00 78.52 0.00310 8.02 
+600.00 92.99 0.00250 7.20 3+500.00 78.23 0.00290 7.75 
+700.00 92.45 0.00540 10.58 3+600.00 77.58 0.00650 11.18 
+800.00 90.74 0.01710 18.83 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 89.64 0.00890 13.58 3+900.00 76.37 000430 2.00 
1+100.00 89.31 0.00330 8.27 4+000.00 76.12 0.00250 7.20 
1+200.00 88.65 0.00660 11.70 4+100.00 75.59 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 
1+500.00 87.33 0.00290 7.75 4+400.00 74.71 0.00110 4.77 
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 9.11 4+600.00 74.27 0.00960 
1+800.00 86.35 0.00310 8.02 4+700.00 74.10 0.00170 5.94 
1+900.00 66.05 0.00300 7.89 4+800.00 73.49 0.00610 11.24 
2+000.00 85.74 0.00310 8.02 4+900.00 73.47 0.00020 2.04 
2+100.00 84.63 0.01110 15.17 5+000.00 72.71 0.00760 12.30 
2+200.00 83.52 0.01110 15.17 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 4.32 
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 4.99 
2+600.00 81.59 0.00270 7.48 5+460.00 71.95 0.00090 3.99 
2+700.00 81.26 0.00330 8.27 Gasto mínimo 0.90 
2+800.00 81.00 0.00260 7.34 Gasto máximo 34.84 



VI .• D/.'iEÑO HIDRA UUCO 
DEFINITIVO 

capitulo anterior del presente trabajo, resultando en la alternativa seleccionada como definitiva 

son los siguientes: 

T 
Barda libre (bl): 

! 
Tirante (y)1 , 

____ .J 

._- • __ o _. -'--'-__ _ 

¡-__ !lose (b) 

SECCION RECTANGULAR 

T 
Bordo libre (bl)1 

+ 
Tlrorltl!' (y)1 

J. 

fl= = =====~ 

SECCION RECTANGULAR 
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TRAMO DE KM 0+000 A KM 3+0180 

b ~ 3.00 m 

y, ~ 1.276 m 

A~ 3.83 m' 

So ~ 0.00570 

H ~ 1.90 m 

bl ~ 0.62 m 

v ~ 4.53 mis 

n ~ 0.013 

TRAMO DE KM 3+ 180 A KM 5+640 

b ~ 4.00 m 

y, ~ 1.20 m 

A~ 4.80 m' 

So ~ 0.003250 

H~ 1.90m 

bl ~ 0.70 m 

v ~ 3.62 mis 

n~0.013 



DISEÑO HlDRAUUCO DE LA CANALIZACIÓN DEI. DREN 
NATURAl. EN lA AV. I.ERMA, MUNICIPIO [)¡¡ SAN MATIiO 
ATENCO, EDO. DE MÉXICO. 

Para calcular las condiciones criticas en un canal de sección rectangular se utilizan las 

siguientes expresiones: 

, 
y =, 'L 

e " g 

Sustituyendo, se tiene: 

en donde q = ª 
h 

DE KM 0+000 A KM 3+180 

q= 1735 =5.783 
3.00 

=' 5.783' = 1.505m 
y, " 9.81 

DE KM 3+180 A KM 5+640 

q = 1735 = 4338 
4.00 

5.783' 
Ye :;;;! --- = 1.242m 

" 9.81 

De donde el régimen de flujo será 

TRAMO DE KM 0+000 A KM 3+ 180 

1.28 < 1.505, y, < y, 

Por lo tanto. el régimen es supercritico 

TRAMO DE KM 3+ 180 A KM 5+460 

1.20 < 1.24, y, < y, 

ESTA TlE§K§ NO SA.(,E 
Jl)llE lLA lBliJB;U01I1ECJ\ 

Por lo tanto, el régimen es supercritico. Y el análisis hidráulico se realiza de aguas aniba 

hacia aguas abajo. 
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V1.3.2 Secuela de Cálculo. 

VI.-DlSEÑO H /DRÁ UUCO 
DEFINITIVO 

Para el cálculo se utilizó un modelo matemático elaborado para flujo pennanente y 

gradualmente variado en secciones prismáticas, basado en el método de las diferencias finitas 

descrito en el capitulo IV del presente trabajo, con el cual se realiza la simulación del 

funcionamiento de la canalización de proyecto para el gasto de diseño obteniéndose el perfil de 

la elevación del agua para el régimen de que se trate. La secuela de cálculo, que se presenta en 

la tabla VI. 1 es la siguiente: 

Columnas 1 Y 2. Para el análisis la canalización se divide en secciones equidistantes. Para 

este caso el cálculo se realizará en secciones a cada 20 nl. 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 análisis hidráulico. 

Columna 4. Pendiente de la canalización (So) en (mlm). Corresponde a la pendiente 

longitudinal de la plantilla del canal. 

Columna 5. Gasto (Q), en (m'/s). Se refiere al gasto de diseño de la canalización, que 

tiene un valor de 17.35 rnJ/s. 
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lJISEÑO HIDRÁULICO DE LA CANALlZACION DEL DREN 
NATURAL EN LA A V. I"ERMA. MUNICIPIO DE SAN MATEO 
ATENCO. EDO. DE MÉXICO. 

Columna 6 Y 7. Tirante (y) en (m). Valor adoptado para las secciones inicial y final del 

tramo en análisis. De acuerdo al modelo matematico, el tirante inicial tendrá un valor conocido. 

Para los subsecuentes tramos el valor inicial corresponderá 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 

análisis. Para este CBS? por tratarse de una sección 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 

sección al inicio y al final del tramo. 

Columnas 12 Y 13. Área hidráulica (A) en (m'). Valor del área hidráulica en las secciones 

inicial final del tramo. Para sección rectangular se tiene 

(Columnas 10-11 x Columnas 6-7). 

Columnas 14 Y 15. Perímetro mojado (P) en (m). Valor del perímetro hidráulico de las 

secciónes 1 Y 2. Se calcula con las siguiente expresion para sección rectangular: 

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

Columnas 16 Y 17. Radio hidráulico (R ) de la secciónes 1 y 2 en (m). Se obtiene con las 

siguiente expresion: 
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(Columnas 12-13 / Columnas 14-15) 

VI.-DlSEÑO HmRAul.lCO 
DEFINITIVO 

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

Columnas 20 Y 21. Velocidad (V) en (mis). Corresponde a la velocidad media en las 

secciones I Y 2 al inicio y final del tramo en análisis. Se obtiene aplicando la ecuación de 

continuidad. 

(Columna 5 / Columnas 12-13) 

Columnas 22 Y 23. Carga de velocidad en la ee. de la energía, 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 mis'). 

Columnas 24 Y 25. Pendiente hidráulica o de fricción (mlm). Se calula la pendiente de 

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

v,n [ ]' SI, = -,-, 
R" , 

SI =[~]' 2 R ~~ , 

SI, = [co/umnazoxo.015]' 
C'o/umna 18 

SI, = [co/umnaZlxo.015]' 
Co/umnaI9 

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

Se obtiene con la expresión: 

~ =S,8x Columna 4 x columna 3. 
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DISEÑO HlDRÁUHCO DE lA CANALIZACIÓN DEL DREN 
NATURAl. EN I.A A V. LERMA. MUNICIPIO DE SAN MATEO 
ATENCO, EDO. DE MEX/CO. 

Columnas 27 Y 28. Energía especifica (El y E2) en (m) en las secciones inicial y final delt 

tramo. Se calcula con las siguientes ecuaciones. 

l' ' 
E1;::.y¡ +-'-

2g 
El;::' Columna 6 +Co/umnall 

,,' 
E':::;Y1+~ 

2g 
E, = Columna7 + Columna 13 

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

sección aguas arriba' conocidos, por lo que seria la sección inicial, se utiliza en el método de 

diferencias finitas la ecuación de la energía expresada de la siguiente fonna 

1 1 
E, - -S¡,M +!!.Z = E, + - SI, M 

2 2 

Siendo conocidos los datos de la sección inicial (1), se calcula el ténnino izquierdo de la 

ecuacion anterior 

E, - iS¡,M +!!.Z = Columna27 - i ColumnaUxColumna3 + Columna 26 
2 2 

El ténnino derecho de la ecuación se detennina por iteraciones, proponiendo valores del tirante 

en la sección 2 hasta cumplir con la igualdad expresada en la ecuación. En referencia a la tabla 

de cálculo, el término derecho de la ecuación citada se obtiene como se indica a continuación 

E, - iS¡,M +!!.Z = Columna28+ i C.:olumna25xCoIumna3 
2 2 

Una vez obtenido el valor del tirante en la sección 2 del tramo que hace valida la igualdad en la 

ecuación de continuidad, se continúa de igual manera con las secciones subsecuentes, en donde 
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VI._DlSEÑO HIDRÁULICO 
DEFINITIVO 

el tirante Y2 de la sección de salida de un tramo será el tirante YI del tramo siguiente. Esto se 

realiza hasta obtener el pernl de la superficie libre del agua a lo largo de toda la canalización. 

74 



2 

INIC. I FIN. 

TABLA VI.:! 
DISEÑO HIDRAULlCO DE LA CANALIZACIÓ:-¡ DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA 

MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO 

ANÁLISIS HIDRÁULICO PARA LA CANALIZACIÓN DE LA AV. LERMA 

346 6 7 8 
=(m) Dlsl So I Q 

(m) (pantllla) (m~/ugl INIC. FIN. ~I-I~I-I~I-I~I-I~I-

0+000 0+020 20.00 0.00570 17.35 1.2800 1.3340 0.00 0.00 3.00 3.00 3.84 4.00 5.58 5.87 0.69 0.71 
0+020 0+040 20.00 0.00570 17.35 1.3340 1.3760 0.00 0.00 3.00 3.00 4.00 4.13 5.67 5.75 0.71~ 

0+040 0+060 20.00 0.00570 17.35 1.3760 1.4000 0.00 0.00 3.00 3.00 4.13 4.20 5.75 5.80 0.72 0.72 
0+060 0+080 20.00 0.00570 17.35 1.4000 1.4110 0.00 0.00 3.00 3.00 4.20 4.23 5.80 5.82 0.72 0.73 
0+080 0+100 20.00 0.00570 17.35 1.4110 1.4150 0.00 0.00 3.00 3.00 4.23 4.25 5.82 5.83 0.73--¡¡:n 
0+100 0+120 20.00 0.00570 17.35 1.4150 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.83 5.83 0.73 0.73 
0+120 0+140 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4170 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.83 5.83 0.73 0.73 
0+140 0+160 20.00 0.00570 17.35 1.4170 1.4180 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.83 5.84 0.73--¡¡:n 
0+160 0+180 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 
0+180 0+200 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 
0+200 0+220 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 o.n--¡¡:n 
0+220 0+240 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 '1 0.73 
0+240 0+260 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+260 0+280 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 

t
O+280 0+300 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 
0+300 0+320 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 

lO+320 0+340 20.00 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.8'- 5.84 0.73'--¡¡:n 

5.84 F 0.73 'j...Q23.. 
~~~~~<-t~c;;;::-t--iCi~~h~:F-1I-iSc~hC7.~+-~<-t~~t-C~<-+~~~~:-t--T.~H'i&+~5,,".8:;-4 0.73 0.73 5.84 0.73-- 0.73 

0+400 0+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 
0+420 0+440" 20.00 0.00570 17.35 1'.4180 ·,4180 '0.00 0:00-3:60 3:00 4.254.i5 5.84 5.84 0.73 0.73 
0+440 0+460 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 
0+460 0+480 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 
0+480 0+500 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 
0+500 0+520 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 
0+520 0+540 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 
0+540 0+560 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 
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TABLA VI-2 
DISEÑO HIDRAULICO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA 

MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO 

ANÁLISIS HIDRÁULICO PARA LA CANALIZACIÓN DE LA AV. LERMA 

2 I 18 I 19 I -20 1 2\ r 22 I 23 I 24 25 I 26 I 27 
SI, 1 Sf:z ó.z E1 

iNIC~ L---.fIN~ L~IC. IN!~ ~N. 1m) 1m} 

0+000 I 0+020 I 0.78 I 0.79 I 4.52 I 4.34 I 1.04 I 0.96 I 0.00752 L 00067:3.1 0.00713 1 0.114 1 2.320 
0+020 I 0+040 I 0.79 I 0.80 I '4.34 I 4.20 I 0.96 I 0.90 I 0.00673 I 0.00619 I 0.00646 I 0.114 I 2.292 
0+040 0+060 0.80 0.81 I 4.20 / 4.13 / 0.90 I 0.87 I 0.00619 I 0.00590 / 0.00605 / 0.114 I 2.276 
0+060 0+080 0.81 0.81 L 4.13 / 4.10 / 0.87 1 0.86 1 0.00590 0.00578 I 0.00584 I 0.114 2.270 
0+080 0+100 0.81 0.81--! 4.10--! 4.09-1. 0.86-1. 0.85J 0.00578--! 0.00574-1.0.00576-1. 0.114J 2.267 

I 0+100 1 0+120 íOT1l 0.81 4.09 1 4.08 1 0.85 1 0.85 1 0.00574 1 0.00573 1 0.00573 1 0.114 1 2.266 

28 
E, 
Iml 

2.292 
2.276 
2.270-
2.267 

rO+120-¡ 0+140-' 0:S1 1 0.81 1 4.osTf08¡O.il51 Q.sq 0.00573 1-0.0057n 0.505721 0.114 I 2.266 I 2.2 

29 
E1+lI.z. 

0.55116)( 

2.359 
2.339 
2.329 
2.325 
2.323 

30 .,-
0.55126.)( 

2.359 
2.338 

. 2.329 
2.325 
2.324 

, . 0+140- 0+160-' 0'.81 , 0.81 ,TOSl--4-:08 FO'SS' 0.85-' 5.00572 ".0'0 ",0"0 I 
0+160 0+180 ¡0:81 0.81 4.08 4.08 0.S5 0,85 0.00571 2.323 2.32, 
0+1S0 0+200 0.81 0.S1 1 4.0S 1 4.0S I 0.85 / 0.85 1 0.00571 / 0,00571 I 0.00571 / 0.114 I 2,266 1 2.266 I 2.323 I 2.323 
0+200 0+220 0.81 0.81 L 4.08 1 4,08 1 0.S5 1 0,85 1 0.00571 I 0,00571 I 0,00571 I 0,114 2.266 2.266 I 2,323 2.323 
0+220 0+240 0.81 0,81--,- 4,081 4.08.1 0.S5--'- 0,85_l 0,00571J. 0.0057q 0.00571-1 0.1141 2,266.1. 2.266L 2.323-r 2,323 

, 0+240 1 0+260 1 0,81 0.S1 4.0S 1 4.0S 1 0,85:J 0.S5 1 0.00571 0,00571 1 0,00571 0.114 1 2.26ST 2,266T 2,323 " 2,323 
0+260- 0+280- 0.81 0.81 Tos 4.08 - -0.85 - 0,S5 0,00571 0.60571 0.00571Cfh4 T26S' 2:266 -- 2.323 2:323-
0+280 0+300 0.81 0.81 4.08 4.0S 0.85 0,85 0.00571 0.00571 0.00571 0.114 2.266 - 2.266 2,323 2.323 

1

0+300 0+320.Jl.!.1.....Jl.!.1.... 4.0S 4.0S 0,85 0.85 0.00571 0,00571 0,00571 0,114 2,266 2,266 2.323 ___ 2,323 
0+320 0+340 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+340 0+360 0.81 0.81 4.0S 4.0S 0,85 0.85 0,00571 0.00571 0.00571 0.114 2.266 2,266 2,323 - 2,32-
'_0+360 0+380 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 2,32 

0+38 1 0+400 1 0.8110:811 4,08 1 4.08 1 0.85 1 0,85 1 0.00571 0.00571 1 0.00571 0.114 1 2.266 1 2,266 1 2.323 
2.266 
2.266 1 <323 I 2,3<3 I 
?26A r- ............ 

, 0+460 0+480' 081 -, 0,-81 '4.08 4.08 0.85 R8S - - 2.266 2.323 2.3"3 I 
0+480 0+500 0.61 0.81 4.08 4.08 0.85 0.85 2.266 2.323 2.323 

- - --- --- --- --- -

~C7,~E~o=--~0",.",81;-'H*J,81 - 4,0-8 , -4.08-' 6.85 0,85 2:266] 2.323 f 2.323 I 
0.81 0,81 4.08 4.08 0,85 0.85 22661 2.323 r 2,323 

--- ---

/0+540 10+560 I 0.S1 / 0,81 ,- 4.08/ '4.08'/ 6.85 , 0,85 '-0.00571 T0.555711 0,00571 0.114 1 2,266 1 2,266 1 2.323 1 2,323 
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2 

INIC. I FIN. 

TABLA VI.2 
DISEÑO HIDRAULICO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA 

MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO 

ANÁLISIS HIDRÁULICO PARA LA CANALIZACiÓN DE LA AV. LERMA 

345 6 
, (m) Dist. So I Q 

(m) (pantll/al Im~Jseg) INIC. FIN. 

8 I 9 ID I 11 12 I 13 
TALUD (K) BASE (b) AREA (A) 

14 15 I 16 I 17 
)(P) RADIO (R) 

INIC. I FIN, I INIC. I FIN. I ¡NIC. I FIN. I IN1C FIN. I INIC. I FIN. 

0+560 0+580 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+580 0+600 20.00 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 5.64 0.73 0.73 
0+600 0+620 20.00 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 5.64 0.73 ~ 

,0+620 0+640 20.00 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 5.64 0.73 0.73 
0+640 0+660 20.00 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 5.64 0.73 0.73 

10+660 0+680 20.00 0.00570 17.35 1.4180 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.64 5.64 0.73 0.73 
; 0+660 0+700 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.64 5.64 0.73 0.73 

0+700 0+720 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.64 5.64 0.73!t73 
0+720 0+740 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.64 5.64 0.73 0.73 
0+740 0+760 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 _5.64 5.64 0.73 "~ 
0+760 0+760 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.64 5.64 0.73 0.73 
0+760 0+600 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.64 5.64 0.73 ([f3 
0+600 0+620 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.64 5.64 0.73' 0.73 
0+620 0+640 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.64 5.64 0.73 ([f3 
0+640 0+660 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.64 5.64 0.73 0.73 
0+660 0+660 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 5.64 0.73 ltt73 

10+660 0+900 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 5.84 0.73 0.73 
""900 0+920 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4180 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 5.64 0.73 0.73 

120 0+940 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 5.64 0.73 0.73 r 0+940 0+960 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25' 5.84 5.64 0.73"Qt3 
0+960 0+960 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 5.64 0.73 0.73 

~ 0+960 1+000 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 5.64 0.73.~ 
1+000 1+020 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 5.64 0.73 0.73 
1+020 1+040 20.00 0.00570 17.35 1.4180 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 5.64 0.73 0.73 
1+040 1+060 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 5.64 0.73 0.73 
1+060 1+060 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 5.64 0.73 0.73 
1+060 1+100 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 5.64 0.73 0.73 
1+100 1+120 20.00 0.00570 17.35 1.4180 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 5.64 0.73·D.73 
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TABLA VI-2 
DISEÑO HIDRAULlCO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA 

MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO 

ANÁLISIS HIDRÁULICO PARA LA CANALIZACIÓN DE LA AV. LERMA 

1 -::l- 2=-r= 18 J 191-2o::r21-r22 [23 
_ R,;s _ VE~CII)AOJV) _ V'i29. 

JNI~. LBN~ I ~NI~ L FI~ L INIC,. -.i ~._~~c~ ~I~ 

24' 

~ 
INIC. 

, 26 

Sr; 
FIN. 

26 
-,:;z 
- II!!) 

21 
E, 

---.imL 

28 
E, 
_1m} 

2.2 
2.2 

29 
~ 
O.6Sf,lIx 

30 .2. 
O.6Sf2t-.Jt 

2.323 
2.323 
2.323 

I 0+660 2.323 
0+680 2.323 I 
~~ 2.m 
0+120 ~t@-.81 1~1~1~1~·85 0.00511 I 0.00511 0.114 2.266 2.266,1 2.323 1, ,~323 
0+140 0.81 0.81 4.08 4.08 0.85 0.85 0.00511 0.00511 0.114 2.266 2.266 2.323 2.323 

- - - - - - - --- - - - - - - - - - - - - - - - --

0511 0.114 2.266 2.266 
i11 0.114 2.266 2.266 

1.0+800..1 0+820.LQ&1..~~ 4.081 0.85 J 0.85j 0.00~0.00511 0.114 1..1266.~6~,J_ 2.3~1_.b.323 
2.266 I 2.323 I 2.323 
2.266 2.323 2.323 

10+860 10+880 1 0.81 1 0.81 1 4.08 1 4.08 1 0.85 1 0.85 1 0.00511 1 0.00511 1 0.114 1 2.266 1 2.266 1 2.323 1 2.323 
2.323 I 2.323 
2.323 2.323 

1 '0+9'20 T 0+940' 1 -0.81 1-0.81 l' 4.08 I 4.08'1 0.85'1 0.85 1 '0.00511 1 0.00511 1 o. j 14 1 2.266 1 2.266 1 2.323 1 2.323 
0.81 0.81 4.08 4.08 2.266 2.323 2.323 
0.81 0.81 4.08 4.08 2.266 2.323 2.323 

1 0+980 1 1+000 1. 0.81 1 0.81 1 4.08 1 4.08 1 .0.85 1.0·85 1. 0.00511 1 0.00511 1 0.114 1 ,2.266 L 2.2661 2,323 I 2.323 
2.266 2.266 2.323 2.323 
2.266 2.268 2.323 2.323 - , 

1+040 1+060 0.81 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 0.00571 0.114 2.266 2.266 2.323 2.323 
1+080 1+100 0.81 0.81 4.08 4.08 0.85 0.85 0.00511 0.00571 0.114 2.266 2.266 2.323 2.323 
1:':.100. 1+120 0.81 0.81 4.08 4.08 0.85 0.85 0.00571 0.00571 0.114 2.266 2.266 2.323 2.323 
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INIC. I FIN. 

TABLA VI-2 
DISEÑO HIDRAULICO DE LA CANALIZACiÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA 

MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO. ESTADO DE MEXICO 

ANÁLISIS HIDRÁULICO PARA LA CANALIZACIÓN DE LA AV. LERMA 

3-

Dist. 
(m) 

J_1_5 
50 I Q 

(pantllla) (ml¡'teg) 

6- :r -7 

, (m) 

INIC. FIN. 

8 T 9 
TALUD (K) 
¡NIC. I FIN. 

10 I 11 
BA5E (b) 

¡Nrc. I FIN. 

- 12 C 13 
AREA (A) 

IN1C. I FIN. 

14 T 15 Fi1Q 17 
) (PIRADlO (R) 

IN1C. I FIN. r INIC. I FIN. 

1+120 1+140 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.64 5.84 0.73 0'-
1+140 1+160 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.64 5.64 0.73 0.7 
1+160 1+160 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0,00 0,00 3,00 3.00 4.25 4.25 5.84 5,64 0.73 0'-
1+160 1+200 20,00 0.00570 17,35 1,4160 1,4160 0.00 0,00 3,00 3,00 4.25 4.25 5,64 5,64 0.73 0,7 
1 +200 1 +220 20.00 0,00570 17,35 1.4160 1,4160 0,00 0,00 3.00 3.00 4.25 4,25 5.64 5.64 0,73 0.73 
1+220 1+240 20.00 0.00570 17.35 1,4160 1.4160 0,00 0,00 3,00 3.00 4,25 4.25 5.64 5.84 0,73 0.73 
1+240 1+260 20.00 0.00570 17,35 1,4180 1,4160 0,00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5,64 5,64 0.73 0.73 
1+260 1+260 20,00 0,00570 17,35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3,00 4,25 4.25 5.64 5,64 0.73 0.73 
1+260 1+300 20.00 0.00570 17.35 1,4160 1,4160 0.00 0,00 3.00 3.00 4,25 4.25 5.64 5,64 0.73 0,73 
1+300 1+320 20,00 0,00570 17,35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3,00 3.00 4,25 4,25 5.64 5.64 0,73 0.73 
1+320 1+340 20,00 0,00570 17.35 1.4160 1.4160 0,00 0,00 3,00 3.00 4,25 4.25 5.64 5,64 0.73 0,73 
1+340 1+360 20.00 0,00570 17.35 1,4160 1.4180 0.00 0.00 3,00 3.00 4.25 4,25 5.64 5.64 0.73 0.73 
1+360 1+360 20.00 0,00570 17.35 1,4160 1,4160 0,00 0.00 3.00 3.00 4,25 4.25 5.64 5.64 0.73 0,73 
1+360 1+400 20,00 0.00570 17,35 1.4160 1,4160 0.00 0,00 3.00 3,00 4.25 4.25 5.64 5.64 O.73-o:n 
1+400 1+420 20.00 0,00570 17,35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3,00 3.00 4.25 4.25 5.64 5,64 0.73 0.73 
1+420 1+440 20.00 0.00570 17.35 1,4180 1,4160 0,00 0,00 3,00 3.00 4,25 4.25 5.64 5,64 0.73 0.73 
1 +440 1 +460 20,00 0.00570 17 ,35 1.4160 1.4160 0,00 0,00 3,00 3.00 4.25 4.25 5.64 5.84 0.73 0.73 
1+460 1 +460 20,00 0,00570 17 ,35 1,4180 1,4160 0.00 0,00 3.00 3.00 4.25 4.25 5,64 5.84 0.73 0.73 
1+460 1+500 20.00 0.00570 17.35 1,4160 1,4160 0,00 0.00 3,00 3.00 4.25 4,25 5.84 ~_ --º.l,L .Q!3 
1+500 1+520' 20:00 0,00570 17,35 1.4160 1,4160 0,00 0,00 3,00 3.00 4.25 4.25 5.64 5,84 0,73 0,73 
1+520 1 +540 20.00 0,00570 17,35 1.4160 1.4160 0.00 0,00 3.00 3.00 4.25 4.25 5,64 5.64 0,73 0.73 
1+540 1+560 20,00 0,00570 17,35 1.4160 1,4160 0,00 0.00 3,00 3,00 4.25 4.25 5.84 5,64 0.73 0.73 
1+560 1+560 20.00 0,00570 17.35 1,4180 1.4160 0,00 0,00 3.00 3.00 4,25 4,25 5.64 5,64 0.73 0,73 
1+560 1+600 20.00 0,00570 17.35 1.4160 1,4160 0.00 0.00 3,00 3.00 4.25 4.25 5.64 5.64 0,73 0.73 
1+600 1+620 20,00 0.00570 17,35 1,4160 1,4160 0,00 0.00 3.00 3.00 4.25 4,25 5.84 5,64 0.73 0.73 
1+620 1+640 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4180 0.00 0.00 3.00 3.00 4,25 4.25 5.84 5,84 0.73 0.73 
1+640 1+660 20,00 0.00570 17.35 1,4160 1,4160 0.00 0,00 3.00 3.00 4.25 4.25 5,84 5,84 0.73 0,73 
1+660 1+660 20,00 0.00570 17,35 1.4160 1.4160 0,00 0.00 3,00 3,00 4.25 4.25 5.84 5.64 0.73 0.73 
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TABLA VI-2 
DISEÑO HIDRAULICO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA 

MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO 

ANÁLISIS HIDRÁULICO PARA LA CANALIZACIÓN DE LA AV. LERMA 

2 

.J!IIIC.-' -FIN ___ 

18 ~ 19 

R ' 
INIC. Li~ 

20. 21 I 22 I 23 
l (V) V'/29 

_IN1C.l~FIN.- -INIC~- FIN: 

24 
SI, 
INIC. 

25 
SI, 
FIN. 

26 27 
¡;z E, 

~ ~ 

28 
E, 
Iml 

29 
E1+l>z-

~ O.5Sf,6x_ 

30 
E2 • 

O.6Sl2lix 

1+120. 1 1+140. 1 0..81 1 0..81 1 4.0.8 1 4.0.8 1 0..85 1 0..85 1 0..0.0.571 1 0..0.0.571 1 0..114 1 2.266 1 2.266 1 2.323 1 2.323 
J+1~Dj_l+16D ~LJl~_~' 4.0.8 , 0..85 , 0..85 '0..0.0.571 0..0.0.571 ,. 0..114 , 2.266 , 2.266 , 2.323 l_2.32~ 
1+160. 1 1+180. 1 0..81 1 0..81 1 4.0.8 1 4.0.8 1 0..85 1 0..85 1 0..0.0.571 1 0..0.0.571 1 0..114 1 2.266 1 2.266 1 2.323 1 2.323 
1+180. ,'1+20.0. , 0..81 , 0..81 , 4.0.8 , 4.0.8 , 0..85 , 0..85 , 0..0.0.571 , 0..0.0.571 , 0..114 , 2.266 , 2.266 1 2.323 12.323 
1+20.0. 4.0.8 4.0.8 0..85 0..85 0..0.0.571 2:2661_ 2.323 1 2.323 I 
1+220. 4.0.8 4.0.8 0..85 0..85 0..0.0.571 2.266 2.323 2.323 

, 1+240 11+260.', 0.81 , 0..81 , '4.0.8 , 4.0.8 , 0..85 , 0..85 , 0..0.0.571 , 0..0.0.571 , 0..114 , 2.266 , 2.266 1 2.323 1 2.323 
I H2~O 1+21!Q. o~ ~ 4.0.8 4.0.8 0..85 0..85 0..0.0.571 0..0.0.571 0..114 2.266. 2.26.§..~ 2.323 2.323 

1+280. 1+30.0. 0..81 0..81 4.0.8 4.0.8 0..85 0..85 0..0.0.571 0..0.0.571 0..114 2.266 2.266 2.323 2.323 
1+30.0. 1+320. 0..81 0..81 4.06 4.06 0.85 0.65 0.00571 000571 0..114 2.266 2.266' 2.323 2.323 
1 +320. 1 +.3~ _0..81 _ D.B.l _ 4D!L, ~ -º,8s..Jl.~ ..Jl.DD5l1. _D.OQ511. _ D.114.~26.s. J266_ _ 2.E3.. _ 2.3.23-' 
1+340. 1+360. 0..81 0..81 4.0.8 4.0.8 0..85 0..85 0..0.0.571 0..0.0.571 0..114 2.266 2.266 2.323 2.323 

'1+360. 1+380. 0..81 0..81 4.08 4.0.8 0..85 0..85 0..0.0.571 0..0.0.571 0..114 2.266 2.266 .. 2.323 - 2.323 
1+380. 1+400. 0..81 0..81 4.0.8 4.0.8 0..85 0..85 0..0.0.571 0..0.0.571 0..114 2.266 2.266'- 2:323 -~I 

1 1+40.0. 1+420. 0..81 0..81 4.0.8 4.0.8 0..85 0..85 0..0.0.571 0..0.0.571 ,--0..114 2.266 2.266 2.323 2.323 
, 1+420. 2.2661 2.323 1 2.323 I 

1+440. 2.266 2.323 2.323 

1+50.0. 1+520. 0..81 0..81 4.08 4.08 0..85 0.85 0.00571 0..005710.114 2.266 2.266 2.323 -2.323 
1+520. 1+540. 0..81 0..81 4.0.8 4.0.8 0..85 0..85 0..00.571 0..0.0571 0..114 2.266 2.266 2.323 2.323 
1 +540. 1 +560. 0.81 0..81 4.0.8 4.0.8 0..85 0..85 0.0.0.571 0..00.571 0..114 2.266 2.266 2.323 2.323 
1+560. 1+580. 0..81 0..81 4.0.8 4.0.8 0.85 0.85 0..0.0571 0.0.0.571 0..114 2.266 2.266 2.323 2.323 
1+580 1+600 0..81 0..81 4.08 4.08 0..85 0..85 0..0.0.571 0..00.571 0..114 2.266 2.268 2.323 2.323 
1+60.0. 1+820. 0..81 0.81 4.0.8 4.0.8 0.85 0.85 0.0.0571 0.0.0.571 0.114 2.266 2.268 2.323 2.323 
1+620 1+640 _ 0..81 0..81 4,08 4.0.8 0..85 0..85 0..0.0.571 0.0.0.571 0..114 2.266 2.266 2.323 2.323 
1+64011+860. 1 0..81 1 0..81 1 4.081 4.0.8 1 0.85 1 0.851 0.00571 1 0.DD51lJ 0.114 2.266 2.266 L'Y23..I_' 2~32.3.' 
1+660. n +680 I -0..81 ,o.8TI4.58T 4:08 , 0.85 I 0..85 I 0.0.0571 I 0.0.0571 I 0..114 I 2.266 I 2.268 I 2.323 I 2.323 
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TABLA VI-2 
DISEÑO HIDRAULICO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA 

MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO 

ANÁLISIS HIDRÁULICO PARA LA CANALIZACiÓN DE LA AV. LERMA 

INIC. FIN. (m) (pantllla) (nf/seg) INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. 

1+680 1+700 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 
1 + 700 1+720 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 
1+720 1+740 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 ~ 
1+740 1 +760 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 
1+760 1+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 
1+760 1+600 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 5.64 0.73 O." 
1+600 1+620 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 5.84 0.73 O 
1 +620 1 +840 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 O 
1+640 1+860 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 -3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 5.64 0.73 O 
1+660 1+660 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 5.64 0.73 0.7 
1+660 1+900 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 5.64 0.73 ~ 
1+900 1+920 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 5.64 0.73_~ 

1 +920 1 +940 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 5.64 0.73 0.73 
1+940 1+960 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 5.64 0.73 0.73 
1+960 1+960 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 5.64 0.73 0.73 
1+960 2+000 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.64 5.64 0.73 ~ 
2+000 2+020 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.64 5.64 0.73 0.73 
2+020 2+040 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.64 5.64 0.73 0.73 
2+040 2+060 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.64 5.64 0.73 0.73 
2+060 2+060 20.00 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 5.64 0.73 0.73 
2+060 2+100 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.64 5.64 0.73 0.73 
2+100 2+120 20.00 0.00570 17.35 1.4180 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 5.84 0.73 0.73 
2+120 2+140 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4180 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 5.84 0.73 0.73 
2+140 2+160 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+160 2+180 20.00 0.00570 17.35 1.4180 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.64 5.64 0.73 0.73 
2+180 2+200 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+200 2+220 20.00 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 5.64 0.73 0.73 
2+220 2+240 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.64 5.64 0.73 0.73 
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TABLA VI-2 
DISEÑO HIDRAULICO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA 

MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO 

ANÁLISIS HIDRÁULICO PARA LA CANALIZACIÓN DE LA AV. LERMA 

-1 -, - 2- r 18 r fo r 20 r 21 1 2'2 r 2'3 124 r 25 26 27 28 
RN VELOCIDAD (V) V'/2g Sf1 E2 

INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. ¡NIC. (m) 

29 
E,+6z· 

0.5511[;1. 

30 .,. 
O.5Sf2l>x 

¡-;-:~H-~~-j-~C+-Tii:i-lr-'.i'~-j-~i+~~----i<*-t---i~~+~~ci-l:-iC-1-i-i:+",2~.2~66<--¡ 2.266 ¡ 2.323 2.323 I 
2.266 2.266 2.323 2.323 

ly120.l1+74º--I--º·8.1...I--º·n..I....4.·~I....4.·~I~I--º·~LQ,00571 1 0.00571_t~1 2.266 L2266 I~U -...2323 
1+740 / 1+760 / 0.81 / 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+760 /1+780 1.08U º~81 T 4~8 I ~~8J 0:85 T 0.85_1º·00§71 r 0.00571 1-0,114'1 2266-12.266 1'2.3231- 2.323 

L 1 +1.80J 1<:.B-ºº- U·BLU..B1.. U·~ 1....4.0~U~ U.B5., UJl05I!..LJ)·0057!j .Q.1!i U·266.L 2.26ILL_ 2.32U ...2.3,2,3 
1+800 / 1+820 / 0.81 / 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+820 2.323 
1+840 2.323 
1+860 2.32" 

.1+Jl80J 1+900 LJ).B1. 1..1).811...4.08 1_4.0ª-1 0.85,1 .0.85.1.0·005711 0.00571 1 0,114 1 2.266 / 2.266 / 2.323 / 2.32 
2.32 
2.323 I 
2.323 

so 1 0.81 1 0.81 4.08 1 4.08 1 0.85 1 0.85 0.00571 0.00571 0.114 2.266 1 2.266 1 2.323 1 2.323 
JO .0.81. .0.81 4.08 4.08 0.85 0.85 0.00571 0.00571 0.114 2.266 2.266 2.323 2.323 

2+000 /2+020 1 0.81 1 0.81 1 4.08 I 4.08 1 0.85 1 0.65 I 0.00571 1 0.00571 1 0.114 I 2.266 / 2.266 / 2.323 /- 2.323 
2+020 2.323 

2.323 
2+060 2+080 0.81 0.61 4.08 4.08 0.65 0.85 0.00571 0.00571 0.114 2.266 2.266 2.323 2.323 

. 2+080 2+100 0.81 0.81 4.08 4.08 0.85 0.85 0.00571 0.00571 0.114 2.266 2.266 2.323 2.323 
2+100 2+120 0.81 0.81 4.08 4.08 0.85 0.85 0.00571 0.00571 0.114 2.266 2.266 2.323 2.323 
2+120 2+140 0.81 0.81 4.08 4.08 0.85 0.85 0.00571 0.00571 0.114 2.266 2.266 2.323 2.323 
2+140 2+160 0.81 0.81 4.08 4.08 0.85 0.85 0.00571 0.00571 0.114 2.266 2.266 2.323 2.323 
2':.160 2+180 .0.81 0.81 4.08 _4.06 0.85 0.85 0.00571 0.00571 0.114 2.266 2.266 2.323 2.323 
2+180 / 2+200 1 0.81 0.81 4.08 1 4.08 1 0.85 1 0.85 1 0.00571 0.00571 0.114 1 2.261l.j 2.266 1_..1]~I_ 2.323. 

/2.:':.2OQ./~+220 LO,I31 LO.81L4.º-8 L4.08 /0.85/ 0.85/0.00571/0.00571/ 0.114/ 2.266/ 2.266/ 2.323/ 2.323 
2+220 /2+240 / 0.81 / 0.81 / 4.08 / 4.08 / 0.85 / 0.85 / 0.00571 / 0.00571 / 0.114 / 2.286 / 2.266 / 2.323 / 2.323 
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TABLA VI-2 
DISEÑO HIDRAULlCO DE LA CANALIZACiÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA 

MUNICIPIO DE SAN MATEOATENCO, ESTADO DE MEXICO 

ANÁLISIS HIDRÁULICO PARA LA CANALIZACIÓN DE LA AV. LERMA 

1 I 2 3 4 5 6 I 7 8 I 9 10 I 11 12 I 13 14 I 15 16 I 17 
CADENAMIENTO Disl So Q TIRANTE (m) TALUD (K) BASE (b) AREA(A) PERIMETRO (PI RADIO (R) 
INIC. FIN. (m) lpantllla) ImJlaegl ¡NIC. FIN. ¡NIC. FIN. ¡NIC. FIN. ¡NIC. FIN. ¡NIC. FIN. ¡NIC. FIN. 

2+240 2+260 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+260 2+280 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+280 2+300 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+300 2+320 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 ~ 2+320 2+340 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 ~ 2+340 2+360 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+360 2+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 5.84 0.73 0.73 
2+360 2+400 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+400 2+420 20.00 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 0.00 0.00 ~ t- 3.00 4.25 4.25 5.84 5.84 0.73 0.73 
2+420 2+440 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+440 2+460 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+460 2+480 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+480 2+500 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+500 2+520 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+520 2+540 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+540 2+580 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+560 2+580 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+580 2+600 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+600 2+620 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+620 2+640 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+640 2+680 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 D.73 
2+660 2+680 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+680 2+700 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+700 2+720 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+720 2+740 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+740 2+760 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 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+780 2+800 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-
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TABLA VI-2 
DISEÑO HlDRAULICO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA 

MUNICIPIO DE SAN MATEOATENCO, ESTADO DE MEXICO 

ANÁLISIS HIDRÁULICO PARA LA CANALIZACIÓN DE LA AV. LERMA 

L2~ ~. 

E, 
29 

E,+6z. 

O.5Skt>.x 

30 

'" O.5Srl61 

2+600 2.~".J 

2+620 2.323 
- - --

5 2.323 F 2.323 
'5 2.323 2.323 

1.2+~80 J 2+700· Uj·61-Lo.!j1 L 4.oeL-4g81 Oc85 J 0~85_ 2.323 2323 
2+700 I 2+720 I 0.81 I 0.81 I 4.08 I 4.08 I 0.85 I 0.85 I 0.00571 I 0.00571 I 0.114 I 2.266 I 2.266 I 2.323 I 2.323 

~~~~~H--iC:¡'¡-+-~T-I~~+7iCi-~~+~iF-t-i~~H--iC~~+T.c¡.:¡.+~2~.2®...r 2.266 l 2.323-\ - 2 .. 323 
2.26[]..2266. .2323 _ ..2323 

2+760 I 2+780 I 0.81 I 0.81 I 4.08 I 4.08 I 0.85 I 0.85 I 0.00571 I 0.00571 I 0.114 I 2.266 I 2.266 I 2.323 I 2.323 
2+780 I 2+800 I 0.81 I 0.81 I 4.08 I 4.08 I 0.85 I 0.85 I 0.00571 I 0.00571 I 0.114 I 2.266 I 2.266 I 2.323 I 2.323 
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TABLA VI.2 
DISEÑO HIDRAULICO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA 

MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO 

ANÁLISIS HIDRÁULICO PARA LA CANALIZACiÓN DE LA AV. LERMA 

JL~~~~ __ ~~~~~-=~~~~~~~~+-~~~~~~~-+~~~~~~~~ 
IN1C. FIN. (m) (pantllla) (mJ/Mg) INIC, fiN. INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. 

2+800 2+820 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+820 2+840 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+840 2+860 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+880 2+880 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+880 2+900 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 ~ 
2+900 2+920 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+920 2+940 20.00 0.00570 17.35 1.4180 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 ---s.e4 ----o.n----0:73 
2+940 2+960 20.00 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 0.00' 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.64 5.64 0.73: 0.73 
,+960 2+960 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.64 5.64 0.73 0.73 
!+98Q 3+000 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4180 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 5.84 0.73 0.73 
1+000 3+020 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 
3+020 3+040 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4160 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 5.64 0.73 0.73 
3+040 3+060 20.00 0.00570 17.35 1.4160 1.4180 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.84 5.84 0.73 0.73 
3+060 3+080 20.00 0.00570 17.35 1.4180 1.4180 0.00 0.00 3.00 3.00 4.25 4.25 5.64 5.84 0.73 0.73 
3+080 3+100 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 
3+100 3+120 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--0:73Cf.73 
3+120 3+140 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 
3+140 3+160 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 
3+160 3+180 20.00 0.00570 17.35 1.4180 0.8390 0.00 0.00 3.00 4.00 4.25 3.36 5.84 5.68 0.73 0.59 
3+180 3+200 20.00 0.00325 17.35 0.8390 0.9205 0.00 0.00 4.00 4.00 3.36 3.68 5.66 5.64 0.59 0.6? 
3+200 3+220 20.00 0.00325 17.35' 0.9205 1.0060 0.00 0.00 4.00 400 3.66 4.02 5.64 6.01 ~ 0.6' 
3+220 3+240 20.00 0.00325 17.35 1.0060 1.1020 0.00 0.00 4.00 4.00 4.02 4.41 6.01 6.20 0.67 0.7 
3+240 3+260 20.00 0.00325 17.35 1.1020 1.3100 0.00 0.00 4.00 4.00 4.41 5.24 6.20 6.62 0.71 0.7' 
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 D."'}" 
3+280 3+300 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 O-
3:':300 _ 3+:320 _ 20~0_ 0.OQ3~_ J2.:lS Jc310-º-- ~1~_ ~OO 0.00 0.00 4.00 5.24 5.24 6.62 6.62 0.79 0.79 
3+320 0.79 
3+340 0.79 
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TABLA VI.2 
DISEÑO HIDRAULlCO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA 

MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO 

ANÁLISIS HIDRÁULICO PARA LA CANALIZACiÓN DE LA AV. LERMA 

j L ~ L18~ 19 L20~~ _L2U~~ 24~5~ 26=r 27 -, 28 r 29 
--si, ,-Sf'-J-/:'Z-l-E, I E, E,."· 

INIC. I FIN. I INIC. I~IC. .~ _ FIN. . (m) J!!!LJ_~!"I 0.55'\61. 

30 

E'. 
0.05Sf26. 

12+800 0.114 2.266 2.2861 2.323 2.323 I 
2+820 0.114 2.266 2.266 _ 2.323 2.3~ 

2.266 2.323 2.323 I 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~·~~+-~~~~~~~~~~~~~~~2~.2~6~6 2.3232.323 

~ I 2+900 I 0.81 I 0.81 I 4.08 I 4.08 I 0.85 I 0.85 I 0.00571 I 0.00571 I 0.114 I 2.266 I 2.286 I 2.323 I 2. 
2+920 I 0.81 1-0.8TI 4.08 r 4.08 1 0:85 T 0.85 1 0.00571 1.0.00571 0.114 2:268-' _2.323 1_ 21' 

!+920 0.114 2.: 
!+940 0.114 ¿"'oo ¿,¿oc 1__ L..j"'.j L'''~'''-I 
2+960 0.114 2.266 2.266 2.323 2.3:'':1 

I 2+980 2.323 2.323 I 
3+000 2.323 2.3~3 
3+020 3+040 0.81 0.81 4.08 4.08 0.85 0.85 0.00571 0.00571 0.114 2.266 2.266 2.323 2.323 
3+040 3+060 0.81 0.81 4.08 4.08 0.85 0.85 0.00571 0.00571 0.114 2.266 2.266 2.323 2.323 

L 3+060 3+080 0.81 0.81 4.08 4.08 0.85 0.85 0.00571 0.00571 0.114 2.266 2.266 2.323 2.323 
L 3+080 3+100 0.61 0.61 4.01!. 4,,08 0.8~ .Q,,85 0.0057'- 0.0057'-- 0J.14 __ 2.266 ..,2.286 _2.323_2.32~_ 

3+100 13+120 I 0.81 I 0.81 I 4.08 I 4.08 I 0.85 I 0.85 I 0.00571 I 0.00571 I 0.114 I 2.266 I 2.266 I 2.323 I 2.323 
3+120 0.114 ! -2.266 2.323 2.323 
'lI ... Hn 0.114 2.266 2.323 2.323 

--- --- --- ---

3+160 13+180 I 0.81 I 0.70 I 4.08 I 5.17 I 0.85 I 1.36 I 0.00571 I 0.01212 I 0.114 I 2.266 I 2.201 I 2.323 I 2.3, 
3+160 2.0521 2.145 2.145 I 
3+200 1.954 2.025 2.02f 

3+260 I 3+280 I 0.86 I 0.86 I 3.31 I 3.31 I 0.56 I 0.56 I 0.00337 I 0.00337 I 0.065 I 1.869 I 1.869 I 1.900 I 1.90 

""'~~~~+T.Tl~~-t-~i-t~i-i-H~+~Tl~~~-t-~~;,t--i<'~+-¡..o¡~-t-li-'.~66i>9,-!- 1.900! 1.90< I 1.869 1.900 1.90:' 
--- ---- -- -

3+320 I 3+340 I 0.66 I 0.86 I 3.31 I 3.31 I 0.56 I 0.56 I 0.00337 I 0.00337 I 0.065 I 1.869 I 1.869 I 1.900 I 1.902 
l.l+340 13+36.0..1 0.66_LD.~ 3.31.L3.31l 0.56_LD·~ 0.003l7J..DcO.O~U),-06s.J~9U·669 L 1.,,9QOL 1.902 
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TABLA VI·2 
DISEÑO HlDRAULICO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERl\IA 

MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO. ESTADO DE MEXICO 

ANÁLISIS HIDRÁULICO PARA LA CANALIZACIÓN DE LA AV. LERMA 

17 
(R) 

INIC. FIN. 1m) - (pantllla) ImJ¡legj INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. 

3+360 3+360 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+380 3+400 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 ~ 
3+400 3+420 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 ~~ 
3+420 3+440 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+440 3+460 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+460 3+480 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+480 3+500 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+500 3+520 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+520 3+540 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+540 3+560 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+560 3+580 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

1 
0.79 

3+580 3+600 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+600 3+620 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+620 3+640 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+640 3+660 20.00 0.00325 17.35 1.3100 1.3100 0.00 0.00 4.00 4.00 5.24 5.24 6.82 8.82 0.79 0.79 
3+680 3+680 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 ,~~ 
3+680 3+700 20.00 0.00325 17.35 1.3100 1.3100 0.00 0.00 4.00 4.00 5.24 5.24 6.62 6.82 0'0 n no 

13+700 3+720 20.00 0.00325 17.35' 1.3100 1.3100 0.00 -0.00 -'4.00 4.00' 5.24' 5.24- 8.62 : 6.82 -b.~....o.2! 
3+720 3+740 20.00 0.00325 17.35 1.3100 1.3100 0.00 0.00 4.00 4.00 5.24 5.24 6.62 8.62. ~ 0.79, 
3+740 3+760 20.00 0.00325 17.35 1.3100 1.3100 0.00 0.00 4.00 4.00 5.24 5.24 8.62 6.82 0.79 0.79 
3+760 3+780 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 ""OTs 
3+780 3+800 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+800 3+820 20.00 0.00325 17.35 1.3100 1.3100 0.00 0.00 4.00 4.00 5.24 5.24 6.62 -~ 0.79 - O.7f1o 
3+820 3+840 20.00 0.00325 17.35 1.3100 1.3100 0.00 0.00 4.00 4.00 5.24 5.24 6.62 - ----a:62 ----0.79 -Q."'7t 
3+840 3+860 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 - 0.7 
3+860 3+880 20.00 0.00325 17.35 1.3100 1.3100 0.00 0.00 4.00 4.00 5.24 5.24 6.62 6.82 0.79' 0.79 

.3+880 3+900 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_~ 
3+900 3+920 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 
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TABLA VI-2 
DISEÑO HIDRAULICO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA 

MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO 

ANÁLISIS HIDRÁULICQ PARA LA CANALIZACIÓN DE LA AV. LERMA 

2 
z 

27 
E, 
1m) 

28 
E, 
1m) 

29 
E,+{¡z-

0.6S',8J. 

30 
E2. 

O.5Sf2l1x 

I 3+360 I 3+380 I 0.88 I 0.86 I 3.31 I 3.31 I 0.56 I 0.56 I 0.00337 I 0.00337 I 0.085 I 1.869 I 1.889 I 1.900 I 1.902 
3+380 3+400 0.86 0.86 3:31 3:31- 0.56 -0.56 -0.00337 '0.00337 0.065 1.869 1.869 1.900 1.902 1 
3+400 3+420 0.86 0.86 3.31 3.31 0.56 0.56 0.00337 0.00337 ·0.065 1.869 1.869 1.900 1.902'1 
3+420 3+440 0.86 0.86 3.31 3.31 0.56 0.56 0.00337 0.00337 0.065 1.869 1.869 1.900 1.902 
3+440 3+460 0.86 0.86 3.31 3.31 0.56 0.56 0.00337 0.00337 0.065 1.869 1.869 1.900 1.902 

1.90,0 1 1.902 I 
1.900 1.902 - - - --;:gQ2 

3+500 1.869 1.869 ¡ 1.900 
3~520 1.869 ~ - -----:r:OOo -- 1.;;1V", 

3+540 1.869 1.869 1.900 1.902 
3+580 I 3+580 I 0.88 I 0.86 I 3.31 I 3.31 I 0.58 I 0.56 I 0.00337 I 0.00337 I 0.085 I 1.869 I 1.869 I 1.900 1. 
3+580 1.869 1.900 L;;1U" 

3+600 1.869 1.900 1.902 

~~h~5rl,..;¡~-t--~..-t-¿~h~-j---;c-¡~,..;¡~-t--;,¿,~;--r~~~h""'~¡---¡-~d, 1.869 ¡ ",.900 '1 1.902 I 
1.869 1.900 1.902 
1.869 1 1.900 I 1.902 
1.869 1.900 1.902 

------

13+700 I 3+720 I 0.86 I 0.86 I 3.31 I 3.31 I 0.56 I 0.56 I 0.00337 I 0.00337 I 0.065 I 1.869 I 1.869 I 1.900 I 1.902 
D+7~61.3+~o.Lo.86~U~86 r3~r3.3.1,rO.561 '0.56-:'U.00337 ¡-0.0033i I_O.085.Ll.86~9 L 1900-:'L 1.902 
: 3+740 I 3+760 I 0.88 I 0.86 I 3.31 I 3.31 I 0.56 I 0.56 I 0.00337 I 0.00337 I 0.065 I 1.869 I 1.869 I 1.900 
U+780L3+780..L0~Lo~I..1.d1.J 3.31 0.56 I 0.56 I 0.00337 I 0.00337 I 0.065 I 1.869 I 1.869 I 1.900 I 190, 
i 3+780 I 3+800 I 0.88 I 0.86 I 3.31 I 3.31 I 0.56 I 0.56 I 0.00337 I 0.00337 I 0.065 I 1.869 I 1.869 I 1.91 

f-i-:~:--t-cS'¡;;-j'--i'~¡-;;~h~-j--c~-t-~¡-j-~¡¡-¡-~~';-t--;i;7~Crl-~~-t--:',"',·8¡¡¡6¡;-9 ~.889l 1.90v ¡ ... v< I 
1.869 1.869 1.900 1.902 -------- - -- -_ ... -

, 3+840 I 3+880 I 0.86 I 0.86 I 3.31 I 3.31 I 0.56 I 0.56 I 0.00337 I 0.00337 I 0.065 I 1.889 I 1.869 I 1.900 I 1.902 

h'-~':Hh'i:~iH,,~+*,~I--i~++'ii-t-i~i-t"'¡¡--I-c~~~,,~~+~~++i~-j' 1.8S9 l, 1.9015' 1 1.902 
J.c8.6,9" _'.900, _ .1Jl02, 

3+900 I 3+920 I 0.86 I 0.86 I 3.31 I 3.31 I 0.56 I 0.56 I 0.00337 I 0.00337 I 0.065 I 1.869 I 1.869 I 1.900 I 1.902 

Página 14 de 20 



TABLA VI.2 
DISEÑO HIDRAULICO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA 

MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO. ESTADO DE MEXICO 

ANÁLISIS HIDRÁULICO PARA LA CANALIZACIÓN DE LA AV. LERMA 

--2-,3-,.- 1sT 6 I -7 -. -8 1 9 '-'0-' 11 r 12 '-'3-' 14 r 16 '-'6' 17 
Dio!. So Q TIRANTE (m) TALUD (K) BASE (b) AREA (A) PERIMETRO (PI RADIO (R) 

INIC. FIN. (m) (pantlllll) Im'/aeg} ¡NIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. INIC. FIN. ¡NIC. FIN. INIC. FIN. 

3+920 3+940 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+940 3+960 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+960 3+960 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+980 4+000 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 
4+000 4+020 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 
4+020 4+040 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 
4+040 4+060 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 
4+060 4+080 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 
4+080 4+100 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 
4+100 4+120 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 
4+120 4+140 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 ~ 
4+140 4+160 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 
4+160 4+180 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 
4+180 4+200 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 
4+200 4+220 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 
4+220 4+240 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 
4+240 4+260 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 
4+260 4+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 
4+280 4+300 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 
4+300 4+320 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 
4+320 4+340 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 ~ 
4+340 4+360 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 
4+360 4+380 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 
4+380 4+400 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 
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 6.62 6.62 0.79 0.79 
4+420 4+440 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 
4+440 4+460 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 
4+460 4+480 20.00 0.00325 17.35 1.3100 1.3100 0.00 0.00 4.00 4.00 5.24 5.24 rt62 6.62 0.79 0.79 
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TABLA VI-2 
DISEÑO HIDRAULlCO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA 

MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO 

ANÁLISIS HIDRÁULICO PARA LA CANALIZACiÓN DE LA AV. LERMA 

2 29 
~IENTO E,+t.z-

INIC. I FIN. I INle. I FIN. I INle. I FIN, I .INle. I FIN. J INle. 1 FIN. . 1m} l. 1m] 11m) 1 0.6SI,., 

30 
E2. 

O.5Sf2ll.x 

I 3+920 I 3+940 I 0.86 I 0.86 I 3.31 I 3.31 I 0.56 I 0.56 I 0.00337 I 0.00337 , 0.065 , 1.869 I 1869' 1.900 I 1.902 
I 3+940 I 3+960 I 0.86 I 0.86 I 3.31 I 3.31 I 0.56 I 0.56 I 0.00337 I 0.00337 I .0.065 I 1.869 I 1.869 I 1.900 I 1.902 

1+960 1.869 1.869 1.900 1.902 
1+980 1.869 1.869 1.900 1.902 
~+ooo 

4+020 
"_O~ 1 ..s.69 J 1.,,869-' 1 .900 L 1 902 

I 4+060 I 4+080 I 0.86 I 0.86 I 3.31 I 3.31 I 0.56 I 0.58 I 0.00337 I 0.00337 I 0.065 I 1.869 I 1.869 I 1.900 I 1.90: 

14+080 '1.869 l' 1.869 I 1.900 1.90~ I 
4+100 1.869 1.869 1.900 1.90? 

14+12014+140 1 0.86 I~ 3.31 3.31 0.561 0.561 0.0033IJ--º,-00337 10.065 1 1.869 1 1.869 1_1.900.1.. -'.90: 
I 4+140 I 4+160 I 0.86 I 0.86 I 3.31 I 3.31 I 0.56 I 0.56 I 0.00337 I 0.00337 I 0.065 I 1.869 I 1.869 I 1.900 I 1.902 
-4+160 T4+-'80-1 6.86' 0.86 1 3.31 ,. 3.31 1 0.56- 10.56-' 6.00337 ! 0.00337 , '0.065 {1.869 '-'.869 ,- 1:900' - 1:902 
~---------- .. 

4+200 
1.902

1 1.902 
1.902 
1.902 
1.902 
1.902 

4+300 /4+320 0.065 I 1 ~691 '~8691_ 1.900 1.90: 
4+320. 4+340 0.065 íT6691:869l 1.900 1.90: 

14+340 4+360 0.86 0.86 3.31 3.31 0.56 0.56 0.00337 0.00337 0.065 1.869 1.869 1.900 1.90~ I 
4+360 4+380 0.86 0.86 3.31 3.31 0.56 0.56 0.00337 0.00337 0.065 1.669 1.669 1.900 1.902 I 
1+360 4+400 0.86 0.66 3.31 3.31 0.56 0.56 0.00337 0.00337 0.065 1.869 1.869 1.900 1.902 I 
1+400 4+420 0.86 0.86 3.31 3.31 0.56 0.56 0.00337 0.00337 0.065 1.869 1.869 1.900 1.902 
1+420 L.!+440...L0.86I....o~I~ill....D-'.rO.5¡LL056 LO.00331.. 1.Q.00~37j 0.06SjJ.c1l6.9...LJ.,86..9..1_ 1.900 I 1.902 
1+440 I 4+460 I 0.86 I 0.86 I 3.31 I 3.31 I 0.56 I 0.58 I 0.00337 I 0.00337 I 0.065 I 1.869 I 1.869 I 1.900 I 1.902 

14+460 14+480 I 0.86 1 0.86 1 3.31 3.31 0.56 1 0.56 1 0.00337 LD·0033l.J...o.,o6~J....LB6.9...L-,JI6~ __ 1 _-,.90ar 5902 
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TABLA VI·2 
DISEÑO HIDRAULICO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA 

MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO 

ANÁLISIS HIDRÁULICO PARA LA CANALIZACIÓN DE LA AV. LERMA 

1_ 2 3 "-- L 5 6 7 

, (m!. Dist. 

~t 

So I Q 

_ (pantllla) ~mJ/segJ INIC.iY~ ---.!NIC_. _1 FIN. 

8 I 9 

.TALUD (Kt 

INIC. l~N. 

10 
BASEJI>L 

_INIUBN.-

12 I 13 
_AREA(~ 

~IC~F~ 

14 17 

INIC. ~IN=:l INIC. - l. ~N. 

4+480 4+500 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 
4+500 4+520 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 
4+520 4+540 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 
4+540 4+560 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 
4+560 4+580 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 
4+580 4+600 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 
4+600 4+620 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 
4+620 4+640 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 

14+640 4+660 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 
1.4+660 4+680 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 

1
4+680 4+700 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 ~ 
4+700 4+720 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 
4+720 4+740 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 

. 4+740 4+760 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 
4+760 4+760 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 
4+780 4+600 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 
4+800 4+620 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 
4+620 4+840 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 ~ 
4+840 4+860 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 
4+860 4+880 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 
4+880 4+900 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 
4+900 4+920 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 
4+920 4+940 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 
4+940 4+960 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:-19-0.79 
4+960 4+980 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 
4+980 5+000 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 

t-c~~--j'¿'~':'-¡r--ii~C'J-¿'¡~ 4.00 4.00 6.62 0.79 0.79 
---¡:o¡¡ ---¡:o¡¡ 6.62 - 0.79 --0:79 
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TABLA VI-2 
DISEÑO HIDRAULlCO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA 

MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO. ESTADO DE MEXICO 

ANÁLISIS HIDRÁULICO PARA LA CANALIZACIÓN DE LA AV. LERMA 

_I~ 181 19 20 I 21 22 1 23 -24- 25 26 27 28 2. 
Rm VELOCIDAD (V) V"/2g Sf, 5f2 IJ.-z E, E2 E\+l>z 

~NI~1 FIN. i INIC. I FIN. INIC. I FIN. INIC.' FIN. IN1C. FIN. (mI (m) (m) o.&Sf,ll.x 

30 

'2' 
O.5Sf211.x 

4+480 4+500 0.88 0.88 3.31 3.31 0.58 0.56 0.00337 0.00337 0.085 1.869 1.869 1.900 1.902 
4+500 4+520 0.88 0.88 3.31 3.31 0.56 0.58 0.00337 0.00337 0.065 1.869 1.869 1.900 1.902 
4+520 4+540 0.86 0.88 3.31 3.31 0.58 0.58 0.00337 0.00337 0.065 1.869 1.869 1.900 1.902 
4+540 4+560 0.86 0.86 3.31 3.31 0.56 0.56 0.00337 0.00337 0.065 1.869 1.869 1.900 1.902 
4+560 4+580 0.86 0.66 3.31 3.31 0.56 0.56 0.00337 0.00337 0.065 1.869 1.869 _ 1.9QO _. 1.902 
4+580 4+600 0.66 0.86 3.31 3.31 0.56 0.56 0.00337 0.00337 0.065 1.869 1.869 1.900 ,.9021 
4+600 4+620 0.86 0.86 3.31 3.31 0.56 0.56 0.00337 0.00337 0.065 1.869 1.869 __ 1.900 _ 1.902 
4+820 4+640 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 
~+84Q. 4+86.0.. 0.86 .Jl.~ 3.31 3.31 0.56 0.56 0.00337 0.00337 0.065 1.869 1.869 - 1.900 1.902 
4+680 4+680 0.86 0.88 3.31 3.31 0.56 0.56 0.00337 0.00337 0.065 1.869 1.869 1.900 1.902 

,4+880 4+700 0.88 0.66 3.31 3.31 0.56 0.56 0.00337 0.00337 0.065 1.869 1.869 1.900 1.902 
4+700 4+720 0.86 0.86 3.31 3.31 0.56 0.58 0.00337 0.00337 0.065 1.869 1.869 1.900 1.902 

I 4+720 4+740 0.86 0.88 3.31 3.31 0.56 0.56 0.00337 0.00337 0.065 1.869 1.869 1.900 1.902 
4+740 4+760 0.B6 0.86 3.31 3.31 0.56 0.56 0.00337 0.00337 0.065 1.869 1.869 1.900 1.902 I 
4+760 4+780 0.86 0.86 3.31 3.31 0.56 0.56 0.00337 0.00337 0.065 1.869 1.869 1.900 1.902 

I 

4+780 4+800 0.86 0.86 3.31 3.31 0.56 0.56 0.00337 0.00337 0.065 1.869 1.869 1.900 1.902 
4+800 4+820 0.88 0.88 3.31 3.31 0.58 0.56 0.00337 0.00337 0.065 1.869 1.889 1.900 1.902 

i 4+820 4+840 0.86 0.86 3.31 3.31 0.58 0.56 0.00337 0.00337 0.065 1.869 1.869 1.900 1.902 1 
4+840 4+880 0.86 0.88 3.31 3.31 0.58 0.58 0.00337 0.00337 0.085 1.869 1.889 1.900 1.902 

i 4+860 4+880 0.88 0.86 3.31 3.31 0.58 0.58 0.00337 0.00337 0.065 1.869 1.B69 1.900 1.902 1 
L 4+880 4+900 0.86 0.86 3.31 3.31 0.56 0.56 0.00337 0.00337 0.065 1.869 1.869 1.900 1.902 

4+900 4+920 0.86 0.88 3.31 3.31 0.58 0.56 0.00337 0.00337 0.065 1.869 1.869 1.900 1.902 1 
4+920 4+940 0.86 0.86 3.31 3.31 0.56 0.56 0.00337 0.00337 0.065 1.889 1.889 1.900 1.902 
4+940 4+980 0.88 0.86 3.31 3.31 0.58 0.56 0.00337 0.00337 0.065 1.869 1.889 1.900 1.902 
...... nan A ... nan n Atl -º.:.8~ ~1_ ~.3~ 0.56 ---Jl~ ----ºJl0337 ~09337 _ -----º.06~ ~8~ 1.8~ __ ~º-º-- ~902 

I 4+980 I 5+000 I 0.88 I 0.88 I 3.31 I 3.31 I 0.56 I 0.58 I 0.00337 I 0.00337 I 0.065 I 1.869 I 1.889 I 1.900 I 1.902 
1.900 I 1.902 
1.900 1.902 
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TABLA VI.:! 
DISEÑO HIDRAULICO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA 

MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO. ESTADO DE MEXICO 

ANÁLISIS HIDRÁULICO PARA LA CANALIZACIÓN DE LA AV. LERMA 

10 11 

BASE(b) 
INIC. FIN. (m) - (pantllla) (ml/seg) INIC:- fiN. - lNJc. FiN. ~IC:- F¡-¡;¡:- INIC. FIN.- INIC. FIN. ~NrC: FIN. 

5+040 5+060 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 
5+060 5+080 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 
5+060 5+100 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 
5+100 5+120 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 Q79 
5+120 5+140 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 ~ 
5+140 5+160 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 
5+160 5+180 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 ~ 
5+180 5+200 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 
5+200 5+220 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 
5+220 5+240 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 
5+240 5+260 20.00 0.00325 17.35 1.3100 1.3100 0.00 0.00 4.00 4.00 '-iit' 5.24 I~ 6.62 ~ 0.79 . 0.79 
5+260 5+260 20.00 0,00325 17.35 1.3100 1.3100 0,00 0.00 4,00 4.00 ~ 5.24 6.62 6.62 _0.79 . 0.79 

1

5+260 5+300 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. 0,7~ .1C79 
5+300 5+320 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 
5+320 5+340 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 
5+340 5+360 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 ~'O:79--4;9 
5+360 5+380 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 
5+380 5+400 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.i9 0.79 
5+400 5+420 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 

1
5+420 5+440 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 on. :0.79 
5+440 5+460 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 '-- --- - -- --
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TABLA. VI-2 
DISEÑO HIDRAULlCO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA 

MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO 

ANÁLISIS HIDRÁULICO PARA LA CANALIZACIÓN DE LA AV. LERMA 

2 1 18 1 19 1 20 1 21 1 22 1 23 1 24 25'1 26 1 21 l' 28 1 29 
sr1 Sf2 .6z E1 E2 E,+6;t. 

INIC. T FIN. INlC. FIN. (m) (m) (m) USf,6x 

30 .,. 
O.6Sf2l1.x 

I 5+040 I 5+060 I 0.86 I 0.86 I 3.31 I 3.31 I 0.56 I 0.56 I 0.00337 I 0.00337 I 0.065 I 1.869 I 1.869 I 1.900 I 1.902 
5+060 5+080 0.86 0.86 3.31 3.31 0.56 0.56 0.00337 0.00337 0.065 1.869 1.869 1.900 1.902 
5+080 5+100 0.86 0.86 3.31 3.31 0.56 0.56 0.00337 0.00337 0.065 1.869 1.869 1.900 1.902 
5+100 5+120 0.86 0.86 3.31 3.31 0.56 0.56 0.00337 0.00337 0.065 1.869 1.869 1.900 1.902 
5+120 5+140 0.86 0.86 3.31 3.31 0.56 0.56 0.00337 0.00337 0.065 1.869 1.869 1.900 1.902 
5+140 5+160 0.66 0.86 3.31 3.31 0.56 0.56 0.00337 0.00337 0.065 1.869 1.869 1.900 1.902 
5+160 5+180 0.86 0.86 3.31 3.31 0.56 0.56 0.00337 0.00337 0.065 1.869 1.869 1.900 1.902 
5+180 5+200 0.86 0.86 3.31 3.31 0.56 0.56 0.00337. --'Ul0337 ~.065_ L869_ 1.8<!9 1.900 1.902 

1 5+200 1 5+220 1 0.88 1 0.86 1 3.31 1 3.31 1 0.56 1 0.56 1 0.00337 1 0.00337 1 0.065 1 1.669 1 1.869 I 1.900 I 1.902 
I 5+220 0.065 , 1.869 1-1.869 ,_UOO ,_- 1Jl02 

1.902 
OT"OU 1.902 
5+280 1.902 
5+300 I 5+320 I 0.86 I 0.66 I 3.31 3.31 0.56 I 0.56 1~0337 1--º,00337 L(fO§5_, 1J!69_Ll.8§9 , _1.900 , - 1.902 
5+320 I 5+340 I 0.66 I 0.66 I 3.31 I 3.31 I 0.56 I 0.56 I 0.00337 I 0.00337 I 0.065 I 1.669 I 1.869 I 1.900 I 1.902 
5+340 0.065 ! 1.869 1.869! 1.900 ! - 1.902 
5+360 0.065 1.869 1.869 1.900 1.902 

1.902 
1.902 

¡":>:~"O..!~~"-1~~-I-~~~'"'2--1--.;c:'C-.j....'~'--/...::.o~'¡"':~~~---"~~--1---,0~.0~6,;-5 \,.869 1.869 1.900 1.902 \ 
_!l.06S LB69 1.869 1.900 1.902 
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DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CANALIZACiÓN DEL DREN 
NATURAL EN lA A V. LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEO 
ATENCO, EDO. DE MÉXICO. 

VII.- PRESENTACiÓN DEL PROYECTO 

El proyecto definitivo se integra con la memoria descriptiva, memoria de cálculo, catalogo 

de conceptos y presupuestos, especificaciones de construcción y los planos de proyecto 

correspondientes, que son resultado de los trabajos desarrollados descritos en los capítulos 

anteriores del presente trabajo, desde el punto de vista del diseño hidn\ulico. El proyecto 

Estructural de la canalización queda fuera del alance de este trabajo. 

VII.! MEMORIA DESCRIPTIVA. 

En la memoria descriptiva se hace una descripción 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 al mejoramiento y modernización de caminos y 

vialidades en diversos municipios del Estado. 

Dentro de estas acciones se encuentra el proyecto de Modernización de la Av. Lerma, que a su 

vez implica el proyecto de la canalización del dren existente que corre paralelo a la vialidad 

existente en el tramo de proyecto, en el Municipio de San Mateo Ateneo, Estado de México. 
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VII.-PRESENTACIÓN DEL 
PROYECTO 

La Av. Lerma se localiza al Sur Este del centro de la Ciudad de Toluca, en dirección a la 

Ciudad de México, en los limites de los Municipios de Metepec, San Mateo Ateneo y Toluca, 

en el Estado de México. Inicia a la altura de la Av. Tecnológico, en el Municipio de Metepec, 

continuando hasta interceptar El Paseo T ollocan ya en el Municipio de San Mateo Ateneo. Sin 

embargo, el tramo de inicio para el proyecto de la canalización del dren existente se ubica 

aproximadamente a 800 m aguas arriba de la Av. Tecnológico, 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. Las principales vialidades que comunican la zona de estudio son el Paseo 

Tollocan, La Av. Tecnológico, la Av. Emiliano Zapata y la Av. Solidaridad las Torres. 

Las localidades en donde se ubica el tramo de proyecto, motivo por el cual se verán 

directamente beneficiadas con la modernización de la Av. Lerma, incluyen para el Municipio de 

Metepec, el Conjunto Habitacional Andrés Molina Enriques, la Unidad Infonavit San Jose la 

Pila, el Fracc. Residencial La Virgen, Villa Kent y Lázaro Cárdenas, en tanto que para el 

Municipio de San Mateo Ateneo se incluyen las localidades del Ejido de San Mateo Ateneo, 

Frac. Santa Elena, Barrio Santa María y Barrio La Magdalena. 

El proyecto de modernización de la Av. Lenna, consiste en la construcción de dos cuerpos, 

con un ancho de vialidad de 7.00 m, cada uno y contempla también la canalización del dren 

Lenna, el cual escurre paralelo a la vialidad, y que corresponde al proyecto que se ha 

desarrollado en el presente trabajo. 
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DISEÑO HIDRÁUl.1CO DE lA CANAUZACI6N DEL DREN 
NATURAL EN lA AV, LERMA. MUNICIPIO DE SAN MATEO 
ATENCO. EDO. DE MÉXICO. 

El dren a cielo abierto que escurre a lo largo de la A v. Leona es conocido con el nombre de 

'<Arroyo Leona", que conduce las aguas pluviales generadas en la región Hidrológica N° 12, 

Parcial (Origenes del Río Leona), 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 5 

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 aprovechará esta franja hasta 

donde, con la condición de hacer una rectificación, a todo lo largo del mencionado arroyo. 

Por lo tanto, el proyecto de la canalización del dren debe adecuarse al proyecto de 

modernización de la via1idad, considerando la ubicación del canal encauzado bajo la vialidad y 

en aquellos tramos donde sea posible, ubicarlo dentro del camellón, buscando siempre, que las 

afectaciones sean mínimas. 

La canalización inicia a la altura de la Av. de los Eucaliptos, en el Fraccionamiento San Jose 

de la Pila, Mpio. de Metepec. El km 0+000 se ubica a la salida de la alcantarilla existente 

justamente en el cruce de la Avenida citada. La canalización inicia con una pendiente 

longitudinal de s ~ 0.0057. Del punto de origen al km 0+160, el ancho del camellón es de 1.00 

rn en promedio por lo que la canalización, consistente en un cajón cerrado sección rectangular 

con un ancho de plantilla de 3.00 ro, se ubica en el cuerpo izquierdo de la vialidad. Este ancho 

de plantilla y arrastre hidráulico se conservan hasta la altura del km 3+ 180.00 
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VlI.-PRESENTACI6N DEL 
PROYECTO 

Para el tramo del km 0+160 al km 0+680, el ancho del camellón es de 5.00 m promedio, 

por lo que el canal se ubica dentro del mismo, cambiando a un canal a cielo abierto de sección 

rectangular. 

De este punto, hasta el km 0+900, el camellón se angosta, y se localiza el cruce con la Av. 

Tecnológico, por 10 que la canalización consiste en una sección rectangular en cajón, con ancho 

en la base de 3.00 m x !.90 rn de altu~ que se ubica bajo el camellón. abarcando también una 

parte del cuerpo izquierdo de la vialidad de proyecto. 

Del km 0+900 al km 3+ 180. se tiene un camellón de 4.00 a 5.00, por lo que en este tramo la 

estructura del canal será canal a cielo abierto sección rectangular. En el km 3+180 cambia la 

pendiente de arrastre hidráulico a un valor de s = 0.00325. Así mismo, de este punto al km 

3+200 hay una transición en el ancho de plantilla del canal, para cambiar de 3.00 a 4.00 m. 

Del km 3+200 a km 5+460, en donde prácticamente no se tiene camellón, la canalización se 

ubica en el cuerpo izquierdo de la vialidad, consistiendo en un cajón de sección rectangular con 

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

La modernización de la vialidad concluye en el km 5+460, sin embargo, la canalización del 

dren Lema se prolongará hasta la altura del km 5+640, en donde el arroyo se encauza en una 

tuberia de 1.50 m de diámetro. 
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O/SEÑO HI/lRÁIfUCO DE LA CANAUZACI6N DEI. DREN 
NATURAL EN lA Av' LERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEO 
ATENCO, EDO. DE MÉXICO. 

En el plano VII. I se muestra el proyecto de la canalización. que incluye los datos de 

proyecto, cantidades de obra, la estructuración de la canalización, 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 canalización. Dependiendo de las condiciones en el punto, el ancho del 

camellón y la ubicación de la canalización, estas coladeras pluviales pueden ser del tipo de 

banqueta, de piso o especiales directamente sobre la canalización. En el plano VII.1 se muestra 

n la ubicación y el tipo de coladeras pluviales en la planta de proyecto de la canalización, 

mientras que en el plano VlI.2 se presentan en detalle la estructuración de dichas coladeras. 

VII.2 MEMORIA DE CÁLCULO. 

La memoria de cálculo se desarrollo y corresponde al capitulo VI del presente trabajo, y 

consiste básicamente el dimensionamiento de la estructura de la canalización, utilizando la 

teoría y los fundamentos del diseño de canales descritos en el capítulo IV. 

Para taJ efecto se hizo la revisión hidráulica de las condiciones actuales el arroyo, 

encontrándose que tiene una capacidad de conducción que varía de 0.90 a 34.84 m3/seg, para 

la detenninación de estos gastos se realizó un estudio hidráulico, mediante un modelo 
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VII.-PRESENTACIÓN DEI. 
PROYECTO 

matemático elaborado para flujo permanente y gradualmente variado en secciones no 

prismáticas, con el cual se realiza la simulación del comportamiento del cauce del arroyo y se 

obtiene el perfil de la elevación del agua para cualquier tipo de régimen. 

De igual manera, para el diseño hidráulico de la canalización se utilizó un modelo 

matemático elaborado para flujo permanente y gradualmente variado en secciones prismáticas, 

basado en el método de las diferencias finitas, con el cual se realiza la simulación del 

funcionamiento de la ca,nalización de proyecto para el gasto de proyecto obteniéndose el perfil 

de la elevación del agua para el régimen de que se trate. El gasto de diseño, obtenido mediante 

el estudio hidrológico del arroyo es de 17.35 mJ/s. 

VH.3 CATALOGO DE CONCEPTOS. 

El CataJogo de Conceptos es un listado de todas las actividades involucradas para la 

construcción de la estructura. Reducidas a su mínima división, 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, área 

o longitud se toma en cuenta la unidad del integrante dominante y la forma menos complicada 

de llevar a cabo la medición. 
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DISEÑO HIDRÁULICO DE lA CANAl.lZACI6N DEL DREN 
NATURAL EN lA AV. LERMA. MUNICIPIO DE SAN MATEO 
ATENCO. EDO. DE MÉXICO. 

El Catálogo de Conceptos del presente trabajo se muestra en la tabla VII.I. Para su 

elaboración, una vez realizada la cuantificación correspondiente, se utilizó como base los 

Catálogos de Conceptos y Precios Unitarios realizados por la Junta de Caminos del Estado de 

México, la Comisión Nacional del Agua y el Departamento Del Distrito Federal, de donde se 

extrajeron los conceptos aplicables al mismo. 

VlI.4 PRESUPUESTOS. 

El presupuesto es el estimativo del costo de construcción del proyecto, para condiciones 

definidas a un tiempo inmediato. Una vez definido el Catálogo de Conceptos, se determinó el 

presupuesto para la realización de la obra, tomando como referencia los catálogos de conceptos 

y precios unitarios editados por la Junta de Caminos del Estado de México (JCEM) y la 

Comisión Estatal de Agua y Saneamiento (CEAS) del Estado de México, ahora Comisión de 

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

VIl.S ESPECIFICACIONES DE OBRA. 

Las especificaciones de obra se pueden definir como "La descripción detallada de 

características y condiciones mínimas de calidad que debe reunir un producto", con ellas se 

delimitan los alcances de trabajo de cada concepto, se fijan las nonnas que habrán de 

satisfacerse, al igual que los materiales, el equipo y los procedimientos de construcción, 

facilitando de esta manera el cálculo de los respectivos costos. 
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TABLA VlI-l 
DISEÑO H1DRAULlCO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA 

MUNICIPIO DE SAN MATEO A TENCO, ESTADO DE MEXICO 

CATALOGO DE CONCEPTOS 

CONCEPTOS 
UNIDAD CANTIDAD P.U. 

ESPECIFICACION DESCRIPCION 

SCT3.01.01 TERRACERIAS 

009-C DESMONTE 

Q:&.C,02 Desmonte, por unidad de obra terminada. (Inciso 3.Ql.D1.002-H.02): ", 3.<6 

009-0 CORTES 

OC9-0.D4 Despalmes, desperdiciandO el matel1al, por unidad de obra 1em1lnada. 

(Inciso 3.01.01.CXJ3.H.(3): 

,) De cortes, m' 7,895.00 

008.J ACARREOS PARA TERRACERIAS 

cm-I-d) Para cualquier distancia, de matelialea cIfI préstamo de banco perlita 

construcción de la capa aubtasenle y para completar la construcción del 

cuerpo del terraplén y malerlal" de desperdicio. 

1) Pira aller. Km. m' 7,89500 

2) Para loa kU6metros subsecuentes m··Km l1B,425 00 

SeT 3.01.02 ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE 

04''<: EXCAVACiÓN PARA ESTRUCTURAS 

Q47-C.02 Exca..-aclones para estructuras, de acuerdo con sus clasificación a cualquier 

profundidad, (Inciso 3,Ql.02.022-H.01): 

h) Excavado, poi" unidad de obra terminada, cualesquiera que sean su 

clasificación y profundidad. m' 63,128.00 
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TABLA VlI-l 
DISEÑO HIDRAULICO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV, LERMA 

MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO 

CATALOGO DE CONCEPTOS 

e o N e E P T o S 
UNIDAD CANTIDAD P.U. 

ESPECIF\CAC1QN DESCRIPCtON 

047-0 RELLENOS 

047·0.02 Rellenos (Inciso 3.01.02.023-H.Ol): 

o) De excavaciones para estructuras, por unidad de obra terminada m' 
d) Para la protección de obras de drenaje, por unidad de obra terminada con 

material producto del corte. m' 13,818.00 

0<,,,, ACERO PARA CONCRETO HIORAULlCO 

047-H.04 Acero do refuer%o, por unidad de obra terminada (Inciso 3.01 ,02.027·H.03): 

.) Varillas 

1) De Fy:4,200 kglcm' kg 2,300,COJ,OO 

0<,,,, ESTRUCTURAS DE CONCRETO REFORZADO 

047·\.04 Estructuras de concreto reforzado, por unidad de Obra terminada 

(Inciso 3.01.02.CX31-H.03): 

') Por volumen de concreto reforzado, precolado y montado: 

1) De F'c= l00kglcm' m' 2,538.00 

2) De F'e" 250 kglcm' m' 2O,5:X1OO 

Q.t7-X DEMOUCIONES 

047-X.Ot Demoliciones, por unidad de obra terminada, (Incis03.01.02.044H.Ol): . ) De mamposterlal . 
2) Detel"Ce11l claSll. . ) Con mortero de cemento . m' 
o) De concreto hldráullco: 

1) Simple m' 10.00 

2) Reforzado. m' 20.00 
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TABLA VlI·l 
DISEÑO HIDRAULICO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA 

MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO. ESTADO DE MEXICO 

CATALOGO DE CONCEPTOS 

CONCEPTOS 
UNIDAD CANTIDAD P.U. 

ESPECIFICACION DESCRIPCION 

DOF.3,03.01.024 Coladeras pluviales, por unidad de obra terminada, segun 
proyecto. 

1) Coladera pluvial de banqueta Pn. 35HXl 

2) Coladera pluvial de piso Pn. 107.00 

3) coladera pluvial sobre canelizaclon 

,) Tipo I p" 3200 

b) Tipo 11 P". 34.00 

-_._- - - -
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TABLA VlI-2 
DISEÑO HIDRAULlCO DE LA CANALIZACiÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA 

MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO 

PRESUPUESTO BASE 

CONCEPTOS 
UNIDAD CANTIDAD P.U. 

ESPECIFICACION OESCRIPCION 

SCT3.01.01 TERRACERIAS 

00 • .0 DESMONTE 

a:s-C.02 Desmonte, por unidad de obra terminada. (InciSO 3.01 ,Ql.002.H,02): H. 395 4,J96a:3 

009-0 CORTES 

=004 Despalmes, desperdciando el material, por unidad de obra terminada. 

(Inciso 3.01.01.003-H,03): . ) De cortes . m' 7,895.00 485 

009-1 ACARREOS PARA TERRACERIAS 

((9.1· d) Para cualquier distancia, de materiales de préstamo de banco para la 

construcción de la cape subraaante y pan!! completar la construcción del 

cuerpo del telTZlplén y materiales de deSperdicio. 

1) Para el! ero Km. m' 7,895.00 6.24 

2) Pal1l los kllómetros subsecuentes. ""·Km 118,425.00 2.81 

ser 3.01,02 ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE 

0<'.0 EXCAVACl6N PARA ESTRUCTURAS 

Q47·C.02 Excavaciones para estructuras, de acuerdo con sus clasificación a cualquier 

prof1.Jndidad. (Inciso 3.01.02.022-H.01): 

h) Excavado, por unidad de ocra terminada, C\Jalesqulerll qua aeln su 

clasificación y profundidad, m' 63,128.00 62 '4 

IMPORTE (S) 

17,363 54 

38,282.86 

49,264.80 

332,537.40 

3,900,524.46 

- ----- -_._-_. - ---
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TABLA VII·2 
DISEÑO HIDRAULlCO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV. LERMA 

MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO, ESTADO DE MEXICO 

PRESUPUESTO BASE 

CONCEPTOS 
UNIDAD CANTIDAD P.U. 

ESPECIFICACION DESCRIPCION 

DDF,3.03.01.024 Coladeras pluviales, por unidad de obra terminada, según 

proye<to 

'1 Coladera pluvial de banqueta Pn. 357.00 720.06 

21 Coladera pluvial de piSO p" 107.00 1,111.26 

3) coladera pluvial sobre canalizl!lcion 

-1 TIpo I p" 32,00 584.87 

b) Tipo 11 Pza. 34.00 1,(00.25 

SUMA 

IVA 

TOTAL 

NOTA: 

IMPORTE (SJ 
, 

, 

! 

257,061.42 

118,9:)4.82 1 

18,715.84
1 

37,068 50 I 

567,630,684.301 

$10,144,602.65 

$77,775,286.95 

LOS PRECIOS UNITARIOS SON LOS INDICADOS EN LOS CATALOGOS DE CONCEPTOS Y PRECIOS UNITARIOS ELABORADO 

POR LA JUNTA DE CAMINOS DEL ESTADO DE MEXICO (JCEM) Y EL TABULADOR DE PRECIOS UNITARIOS ELABORADO 

POR EL DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL (001') EN EL AÑO DE 1998, MULTIPLICADOS POR UN FACTOR DE 
ACTUAUZACION DE 1.3. 
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TABLA VlI-2 
DISEÑO HIDRAULICO DE LA CANALIZACIÓN DEL DREN NATURAL EN LA AV, LERMA 

MUNICIPIO DE SAN MATEO ATENCO. ESTADO DE MEXICO 

PRESUPUESTO BASE 

CONCEPTOS 
UNIDAD CANTIDAD P.U. 

ESPECIFICACION DESCRIPCION 

047.0 RELLENOS 

047-0.02 Rellenos (11lC1so 3.01.02.023-H.Ol): 

d) Pera la protección de obras de dreNlJe, por unidad de obra terminada CQn 

material producto del corte m' 13.618.00 62.97 

04'''' ACERO PARA CONCRETO HIORAUUCO 
047-H.04 Acero de retuerzo, por unidad de obra terminada (Inciso 3.01.02.027.H.CX3): 

.) Varillas 

1) De F)"'4,200 kQlcm" kg 2,3&1,00:>.00 8.'" 

04'''' ESTRUCTURAS DE CONCRETO REFORZADO 

047-1.04 Estructuras de concreto reforzadO, por unidad de obra terminada 

(Inciso 3.01.02.CX31.H.OO): 

.) Por volumen de concreto reforzado, precoIado y montado: 

1) De F'c"l00kglcm' m' 2,538.00 aIS,ES 

2) De F'c" 25J kglcm> m' 20,5:0.00 1,946.27 

O·"·X DEMOLICIONES 

047-X.Ol Demoliciones. por unidad de obra termInada. (Incla03.01.02.~H.Ol): . ) De mamposterlaa . 
2) De lercenI clase. . ) Con morta~ ele cemento . m' 
o) De concreto hldréu1lco: 

1) Simple. m' 10.00 2ro.00 
2) Reforzado. m' "'.00 39000 ._- -- - -- - .-
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IMPORTE (S) 

870,14710 

19,949,19),00 I 

I 

2,072,749 07 I 

39,896,514.5) 

! 

, 

I 

2,OCOOO 
7,80000 I 



VlJ.,PRESENTACIÓN DEL 
PROYECTO 

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 

Comisión Nacional del Agua, La Comisión Federal de Electricidad (eFE), etc, y especialmente 

las Normas de Calidad de la Dirección General de Nonnas. A nivel internacional, existen las 

normas del "American Concrete lstitute" (ACI), la "A WW A", 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, apegándose en lo posible a los sistemas, 

materiales y equipo disponible e la zon~ además 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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DISEÑO HIDRÁUUCO DE lA CANAUZACIÓN DEI. DREN 
NATURAl. EN lA A V. URMA. MUNICIPIO DE SAN MATEO 
A TENCO. EDO. DE MÉXICO. 

VIJI.-CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES 

En este capitulo VIlI se incluyen las recomendaciones y conclusiones derivadas de los 

trabajos desarrollados en los capitulos anteriores del presente trabajo. Se incluyen además 

algunas recomendaciones de aspectos constructivos de la canalización. 

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

desarrollo de los trabajos se hacen las siguientes recomendaciones. 

El diseño de la canalización del dren Lenna incluye en su sección geométrica, tramos a cielo 

abierto y tramos en donde la estructura es a base de un cajón cerrado (de sección rectangular 

en ambos casos). Así mismo, las coladeras pluviales que constituyen el sistema de drenaje 

pluvial de la vialidad descargaran directamente a la canalización. Por estas condiciones, se 

puede prever que la estructura estará captando un flujo constante de sedimentos, además de los 

propios que arrastre la corriente, por lo que se recomienda implementar un programa 

pennanente de mantenimiento y desasolve de la canalización con el fin de que el sistema trabaje 

en fonna eficiente. 

Es recomendable implementar por parte de las autoridades correspondientes un programa 

de recolección 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 contaminación. 
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VIlI._CONCI.USIONES Y 
RECOMENDACIONES 

Estas acciones deben complementarse con una campaña de concientización intensa entre la 

población de la importancia de mantener libre de desechos sólidos la canalización. 

Se recomienda también, que las autoridades correspondientes asignen personal de vigilancia 

de la canalización con el fin de evitar la existencia de conexiones de descargas domiciliarias o 

industriales de desechos residuales, que contaminen el flujo. 

Así mismo es importante, como medida de seguridad, que se coloquen letreros alusivos que 

indiquen la existencia de la estructura, sobre todo en los tramos en donde el flujo escurre a 

superficie libre para evitar posibles accidentes. 

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

recomienda lo siguiente 

RECOMENDACIONES AL PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCIÓN 

El drenaje se deberá construir comenzando con una excavación hasta una profundidad de 10 

cm por debajo de la rasante de proyecto y con un ancho igual a la del cajón (incluyendo el 

espesor de los muros), más dos metros, esto con, el fin de poder colocar la cimbra. Una vez 

terminada la excavación se deberá verificar en situ, la capacidad de carga del terreno, la cual 

deberá ser mayor que la que se considero en el proyecto, en caso contrario, se profundizara 
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DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CANALIZACiÓN DEL DREN 
NATURAl. EN LA A V. I.ERMA, MUNICIPIO DE SAN MATEO 
ATENCO, EDO. DE MÉXICO. 

más la excavación, hasta encontrar el valor requerido, el relleno de esta excavación se deberá 

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

Posterior a la excavación se colará una plantilla de 10 cm de espesor, con conCreto de fe = 

100 kglcm2
, la cual servirá como firme para construcción de la losa de fondo, posteriormente se 

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

• MEZCLAS DE CONCRETO 

Es conveniente tratar de limitar el contenido de grava gruesa (entre 1" Y 1 V:!:") en la mezcla 

de concreto que se utiliza en los tramos rectos de la canalización, a fin de reducir la segregación 

durante su colocación. Esto sólo puede hacerse si la grava se maneja y dosifica en dos 

fracciones separadas (gravas 1 y 2). 

No se juzga apropiada la colocación de la mezcla de concreto con bomba, en ningún tramo 

de la canalización, ya que esta aplicación tendrá un exceso de pasta de cemento y de mortero. 

A manera de recomendació~ el concreto de revestimiento debe colocarse con banda 

transportadora. 

Se recomienda unifonnar 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 modo dichas cantidades (y la del agua de 

mezclado) deben corregirse en función de la humedad actual y la absorción de los agregados. 

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

a fin de comprobar si se justifica el consumo de cemento para la obtención de una resistencia 
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V1/1.-CONCLUSIONES y 
RECOMENDACIONES 

promedio requerida en las especificaciones, a 28 días 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 condición de humedad de los agregados. 

• COLOCACIÓN DEL ACERO DE REFUERZO 

Debe verificarse la colocación y sujeción 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 más finneza las varillas que sobresalen en el perímetro de las losas. 

• HUMEDECIMIENTO DEL TERRENO. 

El terreno debe estar saturado, pero no lodoso, en el momento de la colocación del 

concreto. es deseable que esta saturación se profundice entre 10 Y 15 cm, para crear una 

resetva de humedad bajo el revestimiento de concreto. Tal condición sólo puede conseguirse 

mediante la aplicación consecutiva de varios riegos de agua antes del colado. Se recomienda 

establecer un plan de riego adecuado para esta finalidad. 

• COLOCACIÓN Y COMPACTACIÓN DEL CONCRETO. 

Tramos Curvos. 

Se recomienda implantar en estos tramos la colocación 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 1" y 1 W') en la mezcla de concreto, 

para reducir su segregación. Para ello, la grava debe manejarse en dos fracciones (gravas 1 y 2) 

a modo de poder dosificar la combinación que sea más adecuada. 

b) Se propone la adaptación de una mampara al frente de la cimbra deslizante y por encima del 

acero de refuerzo, para que actúe como barrera de contención parcial y momentánea del 

concreto durante su colocación y compactación. De manera conceptual y con fines ilustrativos 

se presenta el siguiente esquema en corte transversal. 

(":, ( 
revestimiento
de concreto 

o 

VIbradora 

'-. .. / 

•• 

Supcrfi<..;e de concrd.o 
al ooIocarlQ 

-----------r:-------------------- 7-, , , , , , , , , , , , 
" , " , 

: \ I , ' , 
JI '\ /' 

\ , 
" I \ ,/ 

./ 

....... .. -~;;. .. I··--.. ···--.. ------ "";;.-:;/- ...... -..................... . 
""\ .... ~, 

) --
Accroderefuerl.(! ~ 

o 
Supcrlicie del terreno 

o 
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Vlll.-CONCI.USIONES y 
RECOMENDACIONES 

Además de favorecer una mejor compactación del concreto, esta mampara también puede 

ayudar a coordinar mejor la secuencia de operaciones para colocar y compactar el concreto, 

conforme a los siguientes pasos: 

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

cimbra y la mampara. 

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

introduciéndolos en posición vertical e inmediatamente al frente de la cimbra. 

3) En sincronización con la compactación se hace avanzar la cimbra, y se inicia nuevamente la 

colocación de concreto de abajo hacia arriba en el espacio limitado por la mampara. 

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

lo que sí se juzga conveniente lastrarla suficientemente. 

• ACABADO Y CURADO DEL CONCRETO 

Tratamiento Superficial 

Si 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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DISEÑO HIDRÁULICO DE lA CANALIZACIÓN DEL DREN 
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A TENCO, EDO. DE MÉXICO. 

a) Las irregularidades predecibles, que pueden ser pequeñas oquedades y/o ligeras 

protuberancias y depresiones, deben corregirse inmediatamente aplicando la llana de madera. en 

primer ténnino puede emplearse la \lana de madera o de magnesio de mango largo y mayor 

tamaño (<<bul! flota") para continuar con la llana de madera de tamaño nannal, tipo albañil. Los 

operadores de ambas deben maniobrar a lo largo de la pasarela adjunta al sistema de cimbra 

deslizante. No es objetable añadir pequeñas cantidades de mortero extraído 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 el brillo superficial. Justo en ese 

momento debe alisarse mediante la llana metálica, aplicada sin gran presión pero uniformemente 

sobre toda la superficie. 

e) Debido al tiempo que requiere transcurrir antes de llevar a cabo esta segunda operación de 

acabado (posiblemente entre 15 y 30 minutos) será necesario acondicionar una segunda 

pasarela o andador móvil, a todo lo ancho del revestimiento, que avance en forma retrasada e 

independiente con respecto a la cimbra deslizante. Esta segunda pasarela debe servir para las 

maniobras de los operadores de la llana metálica y también para los movimientos del aplicador 

de la membrana de curado~ asimismo, se le puede adaptar una tela de polietileno que actúe 

como "rompevientos". 
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Tratamiento de Curado 

VIII.-CONCI_USiONES y 
RECOMENDACiONES 

a) El curado inicial del concreto debe hacerse mediante la aplicación de una membrana de 

color blanco permanente, tipo emulsión acuosa, que cumpla con los requisitos de retención de 

la humedad establecidos en la especificación ASTM e 309. 

b) La aplicación del producto debe hacerse inmediatamente a continuación del alisamiento de 

la superficie del concreto con la llana metálica, empleando un equipo que produzca aspersión 

fina y uniforme. El operador del equipo debe actuar sobre la segunda pasarela recomendada en 

el párrafo anterior. La membrana aplicada debe formar una película continua, y en su aplicación 

debe cumplirse con el requisito de rendimiento considerado por el fabricante del producto para 

responder por su eficacia. 

e) Es recomendable que en el curso de los siguientes siete días después del colado, se apliquen 

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

el curado con membrana . 

• JUNTAS 

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

del espesor de la losa de concreto). 
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VIlI._CONCLOSIONES y 
RECOMENDACIONES 

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 contaminación por la 

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

País que han tenido la "desgracia" de coexistir con zonas urbanizadas. 
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