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I. INTRODUCCION

A través de la historia de la humanidad se tiene conocimionto
de que las poblaciones han tenido un mayor desarrollo, depen--
diendo de la facilidad con gue puedan comunicarse entre sf. El
al hacerse msedentario tiene como principal actividad la agri--
cultura y para ello va preparando tierras para llevar a cabo -
sus labores. Conforme el hombre evolucion6, ha wvenido creando
talleres, que primeramente fueron atendidos por los propios ~-
duenios, pero al ir creciendo contrataban personas que trabaja-

ran para lograr una mayor produccibn.

Pogteriormente se transformaron en grandes industrias, propi--
ciando que los trabajadores construyeran sus viviendas cerca -

de ellas e invadieran los terrenos agricolas; al crearse este

crecimiento industrial y a la vez de poblacibn, sus desechos -~

son vertidos a las corrientes naturales, las cuales son dete--
rioradas en su composicifn quimico-biolbgica, no pudiendo ser

utilizadas posteriormente para el consumo humano. Tratando de

evitar estos focos de contaminacién, la Ingenierfa Sanitaria -

propone formas para llevar a un lugar adecuado los desechos, -
tanto industriales como aqu&llos que son generados por los nG-
cleos de poblacibn, es por eso que se ha proyectado un siastema
de drenaje, para salvaguardar las aguas que llegan a la Presa

de Guadalupe, para que en un futuro préximo por medio de trata

miento esa agua pueda tener un cierto reuso.




I-1 ANTECEDENTES

La Presa de Guadalupe se encuentra sobre el Rfo Cuautitlin en
el Estado de Mé&xico, fue construida por la extinta Secretaria
de Obras PGblicas entre los afios de 1936 y 1943. Originalmente
la presa se construy® del tipo enrocamiento con recubrimiento
de concreto, posteriormente se llevaron a cabo reparaciones y
modificaciones a causa de los asentamientos de su cimentacibn;
1a primera rehabilitacifn que se realizd fue en el afo de 1948

Y., posteriormente, en 1967 para terminaria finalmente en 1969.

En esas Gltimas fechas se sobreelev6 la cortina, aumentando su

capacidad.

La presa fue proyectada para el riego de 8000 hectSireas aproxi
madamente, dentro del Valle de Cuautitlén, México y para dar -

servicio de agua por concesifn a la fS&brica de Textiles la Au-
Yora.

La capacidad total de la presa es de 66.2 millones de m3, con

una capacidad Gtil de %7.2 millones de m3, teniendo la cortina

una alturo de 33 metros y longftud de 467 metros.

La obra de toma estS inatalada en la margen derecha y consiste
en una estructura de rejillas ligadas a un tGnel de 3.40 m de
difmetro y 185 m. de longitud, controladas por un sistema de -

compuertas deslizantes, alojadas en el interior de una lumbre-
ra.
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Considerando el desarrollo que han tenido una serie de pobla--

ciones que se encuentran en la zona adyacente y aguas arriba -

del vaso de la Presa de Guadalupe, tales como: La Colmena, San

Idelfonso, Los Manantiales, Villa Nicol&s Romero, Progreso In-

dustrial y estado en construccifn, ademis varios fraccionamien

tos, los cuales han utilizado los cauces de las corrientes na-

turales como emisores de drenaje y on muchos de los casos como

depOsitos de basura, por no contar la zona con servicios de re

coleccibn necesarios.

Por lo expuesto anteriormente, se hace necesaria la realiza- -

cifbn de los Estudios y Proyectos convenientes para evitar que

las aguas residuales lleguen a dichos cauces evitando la conta

minacién del vaso.

I-2 AREA EN ESTUDIO

La cuenca de la Presa dc¢ Guadalupe se localiza al Noroeste de

la Ciudad de México, entre las coordenadas aerogr&ficas 19°30°

Yy 19°40' de latitud Norte y 99°15*' y 99°30' de longitud Oeste.

Dicha cuenca estd delimitada al Norte por la cuenca del rfo Te

potzotl&n, en la cual se encuentra ubicada la Presa La Concep-

cibn, al YNoroeste por la cuenca del rfoc San Luis que aloja a -
la Presa Taxhimay, este Qltimo rfo es formador del rfo Tula,

al Sur por las cuencas de los rfos Tlalnepantla, San Javier y

la cuenca e la presa Angulo y al Oriente por la cuenca del --

Emisor Poniente, El plano nfmero 1 muestia 1a localizacién de

la zona en estudio.




I-3 OBJETIVO

Lo que se pretende con este trabajo es gque la calidad del agua
de las corrientes naturales no se siga deteriorando,por lo -~--
cual, se implement6 un sistema de drenaje para la eliminacibn

de las aguas residuales que llegan a dichas corrientes.

I-4 ALCANCES
La Presa de Guadalupe, localizada al Noroeste de la Ciudad de

México en el Estado de México, es drenada principalmente por -

lor rfos San Pedro, Chiquito, Monte Alto, Xinté& y Guadalupe.Fn
las zonas adyacentes a su vaso y sobre el camino que une Atiza
p&n de Zaragoza con Villa Nicol&s Romero, San Idelfonso, La --
Colmena y Progreso Industrial; ademi&s se han construido en la-

misma zona fraccionamientos como Lago de Guadalupe y Bosgques -
del Lago.

‘

El principal aprovechamiento de la Presa de Guadalupe es el -~
riegc dentro del Valle de Cuautitlén, aunque se pretende utili

zar en un futuro su almacenamiento para el abastecimiento de -

agua potable del &rea urbana del mismo Valle.

Las descargas sanitarias de las poblaciones y fraccionamien--

tos, paulatinamente estfn contaminando las aguas almacenadas,

poniendo en peligro su aprovechamiento actual y futuro.

Los trabajos realizados en el Estudio y Proyecto del Drenaije

y Control de Contaminacifin en la Cuenca de la Presa de Guada-
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lupe, fueron los sigquientes:

1) En

2)

3)

base al levantamiento aerofotogramétrico de la Comisi®n

de Aguas del Valle de México de la Secretarfa de Agricultu

ra y Recursos Hidr&ulicons, me realiz$ unn divisitdn de la ~

cuenca en sus subcuencas principales de drenaje, asi como

se recab86 la informacién disponible de las condiciones ac-
tuales de la zona y se revis6 a través de recorridos por -
toda la cuenca. Para determinar la calidad y el grado dc -

contaminacifn del agua gque llega por las corrientes princi

pales de drenaje, asf como se recab6 la informaci6n dispo-

nible de las condiciones actuales de la zona y se revisd a
través de recorridos por tcda la cuenca. Para determinar -
la calidad y el grado de contaminacifn del agua que llega

por las corrilentes principales a la Presa de Guadalupe, se

efectuaron 5 muestreos mensuales en las descargas al vaso

de los rfos San Pedro, Monte Alto, Xinté€ y Guadalupe.

Para poder efectuar el proyecto de la red primaria de co—--

lectoros, se llevaron a cabo levantamientos topogrificos -

en el Srea de estudio.

Por la localizacib8n preliminar de los conductos se traza--

ron poligonales abiertas y cerradas y se nivelaron cada 50

metros y en los cambios fuertes de pendientes. En donde --

fue necesario por razones de proyecto, se levantaron sec—-

ciones transversales a la poligonal.

Con la informaci®n disponible y de recorridos en la zona =

en estudio, se afectu® la determinacifn de los diferentes

tipos de &recas de urbanizacibébn y del nGmero de habitantes,




4)

5)
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tanto para las condiciones actuales, como para las futuras

del afio 2000

Con las &reas futuras de proyecto, se procedif primeramen-

te a efectuar un anflisis hidrolbgico para conocer la va--

riacién de la intensidad de la lluvia, respecto a su dis--

tribucibn, duracién y frecuencia &n la cuenca en estudio y
por otra parte, apoyado en el Método de Harmn se determina
ron los gastos de aguas negras, a las cuales se les inte--

gr& los escurrimientos provenientes de la lluvia en las --

construcciones, para as{ obtener los gastos de proyecto de

los colectores.

Por 1la configuracifn topogr&fica fue necesario disenar --

cuatro sistemas independientes, con colectores marginales

en las cuatro principales subcuencas de drenaje.

Sistema San Pedro. Sobre la margen izquierda Ael rfo se --

proyectd el colectcr principal. Sobre la otra margen se di

sefiaron 9 subcolectores.

Sistema Monte Alto. La subcuenca de este rfo se dividi6 en

dos, la del rfo Chiquito y la propia Monte Alto, a donde -

descarga la primera. Para el rfo Chiquito se propuso un coQ

lector scbre su margen izquierda, recibiendo en esa misma

margen a un subcolector y a 4 de la margen derecha. En la
subcuenca propia del rfo Monte Alto no fue posible disefar
el colector principal por una sola margen, debido a las in

terferencias topogr&ficas y a construcciones dentro del --
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cauce. Dicho colector se inicif en la margen derecha, raci-
biendo 2 subcolectores, uno de esa margen y otro de la fz--
quierda, posteriormente cruza a la margen izquierda conec--
t&ndosele 3 subcolectores de la misma margen; nuevamente pa

sa al lado derecho donde recibe a 2 subcolectores y pasa a

la izquierda, Qonde descargan dos sSubcolectores y el colec-

tor principal del rfo Chiquito; cruza el colector Monte Al-

to a la margen derecha.

Sistema Xinté. El colector principal Xinté& de esta subcuen-
ca esti alojado en la margen izquierda del rio, salvo un pe
quenio tramo en su parte intermedia. En el recorrido recibe

a 2 subcolectores de la margen izgquierda y a 11 de la dere-

cha.

Sistema Guadalupe. Este sistema se forma por dos colectores

principales marginales, con un subcolector en la margen iz-

quieraa.

Para cada uno d¢ los colectores y subcclectores se les inte

gr8 su presupuesnto.

Para la eliminacibn del afluente se analizaron las posibilil
dades siguienten: situar en un punto eatratégico de 1la cuen
ca y en las proximidades del vaso, una plania de tratamien-
to Jue produzca una calidad de agua tal que puedn ser verti

da sin peligro de contaminacién o reunir todas las aguas ge
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neradas en los predios de las poblaciones (tanto residualea
como pluviales domésticas) y sacarlas de la cuenca para in-
corporarla a un drenaje existente o de proyecto,

o bien re-

usarlas con fines agricolas con un tratamiento primario.

De un an8ligis té&cnico y econbmico, se vio la conveniencia

de aceptar la segunda solucién, para lo cual se estudiaron
diferentes variantes de ella, principalmente a la forma de
unidn entre los sistemas y la eliminacibn fuera de la cuen-
ca. Se manej6 el bombeo de una subcuenca a otra o a la consg
truccifn de un tGnel para evitar o reducir notablemente el
bombeo. Por lo que se refiere a la disposici6n final de las
aguas, se determind que la construccifn de un emisor por el

lado Norte del vaso de la Presa de Guadalupe, serfa lo mi3s

conveniente, ya que permitiri reusar las aguas para fines -

agricolas con el mismo sistema con gue cuenta actualmente -

dicho aprovisionamiento.

De los resultados del estudio se llegaron a las siguientes

conclusicnes y recomendacicnes:

a) Para que funcioncen adecuadamente los colectores margina-

les es necesario proyectar el sistema de alcantarillado sa-

nitario, que recolecte el agua de las poblaciones. Dentroc -

de la investigacién recalizada se defini6 que cerca de un --
308 de la poblacién cuenta actualmente con drenaje y el res

to descarga libremente a los rfos de la cuenca, dando como

resultado una mala calidad del agua, que, a pesar de la di-
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lucién en la &poca de lluvias, debe ser controlada.

b) Se concluye gue lo mejor es llevar el agua de los 4 pis-
temas proyectados por medio de t@neles con ciertos bomheos,
hacia el sistema mis al Norte de la cuenca que correspnnde
a la del rfo San Pedro y de ahf mandarlos por una conduc- -
cién a gravedad hacia la cortina, en donde pueden ser usa--
dos para fines de riego con alg@n tratamiento y sustituir -

los volfimenes gque actualmente se toman de la presa, pnara --

gque &stos se aprovechen en el abastecimiento de agua pota--

ble de la zona. Sin embargo, se recomienda llevar a cabo --

trabajos de campo, ccmo son los levantamientos topogr&ficos
a detalle en las lfneas de conduccibn entre sistemas y ha--
cia afuera de la cuenca; asf como trabajos de Geotecnia en

las mismas, para conocer con mayor exactitad las caracterig
ticas constructivas de los tGneles y conductos,

as! como =--
sus costos definitivos.
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II. SISTEMA DE DRENAJE ACTUAL

En base al levantamiento aerofotogramétrico de la Comisidén de
Aguas del Valle de Mé&xico de la Secretarfa de Agricultura y -
Recursos Hidr&ulicos en este capftulo se presenta la divisién
de la cuenca en sus subcuencas principalecs de drenaje, ast co
mo la informaci®én de las condiciones actuales de drenaje en -~
la zona. Se incluyen alguneos de los resultados de los mueg- -
trecos de agua, efectuados para conocer el gradq de contamina-

cifén de las corrientes que llegan a la Presa de Guadalupe.

IT.1 SUBCUENCAS DE DRENAJE

Con los planos de la Comisién de Aquas del Valle de M&xico de
la Secretarfa de Agricultura y Recurcsos Hidr8fulicos se proce- *
416 a formar el mesaico correspondiente a la cuenca total, de
limit&ndose su parteaguas y lns de las subcuencas principales.
Las subcuencas definidas son como a continuacifn ge mencio--
nan: San Pedro, Chiguito, Mente Alto, Xint€, Guadalupe y Frac
cionamiento del Vaso.

Esta Gltima, propiamente no es una co--

rriente, sino varias pequefias,

pero dado que esa zona esgt$§ --

bastante urbanizada, se consider8 come una subcuenca; por - -
otra parte, el rfe Chiquito es afluente del Monte Alto, pero

ya que drena una fireca bastante importante se optd por separar
la. Al final del capftulo se presenta la tabla 2.1, en la que

se muestran las 8reas de cada una de las subcuencas y la to--
tal de la cuenca.
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Las subcuencas estin definidas como a continuacifn se descri-
be.

Subcuenca del rfo San Pedro.

pefinida al Norte por la cuenca del rfo Tepotzotl&n, cerca de

la cual se encuentra la poblacién de San José@ del Vidrio; al

Noroeste por la cuenca del rfo Tepozanes, asf{ como la pobla--

cién de Santa Marfa Cahuac&n; al Sur por la subcuenca del rfo

Chiquito y al Este por el propio vaso de la Presa de Guadalu-
pe.

Subcuenca del rfo Chiquito.

Limitada al Norte por la cuenca del rfo San Pedro y en las --

otras direcciones por la subcuenca del rfo Monte Alto.

Subcuenca del rfo Monte Alto.

Queda definida al Norte por las cuencas de los rfos Tepozanes
Yy San Luis y laa subcuencas de los rfos San Pedro y Chiquito;

al Sur y Sureste por la subcuenca del rfo Xinté& y al Oriente

por el vaso de la Presa.

Subcuenca del rfo Xinted',

Est& comprendida al Norte por la subcuenca del rfo Monte Alto;
al sureste por la cuenca del rfo San Javier; al Oeste por la

cuenca de la Presa Antonio Alzate y al Este por la subcuenca

del rfo Guadalupe y el vaso de la Presa.
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Subcuenca del rfo Guadalupe o arroyo El Muerto.

Limitada al Oeste por la subcuenca dei rfo Xinté&; al

Sur por
las cuencas del rfo San Javier y de la Presa Angulo; al Ente
por la zona del fraccionamiento Lago de Guadalupe y, finalmen

te, al Norte por el vaso de la Presa.

Subcuenca Fraccionamiento del Vaso.

De esta forma se define la zona éue se encuentra ublcada al -
Sur del vaso de la Presa y colindante a €1, al Este gueda li-
mitada por la cuenca del Emisor Poniente; en su parte Sur ccn
las cuencas del rfo San Javier y de la Presa Angulo;

y Al Po-
niente con la subcuenca del rio Guadalupe.

Al final del capftulo se encuentra el plano 2, en el que se -

localizan las asubcuencas principales anteriormente descritas,

con todas sSus corrientes, poblaciones y fraccionamientos. Se

hizo una relacifn de éstos (ltimos para la investigacién de -

su drenaje, tambi&n al final del capftulo se presenta dicha -

relaci®n.

IX.2 RECABACION DE INFORMACION

I1.2.1 Planos.

Para llevar a cabo el trabajo que aguf se presenta fue necesa
ria la recopllacifn de informacidn en las diversas dependen--
cias gubernamentales y particulares, como son: Direccibn Gene

ral de Estudios del Territorio Nacional, La Comisifn de Aguas
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del Valle de Mé&xico, los municipios de Atizap8n de Zaragoza y
villa Nicolis Romero y las compafifas Fraccionamientos Residen

ciales e Industriales, S.A. y Corporacién de Inversiones, S.A.

La informacibn gque se obtuvo corresponde a las cartas topogri

ficas de DETENAL, asy como los levantamientos aercfotogramé--

tricos de la Comisién de Aguas del Valle de Mé&xico de la Se-~
cretarfa de Agricultura y Recursos Hidrdlicos; tambié&n fue ng
cesario contar con informaci®n acerca del abastecimiento de =~
agua potable que se ha venido proporcicnando a las diversas -
colonias que circundan la cuenca de la Presa, asi! como los --
plancs de la red de abastecimientos de agua potable de los di

ferentes fraccionamientos que sSe construir&n en esa zona.

Para conocer la forma en que se desechan las aguas utilizadas,
se recab6 informacibn acerca de la red de drenaje de las colo

nias que las tienen, y la red de drenaje de cada fraccilona- -

miento que se conutruir@.
I1.2.2 RECORRIDOS DE CAMPO

Se llevaron a cabo visitas a cada una de las poblaciones, --

fraccionamientos e industrias que se encuentran dentro del --

rea en estudio, para identificar la existencia de sistemas -

drenaje y en el caso de contar con 81, ublicar el trazo del

olector principal, su didmetro y el sitioc de descarga de &s-

. También se fueron actualizando los planos de la Comisién
e Aguas del Valle de México de la Secretarfa de Agricultura

Recursos HidrSulicos en lo que se refierc a las Sreas urba




- 15 =

nas y semiurbanas actuales como se indica en el capftulo IV y

adem&s se vio la posible ubicacifn de los colectores de pro--

yecto para los levantamientos topogr&ficos.

/En la subcuenca del rfo San Pedro, los Barrios de la Rosa Cha
pultepec Yy Guadalupe no cuentan con sistemas de drenaje; el =
poblado de Santa Marfa Magdalena Cahuac&n cuenta con dos co--
lectores de drenaje sanitario que descargan a una pequefia la-
guna en la parte baja y de ahf a un arroyo que drena fuera de
la cuenca en estudio. Parte de la poblacifn de Progreso Tndus

trial cuenta con drenaje y descarga a través de un tubo de 45

cm. de dismetro a un arroyo, afluente del San Pedro;

s¢ tiene
disefiada la construccifn de otro linea,

por parte de la Junta
de Mejoras. La f8brica de Progreso Industrial d@scarga direc-
tamente al arroyo antes mencionado,

a través de 3 colectores
de 20,

30 y 38 cm. de difmetro, con gran cantidad de desechos

industriales.

La cabucera municipal de Villa Nicol&s Rcmero se encuentra en

esta subcuenca, la cual cuenta con una densidad de poblacién

alta, por lo que el problema referente al drenaje ge agudiza,

en general se trata de descargas domiciliarias, aunque exis--

ten diversos colectores que descargan al rfo. De los colecto-
res de importi:ncia localizados y ubicados se tienen el de Lo-

ma de la Cruz de 60 cm. de difmetro.

Las subcuencas de los rfos Monte Alto y Chigquito cubren la ma
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yor parte de la zona en estudio, las rancherfas de L.as Palmas
y las Canoas se encuentran aguas arriba de la Presa de Iturbi
de, las cuales no tienen drenaje, aguas abajo de dicha Presa

se localiza Tlazala gque no cuenta con red de drenaje,

lo mis-

mo ocurre en las poblaciones de Espfritu Santo, Santa Marfa -

Mazatla y Transfiquracibn, todas ellas se encuentran sobre la

carretera a Santiago Tlazala y en la parte alta de la cuenca

de la Presa de Guadalupe.

Siguiendo por la misma carretera se encuentra Til&n, el cual

est8 constituido por un caserfo muy desperdigado que carece -
de drenaje. Tomando una desviacifn sc llega a San Miguel Hila,
donde se localiza una planta generadora de corriente eléctri-
ca; este poblado no tiene sistema de desalojo de las aguas re

siduales ni pluviales, en la colonia Vicente Guerrero se de—-—

tectan dos descargas de colectores que llegan al rfo, junto -

al puente de la rSbrica Barrfn, en esta parte se encuentra --

una serie de descargas domiciliarias, las construcciones exis
tentes en ese lugar se encuentran en el propio limite del caa
ce, por lo que no permitirin gue pase un colector que capte -

sus aguas de desecho. La propia P&brica Barr®n vierte sus - -

aguas utilizadas al rfo. Existe un canal en la parte alta de

la subcuenca a través del cual se conduce agua proveniente de
los manantiales de Santiago Tlazala y que tenfan como finali-

dad dar servicioc a la f&brica; en la actualidad recibe en su

recorrido algunas d¢. 'irgas de drenaje de San Miguel Hila, Vi

cente Guerrero y otra: ,»..'acionas. Finalmente, las aguas re-
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colectadas son derramadas al rfo. También se encuentran algu-

nas decscargas de Barrbén y de la colonia Benito Juérez.

En la varte m&%s baja de la subcuenca se encuentra la zona de

San Idelfonno, en donde existen gran cantidad de descargas do

miciliarians, en la margen izquierda se cuenta con dos tubos -

de 30 y 45 ¢cm. de diSmetro, que 86lo dan servicio a dos o ~ -
tres manzanas en condiciones similares se tienen tubos en la

margen derecha. La f8brica de textiles San Idelfonso tiene -~

dos descargas de aguas residuales al rfo, ademds de colindar

justamente con el 1lfimite del cauce.

Por lo que se refiere al rfo Xinté&, es de los mfs contamina--

dos, sobre todo en su parte baja, en la parte alta s6lo reci-

be algunas descargas domiciliarias y la de un pegueio tramo -
del colector de Santa Ana Jilotzingo. Cabe sefialar que la zo-
na de poblados comienza a cerrarse scbre algunog tramos de ca
rretera. Dicho rfo recibe una serie de dercargas domicilia- -

rias procedentes de Barr®An y Benito Judrez y de la Fdbrica de
la Colmena; se encuentran dos descargas del drenaje dal Ba- -

rrio Viejo de la Colmena y una de la Colonia Benito Juirez.

Sobre el arroyo el Negro afiuente del Xinté, se encuentran al

gunas descargan de las colonias Granjas Guadalupe y Francisco
Sarabia, ademis ept8n tendierdo nuevos tramos de colector de
61 cm. para descargar al mismo arroyo, procedentes de la zona

de El Puerto, Granjas Guadalupe y la Colonia San Juan. Aquas
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arriba de la Presa de Lara, sobre el arroyo el Negro casi en

el 1fmite de la cuenca, se localiza lo que puede ser un futu-
ro fraccionamiento en donde existe el trazo de calles y guar-
niciones, probablemente estos terrenos pertenezcan a la Compa

fifa CICSA. Un poco mi&s al Poniente y aguas arriba, cercano al

vaso de Rancho Viejo, se localiza el Fraccionamiento Condado

de Sayavedra en procesc de urbanizacién abarcando un 4rea con

siderable, tiene proyectado drenaje separado, dejando que las

aguas pluviales drenen libremente por gravedad. Las aguas ne-

gras antes de descargar al rfo Xinté& son tratadas (afn no

t8 proyectada la planta de tratamiento).

La subcuenca del rfo Guadalupe o Arroyo el Muerto es la mis -
pequefia y la que se encuentra m&s cerca al vaso, al Poniente
Yy en la parte m8s alta se ubican parte da las colonias del --

Puerto y la Granjas Guadalupe, en donde se localizan dos co--

lectores de importancia, uno de 91 cm. y otro de 61 cm., &ste

Gltimo se encuentra semidestruido por estar muy superficial;

ademis se localizan algunas descargas domiciliarias que en ge

neral desacargan al terreno, llegando en algunos casos al - -

arroyo. En la parte

del Sur del vaso v colindando con &1, se

encuentra el Fraccionamiento Campestre del Lago en vias de de

sarrollo, se trata de un fraccionamiento con club de golf y -

canchas deportivas, para el cual se tiene proyectado utilizar

sus aguay residuales en el riego de los campos de golf, pre--
vio tratamiento.
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108 fraccionamientos Lago de Guadalupe y Bosques del Lago en
la actualidad cuentan s6lo con una parte de drenaje construi-
do; se informé gque posterjormente piensan construir una plan-
ta de tratamiento de aguas negras para verter las aguas al la

go posteriormente de un tratamiento primario.

Toda la informacién antes descrita queda resumida en las ta--—

blas que van del 2.2 al 2.7

I1.3 MUESTREOS DEL AGUA

Para determinar la calidad y grado de contaminacifn del aqua

que llega por lacs corrientes principales a la Presa de Guada-
lupe, se llevaron a cabo cinco muestreos mensuales en las des
cargas al vaso de los rfos San Pedro, Monte Alto, Xinté y Gua
dalupe. Se seleccionaron lugares cercanos a la presa,

asy{ co-
mo tambi&n que tuvieran f8cil acceso.

Los resultados ohtenidos del anfilisis ffsico-qufmico y bacte~-

riol6gico del rfo Guadalupe se muestran en la tabla 2.8, al -
final del capftulo.
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TABLA 2.1
CUENCA AREA EN HA

Rio san Pedro 3679.40
Rfo Chiquito 2373.20
Rio Monte Alto 13905.10
Rio Xinte 6758.60
Rio Guadalupe 490.30
Fraccionamiento del vaso 418,60
Area prcpia de la presa

( a la cota 2995 m.s.n.m.) 350,60

AREA TOTAL

27975.80




- 21 -

TABLA 2.2

SUBCUENCA DEL RIO SAN PEDRO

Poblaciones, Praccionamientos e Industria: en la Subcucnca y

en sistema de drenaije.

NOMBRE

SISTFMA DE DRENAJE

Ejido Cahuacén

Cahuacin

Barrio Chapultepec

Barrio El1 Calvario

La Concepcibn

Colonia Lindavista

Colonia San Pablo de la Cruz

Progreso Industrial

Sanitario (una par-
te®

Culonia Chopo

F&brica de papnl "El progreso industrial"

Una parte

Tiene tres drenajes

Colonia El Parque Gloria

Villa Nicold&s Remero (cabecera municipal)

L]

Cambinado (una parte)

Hidalgo

En proyecto (una parte)

Colonia Libertad

En proyecto (sanitario)

Santa Anita de 1la Bolsa

* No tiene

]
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TABLA 2.3

SUBCUENCA DEL RIO CHIQUITO

Poblaciones, Fraccionamientos en la subcuenca y su sistema de
drenaje.

NOMBRE Sistana de drenaje

Encarnacién .

Colonia E1 Tr&nsito

Colonia Miguel Hidalgo

Sanitario
Colonia Jardfn Hidalgo Sanitario
Fraccionamiento Los Manantiales Combinado
Colonia Benito Jufrez Sanitario

Colonia Vicente Guerrero

* No tiene
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TABLA 2.4

SUBCUENCA DEL RIO MONTE ALTO

Poblaciones, Fraccionamientos e Industrias en la Subcuenca y

su sistema de drenaje.

NOMBRE

Sistema de drenaje

Rancheria Las Palomas

Barrio Guadalupe

Barrio La Rosa

Barrio Aurora

Transfiguracifn

Santiago Tlazala

Las Mesas

L.as Canoas

San Miguel Tecpan

Santa Ana Jilotzingo

Ejido Vicente Guerrero

Loma del Rfo

San Miguel Hila

Colonia Vicente Guerrero

Sanitario (en construccifn)

Colonia Francisco I. Madero

En proyecto

Barrén

Sanitario (una parte)

Fébrica de Hilados y Tejidos "Barrtn®

Sanitario

San Idelfonso

Sanitarfo (una parte)

Fébrica de Hilados y Tejidos "Sa: Idelfonsc

PSanitario

San Idelfonso de la Paz

Vista Hermosa

Sanitario (una parte)

Fraccionamienhto "El1 Globo"

Sanitario

* No tiene
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TABLA

2.5

SUBCUENCA DEL RIO XINTE

Poblaciones, Fraccionamientos e Industrias en la subcuenca y

su sistema de drenaje.

NOMBRE

Santa Marfa Mazatla

Sistama de drenaie

Espiritu Santo

San Nicol&s Apaxco

El Llanero

San Miguel Tecpan

Rancho Viejo

Sayavedra *
Colonia Francisco I. Madero Sanitario (una parte)
BarrSn *
Bentio Juirez *
Barrio Viejo de la Colmena *
La Colmena Sanitario
ca de Tejidos "La Colmena® Sanitario
S$an Juan Tlihuaca Sanitario (en construccifn)

Granjas Guadalupe

Sanitario (una parte)
Francisco Sarabia Sanitario (una parte) W
Campestre Liberacifn (El1 Puerto) Sanitario (cn construccifn

* No tiene
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TABLRA 2.6

SUBCUENCA DEL RIO GUADALUPE

Poblaciones, Fraccionamientos e Industrias en la subcuenca y
su sistema de drenaje.

NOMBRE Sistema de drenaije

Campestre liberacién Sanitario {( una parte )

Separado ( en construccifin ) existe
l Fraccionamiento Campestre del Lago

el proyecto de una planta de trata-
miento.

TABLA 2.7

SUBCUENCIA FRACCIONAMIENTO DEL VASO

Poblaciones, Fraccionamientos e Industrias en la subcuenca y
su sistema de drenadje.

‘ NOMBRE Sistema de drenaie
Res.Camp. Club de Golf " Bosques
lago "

Separado { en construccitn )

Fraccionamiento Lago de Guadalupe Separado

L!;raocicrmtento Bosques del Lago Canbinado ( wna parte )

lbtucah L

‘ Bmiliano Zapata

LOolmia 3 de mayo .

& No tiene
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TABLA 2.8

RESULTADOS DE LOS MUESTREOS DEL AGUA DE RIO DE GUADALUPE

REPORTE DEL ANALISIS FISICO-QUIMICO

DEL AGUA
n té
DETERMINACIONES EN P.P.M. inoa Fecha del an8lisis
e 8 de 4 de 16 de 7 de Y de
agosto SepPt. oct, Kov. Uic.
Nitr6genc amoniacal N 2.8 0.45 0.3 9.0 20
Nitr&geno de los nitritos 0.3 0.1
Nitr6ogeno de los nitratos 0.4 0.2
Ox{genc consunido en medio

C 0.16 0.015
Acidn
Dureza total

C&Z()3 184 200 200
Dureza tamporal (carbonatos) C&D3 184 200 200
Dureza permanente “nftgfm‘ Cax}3 (o} 0 (o} (o} 0
Alcalinidad total cacn, 304 367 400 424 440
Alcalinidad de carbonatos Ca0, 0 o 0 o o
Alcalinidad de bicarbonatos CaCD3 304 367 400 . 424 440
Bifnido de carbono libre 0@3 3 13 4C 42 13
Acidez total C&Wa 0 0 (o} 0 (o}
Acidez mineral libre CaC0, 0 0 o 0 0
Sflice SiO2 30 40 40 30 30
Fierro 0.1 . 0.40
Manganeso 0.2——‘
Cloro libre disponible 0
Cloro cambinado disponible 100
Cloro residual total 100
S61lidos totales
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CONTINUACION DE LA TABLA 2.8

DETERMINACTONES EN P.P.M.

En tér

minos
de

S6lidos en suspensifn

P.H.

7.8

DETERMINACIONES ESPECIALES

Ind. Langelier a 20€

Ind. Langelier a 50€

ATINES COMD C?a(l’)3

Potasio

Litiio
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ITI.TRABAJOS TOPOGRAF¥FICOS

El trabajo aguf decarrollado ha sido enfocado para llevar a -

cabo el proyecto ejecutivo de la red primaria de colectores,

del &rea cercana al vaso de la Presa de Guadalupe, se observé

la necesidad de realizar levantamientos topogr&ficos sobre los

ejes de las conducciones de proyecto, purque la informacién -

topogrifica mis completa con gue se cuenta es la del levanta-

miento aerofotogramétrico de 1la Comisidn de Aguas del Valle-

de México de la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidr&uli

cos, la cufl esta realizada a una escala de 1:10000 con cur--

vas de nivel a cada 5 m y en esta zona el terrono es muy acci
dentado, por lo que se requiere una Informacifn mas detallada.

Previendo que las descargas de aguas negras no llequen a las

corrientes naturales y por medio de &stas al vaso de

sa,

la Pre-

se propone el disefio de colectores en las mirgenes de las

mismas , para interceptar los escurrimientos y llevarlos a los

sitios de eliminacién sin causar la contaminacién de la presa.

Los planos de la Comisifn de Aguas del Valle de México se am-

pliaron a escala 1:5000 para poder definir los trazos de los -

olectores , en los planos se realiz{ un trazo preliminar de -

os conductos, tratando de obtener las pendientes convenientes

el mejor servicio de drenaje, los Aisenos preliminares se

evisaron en el sitio, siguiendo los recorridos pronuestos y -

eterminando la presencia de interfervencia con sus consiguien-

es modificaciones. Ya que en ciertas zonas no hab{a pasos --
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obligados se levantaron secciones transversales para permitir

un mejor ajuste de los proyectos de gabinete.

En la secuencia del rfo Guadalupe y en los fraccionamientos --

del vaso, no se efectuaron levantamientos topogr&ficos, en 1la

primera porque, en la zona pegada al rfo no existe urbaniza---

cibén actual, ademis de no estar encafionada la corriente y en

los segundos ya se tienen sistemas de drenaje. En el resto de

las subcuencas se trazaron las poligonales para la zona de ong

truccién de los colectores inmediata. Los trabajos topografi-

cos que se llevaron a cabo se mencionan a continuacién.

III.1 CONTROL ALTIMETRICO

Se llev8 a cabo por medio de una nivelaci®6n diferencial de ida
Yy vuelta, se pas® a la zona en estudio 21 control altimétrico-
del Banco de Nivel de la Comisién de Aguas del Valle de México
BN-D.2-21, ubicado sobre una placa metilica empotrada en el -
muro de la entrada a la planta termoelértrica de Lecheria,
altitud

con
2253.532 msnm. Con esta elevacién se partié llevandc-
la nivelacifén hasta la carretera Atizavan -Villa del Carb6n,en
donde en cada uno de los puentes de cruce de los rfos San Pe--
dro, Chiquito, Monte Alto y Xinté se establecieron nuevos ban-

cos de nivel, para de ahf propagar las cotas a las poligonales

sobre el trazo de proyecto de 1los colectroes. Ta nivelaciédn tu

vo un recorrido de 35.4 Km.

IIT.2 TRAZO DE POLIGONALES

Por los posibles ejes de los conductos fijados en el disefio ore

liminar de colectores, se trazaron poligonales cerradas y abier
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tas . Teniendo las poligonales en ambas mirgenes se cerraron

en los puntos de cruce de los conductos; esto se hizo asf de-

bido a gue en algunos tramos los rfos se encuentran invadi--

dos vor construcciocnes o existen cortes muy fuertes
permiten

quae no -
el paso de los conductos. En otros casos se traza--

ron poligonales abiertas para tomar en cuenta colectores so-

bre afluentes de los rfos.

En las subcuencias de los rfos San Pedro,Chicuito, Monte Alto

y Xinté se trazaron 42 Km de poligonales, en los cuales se co

locd un monumento cada 1000 m en dos vertices consecutivas -

para poder restituir su trazc; en total se colocaron 84 monu-

mentos.

Las poligonales se estacaron cada 50 m para apoyar su nivela-

cibén, as{ como ol trazo de las secciones tranversales.

Con los datos obtenidos en campo se aliment6 un programa de

nreviamente implementado en una m&quina Hewlett
Packard 9830 A,

computadora,

para conocer el error en el cierre final y en

caso de estar dentro de la tolerancia hacer la compensacibn -

de dicho error, para de ahf determinar las coordenadas de ca-

da vértice partiendo de las de un punto conocido.

III.3. NIVELACION DE POLIGONALES Y SECCIONAMIENTO
La aivelacifn se 1llev6 a cabo por todos los vértices y esta--~

cas a cada 50 m, para poder formar los verfiles para el pro--

yecto de los colectores.
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A cada 4 Km de poligonal ; se establecieron bancos de nivel

en nomumentos que previamente se colocaron en el recorridn-

de las poligonales.

111.4 ORIENTACIONES Y COORDENADAS
Con objeto de fijar lo mds posible el trazo de las pollgona
les se orientaron B lados de ellas y se traz§6 una poligonal-

auxiliar de dos vértices de la triangulacibn existente de la
Comisién dc Aguas del Valle de M&8xico para fijar a ese riste

ma coordenado todos los vértices de las poligonales levanta-

das. Para cada uno de los 4 rfos se orientaron dos lados de-~

sus poligonales.

IIX1.5 LEVANTAMIENTO DE CRUCES

A causa de intorferencias que se presentaron para el paso de
colectores en algunos tramos de las mirgenes de los rfos,fue
necesario cruzarlos hacia la margen opuesta, por lo cual den

tro de los trabajos topogré&ficos se efectuaron los levanta--

mientos de las secciones deo cruce, ademids se realizaron los

levantamicentos detallados de 9 fuentes existentes,

con obje-
to

de utilizarlos como apoyo para las tuberias.
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IV . CONDICIONES DE URBANIZACION ACTUAL Y FUTURA

De acuerdo a la informacibén con que se cuenta, se efectud la
determinaci®n de los diferentes tipos de Sreas de urbaniza--
cifn vy del nGmero de habitantes en la zona en estudio, tanto
para las condiciones actuales como para las futuras al ano -
2000. Ya que lo que se pretende con este estudio, es evitar-
la contaminacifn del vaso de la Presa de Guadalupe y de acuer

do a lo expuesto en el capftulo II, pri8cticamente toda la PO

blacifén de la cuenca 8se encuentra en las cercanfas a dicho -

vaso y sobre el camino de Atizapdn a Villa del Carbén, por --

tal motivo el trabajo desarrcllado aquf se enfoc6 hacia esa-

zona. El resto de la cuenca esti compuesto por pequefios pobla

dos que en su mayorfa no cuentan, con sistemas de drenaje.

La zona poblada, de acuerdo a su tendencia de crecimientc se

1limit6 por el vaso de la presa, el parteaguas de su cuenca y

al Poniente por la lfnea de energfa el€ctrica que cruza la --

cuenca en direccidén Noroeste-Sureste.

IV. 1 CONDICION ACTUAL

De acuerdoc a,;los planos de la Dircccidn de Estudios del territo
rio NHacional y los de la Comisifn &s Aguas del valle de Méxi-
co de la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidr8ulicos los

cuales presentan las Srcas urbanas y los poblados que ianter--

vienen en el estudio, se delimitan tres tipas de &reas: urba-

na, de expansifn y no urbanuas, de acuerdo a los recorridos -~

realizados por la zona se modificaron los planos antes men--
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cionados, sefialando las ampliaciocnes y marcando los nuevos -

fraccionamientos.

Para cada una de las subcuencas principales de drenaje, sao

obtuvieron los valores de las diferentes &reas, los cualen -

se presentan en la tabla 4.1.

Considerando densidades de poblacifn de 120 a 60 habitantas-
por héctarea para las &reas urbanas y de expansifn respecti-

vamente, dado que por tratarse dc poblaciones antiguas y sub

urhbisnas no se encuentran densamente pobladas, se tiene que-

el nGmero de habitantes actual es de 142000 avroximadamente.

Iv. 2 CONDICION FUTURA, ARO 2000

La mancha urbana para el afio 2000, se definib6 de los estu--
dios realizados por la Comisién de Aguas del Valle de Mé&xico
de la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidr&ulicos. Se se
pararon en los tres tipos de &reas, de acuerdo al crecimiento
de la urbanizacibn.

Como se mencion6 anteriormente, la zona que se encuentra jun-

to al camino Atizap&n- Villa del Carbén, en la parte poste -~

rior del vaso de la presa, as la que pr&cticamente dar8 todo

el crecimiento futuro, dado que se unir8 al Area Metropolita-

na de la Ciuvdad de México.

Tomando conservadoramente densidadesn de poblacifén al afioc 2000,

de 150 habitantes por héctarea para Sreas urbanas y 75 habi--
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tantes por héctarea para &reas en expansién, se tendrd una -
poblacién de 640,000 habitantes, mfs de 4 veces la actual.De

lo anterior se vi6é la necesidad de efectuar una determinacién

de Sreas urbanas y densidades de poblaci6n mis detallada,

Para llevar a cabo este nuevo c8lculo se¢ dividieron las dreas

urbanas en cuatro tipos: fraccionamientos populares, fraccio

poblados tivo A y poblados tipo B.Ade-

mis ge tomaron las zonas no urbanas como zonas verdes.

namientos campestres,

Los fraccionamientos pooulares se consideran todos aquellos-
nuevos o de recientes construccién con fines completamente -

"
habitacionales y lotes menores de 200 m°. Los fraccionamien-

tos campestres, son los que se encuentran cerca del vasc,con

lotes mayores de 200 m2 y con algunos fines recreativos.

Los poblados tipon A, se toman las poblaciones antiquas, con-

"
lotes que compranden 200 a 600 m“, con asaeantamientos mis o -

menos ordenados; ademis dentro de este tipo se consideraron,

las zonas adyacentes a las

poblaciones que en la actuali--—

dad son &reas de expansién. Para los poblados tipo B se con-
sideraron las drcas de expansifn futura de los poblados ac--

tuales, en donde por la topograffa tan accidentada de la zo-

na los asentamientos no ser&n muy densos.

El 4drea restante se tomo como zora verde, incluyendo los lu-

gqares en que la topograffa no permite ninguna urbanizacibn.
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En la tabla 4.2 se encuentran los valores de las &reas antes
mencionadas. dicha tabla se refiere a la zona que se senaléd

como la de mayor crecimiento.

Para obtener las densidades de poblacifn para las nuevas con

sideraciones, se realizaron muestreos de las Sreas habitadas,

efectuando encuestas para conocer el nGmero de personas por-

familia o lote. El cllculo se reallzs en la forma siguiente.

a) pPara los fraccionamientos populares se tomH una nuestra -
del Fraccionamiento Los Manantiales con un &rea de 4 hécs

tareas en la cual se ubicaron 152 lotes de dimensiones

15 x 10 m apr6ximadamente, de lo cual se gbtuvo 38 lotes-
por héctarea; con familias en promedio de 5.25 personas ,

dando una densidad del orden de 200 habitantes oor hécta-
rea.

b) El Prauccionamiento Condado

de Savavedra que se construira
proximament«, se tomS como represcntativo de los fraccio-

namientos campestres. Para tomar en cuenta las vialidades
se tomaron dos muestras, las cuales comprenden 32 y 46 lo
tes con superficie en promedio de 680 mz, dando un prome-
dic de 7 habitantes, con lo gue se obtuvo una densidad -

aproximadamente de 70 habitantes por héctarea.

c) Para los poblados que se consideran de Tipo A se tomaron

dos muestiras en Villa Nicblas Romero, en doude se deter-

minaron las superficies de los lotes, encontrindose que




varfan entre 200 y 600 m2 por lo que se puede aceptar un pro
medio de 400 m“. Se observé que las vialidades cubren aproxi
madamente el 20% Gel 4rea. por 1o que en una hectirea la com
ponen 20 lotes. En lo que se refiere a las familias se encon
tr6 una variacifn entre 5 y 10 gentes por lo que al tomarse-

inuevamente un promedio result6 una densidad de 150 habitan--~

tes por héctarea.

d) Tomando tres muestras al azar de los planos de la Comisién

de Aguas del Valle de México, de zonas aledafnas a los nfi~

cleos principales de poblacifin comc son Villa Nicolas Ro-

mero y la Colonia Benito Jufrez

, se obtuvieron 72, 13 vy
46 construcciones en superficies de 53, 2 y 3 hectireas res

pectivamente. Observando lo accidentado del terreno en don
de se encuentran estos asentamientos, se estim6 que el in-

cremento mayor ser8 de 1.5% el asentamiento actual, con -

familias que estan compuestas por B8 personas, resultando -

con lo anterior una densidad de poblaci6bn de 80 habitantes
por hect8rea para los pobladcs de tipo B.

Con los resultados del an8lisis anterior se efectu una --

nueva estimacifén de la poblacifn que se asentar8 hasta el 1%

mite hasta donde se puede llevar a cabo la urbanizaciédn es-

timado para el afio 2000, se piensa que la urbanizacifén podr§

llegar al limite de la 1lfnea de energfa eléctrica, resultan-

do una poblacién aproximada de 435,000 hahitantes, la cual -

se congsidera aceptable,
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TABLA 4.1

CLASIFICACION DE AREAS ACTUALES

AREAS EN HECTAREAS ‘1
SUBCUIENCA A OFE_EXPANGION N 1THBANA TOTAT
R{o san PedroJ 22.7 441.4 3215.3 3679.4
Rfo Chiquit 46.9 159.9 2166.4 2373.2
Rfo Monte Alto 465.3 13439.8 13905.1
Rio Xinté& 508.5 6250.1 6758.6
R{o Guadalupe 54.3 436.0 490.3
[Fraccionamien—
tos del vaso 3ul.l
Area oropiza
del lago ( a
la cota 2995

) . 350.6 350.6
SUMAS 370.7 1626.4 25975.7 27975.8




CLASIFICACTON DETALLADA DE LAS AREAS PARA EL FUTURO (AROS 2000)

ARERAS EN HECTARER S
FRACCTONAMIENTOS FRACCIONAMIENTOS POBIADO POBLADO ZO00A TOTAL
POPULARES CAMPRESTRES I'TPO A TIPO B VERDE,

Rfo San Pedro 1.0 131.6 1301.0 552.0 1985.6

Rio Chiquito 8.9 49.5 294.4 458.1 47G.8 1281.7

R{» Monte Alto 47.6 5.5 122.7 314.9 33.1 523.8

Rio Xinté 251.2 329.2 544.8 726.7 1851.9

Rfo Guadalupe 119.5 69.4 211.0 47.4 447.3

Fraccionamiento

del vaso 361.1 51.6 412.7

Area propia del La

go (a la cota 2995

msnm) . 350.6 350.6
SUMAS 57.5 786.8 947.3 2829.8 2232.2 6853.6




V.-GASTO DE DISEND

De acuerdo a las Sreas futuras de proyecto. se efectuf un and
lisis hidr8logico para conocer la intensidad de la lluvia res
pecto a su distribucién, duracibén y frecuencia en la cuonca -

en estudio ademis, apoyindose en el M&tado de Harmon se deter

minaron los gastos de aguas negras, a los que se les integr$

los escurrimientos provenientes de la lluvia en las construc-

ciones para obtener los gastos de proyecto.

V.~ ANALISIS HIDROLOGICO

Para la realizacién de este estudio se recab8 la informaciébn

de 23 estaciones con pluvibmetro y 5 con pluvibgrafo, en la -

tabla 5.1 se presentan los nombres de las cstaciones y los pe

riodos de registro de los pluviometros y pluvibgrafos.

Para el an8linlg estadistico e hidrol8gico de las tormentas -

que inciden en la cuenca, se revisS y proces8 la informacibn
disponible de las estaciones climatol&gicas con pluvibgrafo o
pluvibmetro.

De acuerdo a la informacibén

anteriormente descrita, se efec

tu6 una transferencia de las condiciones climiticas de los --
pluvibgrafos , deducidas de sus curvas de intensidad-duracién

-perfodo de retorno, a la cuenca en estudio por medio de un

factor de transporte, apoyado en un plano de igsoyctas de pre-

cipitacién con duracién de 24 horas v perfodo de retorno de 5

afnos. Lo anterior, incluyd un an8lisis estadfstico de la llu-
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via m&xima anual, con duracién de 24 horas, registrada en las

estaciones climatol6gicas que cuentan con pluvibmetro.

Con la informaciétn de la Comisién de Aguas del Valle de ME&xi-

co de la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidriulicos, se

analiziron 1las curvas de intensidades miximas maximorum para

los 5 pluviégrafos que se encuentran en el &rca en estudio,pa

ra obtener las curvas de intensidad-duraci6n-perfodo de retor

no de cada uno de ellos.

Se procesS , en base a una serie de ma&ximos anuales los valo-

res de las intensidades de 1lluvia, agrupados en duraciones re

presentativas de intervalos de clasificaci6tn de 5,10, 20, 30,

45, 60, 80, 100 y 120 minutos.

Una vez ordenada esta informacifn, para cada duracifn se cal

culd el perfcdo e retorno de cada una de las

intensidades
de lluvia como

T ;*l (a)
donde T perfodo de retorno, en afios
n nGmero de anos de registro
m

nGmero de orden

Con estos datos se dedujo para cada pluvilgrafo através de -

un anilisie de correlacifdn multiple, una ecuacisbn de la gi--
guiente forma.
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-
it

A 7 © ( b))
siendo

intensidad de lluvia en mm/hr

q duraci6n de la lluvia, en minutos

perfodo de retorno , en afos

A, B, C. par8metros que se valuan a través de un anfli

gis de minimos cuadrados.

El valor mis probable de precipitaci6n mixima anual en 24 ho

ras, se aceptl como el obtenido mediante la siguiente expre--
sién.
hp = hpma + % hp 4 (e
donde
hp altura de precipitacifn ma&xima con duraci6n de 24
horas , en mm.
hp

ma altura de precipitacifn maxima anual con dura---

cién de 24 horas, en mm.

hpd altura de vrecipitaci®n mayor diaria registrada

un dfa antes o un dfa después de presentarse hpma
’
en mMm.

Posteriomente la informacifn de cada estacibn, se ordend en

series de miximos anuales, con lo cual para encontrar el perfo
do de retorno se aplicd la ecuacién (2). La ecuacisn plantea
da para rclacionar las alturas de lluvias maximas anuales opa-

ra duracifn de 24 horas con sus periodos de retorno fue

del-
tipo:
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hp =A +B (log T)
donde

A,B par8metros a valuar a través de un ajuste de minimos -

cuadrados.

Para cada estacién climatolbgica analizada, la informacién obte

nida se proces® por mfnimos cuadrados, a fin de valuar los par§

metros A y B deducidos, asf como su coeficiente de correlacibn

ara utilizar las curvas de intensidad-duracifn-periodou de re-
orno para las cuencas de drenaje en estudio, se dedujo un fac
or de transporte a fin de cambiar la informacién puntual que

roporciona dicha ecuacién en una informacifn media en el &rea

onde se desea aplicar.

e acuerdo a lo ancerior,

se elabor6 un plano de isovetas de -
a regidn para alturas de lluvia de 24 horas y periodo de re--

orno de 5 anos. Para integrar la informaci6bn de las curvas de

ntensidad~-duracién-pericdo de retorno de cada 4drea de drenaje,
tom6 en cuenta la influencia de cadn pluviBigrafo a través -

un andlisis de poligonos de Thiessen. En el plano 3 se pre-

ntan las f{soyetas y los poligonos.

esta forma para cada zona se dedujo un factor de ajuste pa-

cada pluvibgrafo con influencia enr ella, por lo que se obtu
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vo la curva de intensidad-duracifn-periodo de retorno represen-
tativa de cada &rea.

Para cada uno de los pluvigrafos ubicados en cada zona se va--

1ué un factor de ajuste como:

F.A. =_hpm

hpj
donde

F.A.J factor de ajuste para usar las curvas de
intensidad~duracién-periodo de retorno -
del pluvibgrafo 3

hpm altura de precipitacif6tn media en la zona
en estudio, para d=24 horas y T=5 afios

hpj

altura de lluvia en el pluvidgrafo j, pa
ra d=24 horas y T=5 afios

En la tabla 5.2 se resume el c8lculoc efectuado para la cuenca

de drenaje, se anotan el nombre de las egtaciones gque intervie

nen, su &rea de influencia en porcentaije,

la altura de precipi
tacién media y la correspondiente a una duracibén de ajuste y -

los valores de A, B y C para las curvas de 1 - 4@ - T de cada -

cuenca de drenaje se obtuvieron de
A= 1 & VAT x F.A.3. x Aj
160

Bw= 1 € & AT x BY
100

C= 1 € s ATj x Ci
b}
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iendo

%€ % ATj Porcentaje de Thiessen del Srea de influen

cia de la estacién 3.

-2 OBTENCION DE LOS GASTOS DE PROYECTO

Vv~-2.1 Ecuaciones utilizadas

ara calcular los gastos de aguas negras se aplics el M&todo e

armon, en la forma que a continuacién ss anota.

gned = Cr X Dot X Den X A
86 400

onde
Qmed es el gasto medio, en Its/seg
Cr coeficiente de retorno de aguas negras
Dot Dotacifn de agua potable, en Its/hab/&fa
Den Densidad de poblacifn, en habs/ha
A

drea de drenaje en ha
El gasto mfinimo se tomb como
Q min = 0.5 Qmed

Para conocer el gasto m&ximo, ne calculd el coeficiente de --

Harmon
M=14+ 14
4 +p
donde
M Coeficiente de Harmon por variacién de gasto m&xi
wmo con relacidn al medio
P

Poblacién servida, en miles de habitantes
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Cuando el nGmero de habitantes servidos excede a un valor de
182 250 se considera un valor fijo para M igual a 1.8, por lo

que el gasto miximo quedard representadoc como

Qma&x = M Qmed

Para obtener el gasto de disefio, se acept8 que el sistema se-
r8 semi-combinado, ya que a las descargas sanitarias domici~-
liarias hay que agregarle las aguas pluviales del predio, que

en este tipo de agentamiento es comln que se encuentren jun--
tan.

De lo anterior, se propuso el c8lculo de los gastos para el -

proyecto del sistema de drenaje en dos formas, primero consi-
derando que

7Y
Qdis = 2 X Qm&x

donde

Qdis Gasto de disefio en Its/seg

Y por otra parte, al gasto medio se le increment$ el escurri-

miento producido por la lluvia en lan cdificaciones de los lo

tes, para esto se usé la Fbrmula Racional, en la siguiente --
forma

Qdis = Qmed + C x i x A x Cred

0.360
siendo
c couficiente de escurrimiento en edificaciones
i intensidad de la lluvia, en mm/hr
A

Srea drenada, en Ha
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Cred coeficiente de reduccibn por &rea

El coeficiente de reduccifn, reduce el drea para tomar en cuen

ta Gnicamente las superficies correspondientes a las azoteas y

patios de las construcciones.

De las dos formas de c8&lculo de los ganstos de disefno se deci--

dib tomar aqu&lla gque proporcionara ¢l gasto mayor.

V-2.2 Datos de proyecto

Las densidades de poblacifn que se tomaron en cuenta, fueron -

las definidas en el capftulo IV, que son las que a continua- -

cifén se escriben

Fraccionamientos populares

200 hab/ha
Fraccionamientos campestres 70 hak/ha
Poblados tipo A 150 hab/ha
Poblados tipo B 80 hab/ha

Para el abastecimiento de agua potable se consider6 la siguen

te dotacifn para cada una de las poblaciones especificadas

Fraccionamientos populares 250 lts/hab/dia
Fraccionamientos campestres 300 lts/hab/dfa
Poblados tipo A

250 1lts/hab/dfa
Poblados tipo B

200 l1lts/hab/dfa

En todos los casos sc¢ acept8 un coeficiente de retorno de - -

agquas negras de 0.75
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El coeficiente de escurrimiento de la F6rmula Racional, corres

pondiente a superficies impermeables como son las azoteas y pa

tios de cemento de las casasn, se le dio un valor de 0.75. La -

intensidad de la lluvia se obtuvo de las curvas de intensidad-
duracién-periodo de retorno, calculadas para la cuenca de la -

Presa de Guadalupe, tomando una duracifn de 24 horas y un pe--

riodo de retorno de 1 afio, con lo gue se obtuvo una intensidad

de 2.725 mm/hr.

Para determinar los coeficientes de reduccibn del &rea drenada,
se utilizaron las muestras analizadas en el c8lculo de las den
sidades de poblacién y de los recorridos que se llevaron a ca-

bo se definieron en 0.5 las partes con edificaciones

y patios
impermeables para los fraccionamientos populares, de 0.25 y ~--
0.35 para fraccionamientos campestres y poblados del tipo A --

respectivamente. Para el otro tipo de poblados, como loc que se

cuantific6 fueron edificaciones se tuvo directamente

el &§rea -
buscada.

Tomando en cuenta las considaraciones anteriores, los coefi--

cientes por reduccifn de freca son los que a continuacifn sgse --
muestran

Fraccionamientos populares

0.29
Fraccionamientos campestres 0.20
Poblados tipo A 0.24

Yoblados tipo B
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Vv-2.3 C8lculo del volumen de aguas negras producido y del

volumen de agua escurrido.

los registros que se tienen en las estacliones que cuentan -
con pluvibgrafo se obtuvo la precipitacidén media mensual la -
uval se presenta en las tablas 5.3 a la 5.9, de acuerdo a eoxta

nformacién se conocid el volumen de agua escurrido para va- -

uar dicho volumen se utiliz6 la expresién

V escurrido = A X hpl X C x 103

iendo A Srea de influencia de la estaci6n i con pluvié

grafo, en sz

hoi altura de precipitacifn en la esntaciébn i, en

mm coeficiente de escurrimiento para 4reas cu
biertas y sin cubrir, de 0.4 y 0.1 respectiva
mente

. 3
V escurrido volumen escurrido en m

ra conocer el volumen d¢ aguas negras producido por la po--

acién actual, dependiendo de la dotacibdn de aqua con que --

entan, de la densidad de¢ poblacién y del &rea habitada se -

lcul® dicho volumen con la expresién gque a continuacién se
ota:

Van = (Dot) (Den) (A) (Cred)

(30 dfas)
1000
nde Van volumen de aguas negras en m3
Dot dotacién de agua potable en lts/hab/dfa
Den

densidad de poblacifin en hab/ha
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A Srea de drenaje en ha

Cred coeficiente de reduccibn de agua potable al con

vertirse en aguas negras 0.75

esta expresibn proporciona el volumen de aguas negras produci

do mensualmente, en la tabla que a contf{nuacifn se presanta

se encuentra el c8lculo del volumen de aguas negras produci--
do.

Tipo de &rea Densidad de |Area en ha Dotacifn ac  Volumen de
pablacién en tual aguag negras
hab/ha lts/hab/dfa enm

Urbana 120 370.7 100 100089

De expansi&n 60 1629.4 100 219969

| suma 320058

En la gr&€fica 5.1 se observa el volumen de los escurrimientos

que ocurren maénsualmente, asi comc el volumen de aguas negras

que se produce.

El volumen de agua escurrido al afic es de

Vescurrido = 26 183 878 m3

y el volumen de aguas negras que se produce al aho es
Van = 3 840 €96 m>

haciendo una relaci6n entre dichos volmenes ge tiene

van = 00,1467
Vescurrido
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es decir, el volumen de aguas negras producido anualmente re--

presenta el 14.567% del volumen de agua escurrido en el mismo -

intervalo de tiempo.

Para condiciones futuras se tendr& un volumen de aguas neqras
como a continuacibn se muestra en la siguente tabla. En el ci&l

culo de dicho volumen se utilizb la misma expresién que para -

la condicibdn actual

TIPO DE AREA iomsnmnmfmm { DOTACION FU- |VOLUMEN DE
URBANA NBLACION | | TURA AGUAS NEGRAS
HAB/HA | LTS/HAB/DIA  |M

Fracc. popum:&di 200 575 | 250 64687.5
‘Pracc. campes— 70 786.8 300 371763
}Poblados tipo Al 150 947.3 250 1799284.38
i %

x
(poblados tipo B | 80 2829.8 200 1013728

i
TOTAL 254462.88

|

por lo que el volumen de aguas negras producida a futuro en -
un ano es de

$vanfuturo = 27 053 544 m3
lo que representa una diferencia del 3.32 % del volumen de --

agua escurrido, siendo posible su desalojo y tratamiento para

poder preservar el agua de la Presa de Guadalupe.

V-2.4 Programa de computadora

Para facilitar los cflcules y tesumir Ja informacibdn, se reali
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z6 un programa de computadora.

En la tabla 5.10, se da a manera de ejemplo los resultados de

una corrida. En dicha tabla se anotan los nombres de la sub--

cuenca, del colector del proyecto y el colector al que descar
gan; los datos de proyecto y para cada tramo de an8lisis, su

longitud y los valores de los diferentes tipos de &reas, loa-
propios y los acumulados hasta 81 . Si existe una conexifin,mse
repite el nGmero del tramo sefialando que es una entrada lata-

ral y se dan los datos acumuladcos del colector que se conecta.

MSs adelante se presenta tambi#n para cada tramo la pohlacibn

propia , la acumulada, el coeficiente de Harmon, los gastos -

medios, minimos, m&ximos y de disefio, calculando egte (ltimo-

como dos veces el miximo . Por filtimo, para todos los tramos-

se anotan sus gastos de disefio obtenidos al agregar los escu-

rrimientos pluviales al gasto medio de aguas negras y su rela
cibn.
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TABLA 5.1

Estaciones climatol6gicas usadas en el an8lisis de precipitacibn

Perfodo de
ACION Pluvi&metro Registro Pluvibgrafo Perfodo de Registro
Guadalupe X 1950~1977 X 1959-1975
Conceprién X 1951~1977 X 1951-1975
Ayacan X 1953~1977 X 1967-1975
. Magalena Cahua-

X 1961-1977 X 1968-1975
go Tlazala X 1961-1977 X 1964~-1975
del Carbbn X 1926-1975

El Alanin X 1967-1975
—+{n Ghispo X 1967-1975
Las Ruinas X 1970-1975
arfa Nativitas X 1965-1975
ilco X 1956-197%

ledas X 1969-1975

in X 1933-1960

Y X 1961-197%
itre X 1968-1975
X 196G-1977

Blanco X 1949-1977

X 1964-1977

X 1953~1975
1 Tigre X 1954-1977
lalena Chichicaspa X 1961~1977

ec Tecolcapan X 1969-1977
1 Mim{apan X 1956-1977




TABLA

5.

2

PRESA DE GWADALUPE

Ecuacifn de intensidad-duracibn-perfodo de retorno.

- §§ -

EST hpm hpj
STACION % ATH S o F .A.9§. Aj Bj C i
Presa Concepcidn 0.946 94,593 80.510 0.851 2.079 -0.006 0.003
Sta. Ma. Magdalena
Cahuacén. 15.576 94,593 99.759 1.055 48.962 ~-0.096 0.031
Presa de Guadalupe 18.773 94.593 86.4130 0.914 45,401 -0.118 0.057
Santiaqo Tlazala 52.272 94.593 104,872 1.109 169,436 -0.301 0.178
San luls Ayuran 12.4133 94,593 95.883 1.014 31.079 -0.076 0.044
e 296.957 |-0.596 0.313
i=296.957 a70-5%6 0.333 donde | intensidad de lluvia, en mm‘hr -
A duracifn de la lluvia, en w
T perfodo de retorno, en afos
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TABLRA 5.3

ESTACIONES

MES Precipitacibén media mensual

Presa San AMgustin Sta.ma.Magdalena Presa de Santiago
. Concepcién  Ayucan Cahuacsn Gpe. Tlazala
Enero 12.745 11.552 11.6 11.716 12.96
Fabrero 5.572 8.357 6,587 3.630 8.76
Marzo 9.652 15.062 14.5 12.96 13.24¢6
Abril 31.912 34.476 53.34 27.823 51,54
Mayo 39.015 88.700 95.92 60.338 77.713
Junio 122,65 179.50S 212,587 131.223 209.52
Julio 140.069 202.481 225,443 138.077 253.947
Agosto 115.123 201.633 222.457 129.146  280.84
Septiembre 117.062 206.490 223.371 123.8 248.373
Octubre 61.919 88.799 78.186 58.8 84.533
Noviembre 17.25 24.200 14.226 13.638 24.2
Diciembre 5.917 13.468 8.8 4.877 7.271
Anual 668.819 1121.342 1162.738 715.081 1281.85




Considerando un factor de cscurrimiento de 0.4 en las fres cubiertas y de

0.1 en aquellas sin cubrir se tendra el siguiente escurrimiento mensual.

Precipitacién en Volumen
ESTACION Area en sz Mes la estacién 1 hpi x A horam en escurrido
hpi en mm. en mm x mm. eﬁﬁﬁr?iﬁ&f
Presa Concepclifn® 2.646 Enero 12.745 33,7233 3.372.33
San Luis Ayucan * 24 .486 Enero 11.552 282.8623 28.28623
Sta. Ma. Magdalena
Cahuacén * 32.781 Enero 11.6 380.2596 38.02596
Presa de Guadalupe® 22.855 Enero 11.716 267.7692 26.776 .92
Presa de Guadalupe** 14.7 Enero 11.716 172.2252 68.890.08
Santiago Tlazala* 107.982 Enero 12.96 1399.4467 139.94467
205.45 2563.2863 12.3450 305.2962
Presa Concepcibn 2.646 ebrero 5.572 14.744 1.4744
San Luls Ayucan 24 .486 ebrero 8.357 204.630 20.4630
Sta. Ma. Magdalena
Cahuacén. 32.781 ebrero 6.587 215.928 21.5928
Presa de Guadalupe 22.855 ebrero 3.630 82.96137 8.29637
Presa de Guadalupe 14.7 cbrero 3.630 53.361 21.3444
Santiago Tlazala 107.982 ebrero 8.76 945.922 94.5922
205.45 1517.549 7.3486 167.76317
* Cocficiente igual a 0.1 1
sa Coeficlente igual a 0.4 3
Estos coeficientes son iguales en todos los meses ¢




TABLA 5.5

ESTACTION Area en ¥m Me s e erai hpix A hpram en Volumon escu
hpd en mm. en mm x Km . C:t‘d:: ""’3"1 X3
r m? %10
Presa Congepcibn 2,646 Marzo 9.652 25.539 2.5539
San Luis Ayuc8n 24.486 Marzo 15.062 368.808 36.8808
Sta. Ma. Magcéalena Cahua
can., 32.781 Marzo 14.5 475.325 47.532%
Presa de uadalupe 22,855 Marzo 12,960 296.2008 29.62008
Presa de Guadalupe 14.7 Marzo 12,960 190.5120 76.2048
Santiago Tlazala 107.982 Marzo 13.246 1430.330 143.033
205 .45 2786.715 13.564 335.42%1
'
®
Presa Concepcidn 2.646 Abril 31.912 84.439 #.4439 )
San Luis Ayucan 24,486 Abril 34.476 844.179 84.4179
Sta. Ma. Magdalena Ca-
huacdn 32.781 Abril 53.34 1748.539 174.8539
Presa de Guadalupe 22,855 Abril 27.823 635.8947 63.584947
Presa de Guadalunce 14.7 Abril 27.823 408.9981 163.59924
Santiayao Tlazala 107.982 Abril 51.54 5565.392 556.5392
205,45 92R87.442 45,205 1051.4436




ESTACION

Arca en ¥m

PrecipitaciBn en

Me s la estaci6n i
hpi en mm.
Presa Concepcibn 2.646 Mayo 59.015
San Luis Ayucan 24.486 Mavo 88.7
fita. Ma.Magdalena Ca--
huacén. 32.781 Mayo 95.92
'roesa de Guadalupe 22.855 Mayo 60.338
Presa de Guadalupe 14.7 Mayo 60.338
Santiago Tlazala 107.982 Mayo 77.713
205.45
Presa Concepcibn 2,646 Junio 122.65
San Luis Ayucan 24 .486 Junio 179.505
Sta. Ma. Magdalena Ca
huacén. 32.781 Junio 212.587
Presa de Guadalupe 22.855 Junio 131.223
Praesa de Guadalupe 14.7 Junio 131.223
Santiago Tlazala 107.982 Junio 209.52
205.45

hpi x A en

Volumen encurri
s hpram en do Potwit % Conf
on mm x Kn m enm3x103
156.154 15.6154
2171.908 217.1908
3144.354 314.4354
1379.025 137.9025
BB6.9686 354.7874
8391.605 839.1605 1!
16130.013 78.511 1879.092 v
1
324.532 32.4532
4395, 359 439 .5359
6968.814 696 .B8814
2999.1017 299 .,91017
1928.978B) 771.5912
22624. 389 2262.4389
39241.174 191.001 4502.8108




TABLA 5.7

en Precipita hpi x A ol.escurri-
FSTACION :\qrnga Me s cién 1 hoi o T x hpram en dozj(c.emi!‘
en_mm K mm x103. !
Presa Concepcifn 2.646 Juldio 140.069 370.623 37.0623 1
San Luis Ayucan 24.486 Julio 202.481 4957.950 495,7950
Sta. Ma. Magdalena Cahuacén 32,781 Julio 225.443 7390.247 739.0247 |
Presa de Guadalupe 22.855 Juldo 138.077 3155.7498 315.57498
= 1
Presa de Guadalupe 14.7 julio 138.077 2029.7319 811.89276
Santiago Tlazala 07.982 julio 253.947 27421.705 2742.1705
205.45 45146.007 219.742 5141.52024 , '
[ea]
o
{
Presa Conoepcibn 2.646 agosto 115.123 304.615 30.4615 .
San Luis hyucan 24.486 agosto 201,633 4937.186 493.7186 l,
Sta. Ma. Magdalena Cahuacin 32,781 agosto 222,457 7292,363 729.2363
Presa de Guadalupe 22,855 agosto 129.146 2951.6318 295.16318
Presa de Guadalupe 14.7 agosto 129,146 1898.4462 759.37846 ‘S
Santiago Tlazala 07.982 agosto 280.84 0325.665 032.5665 '
05.45 7709.907 232,221




ESTACION hrea en 1 ME S Zi:ﬁ”flm— 2&:2 i hﬂg‘“" en ‘X‘;ﬂf?f";‘f%
Hm hpi en mm | 2 l‘m ¥ 103,
Presa Concepcifn 2.646 |septierbre | 117.062  209.746 | ' 30.9746
San Luis Ayucan 24.486 |meptienbre , 206.490  5056.114 L } 505.6114
| Sta. Ma. Magdalena Cahuactn 32.781 septierbre ' 223.371  7322.325 l " 732.2325
| Presa de Guadulupe | 22.855 septiembre P123.8 ~ 2929.449 i 282.9449
Presa de Guadalupe " 14.7  |sectiembre  123.8 ' 1819.860 | " 927.944
 Santiago Tlazala 107.982 |sectienbre | 248.373  26819.813 12681.9813 '
205.45 44157.307  214.307  4961.6887 o
. i 1. }
| l ‘ !
Presa Concepcifn 2.646 octubre 61.919  163.838 16.3838
San Luis Ayucan | 24.486 octubre 88.799 | 2174.332 217.4332 |
Sta. Ma. Magdalena Cahuaclin b 32,781 octure 78.186  2563.015 256.3015 |
Tiresa de Guadalupe T 22,855 octure 58.8 1343.874 134.3874
wl'r:ma de Guadalupe 14.7 octubre ' 58.8 864.36 345.744
“E;glgxtiat;r; Tlazala 107.982 octubre 84.533 9128.042 912.8042 é
a 205.45

16237.461 ,‘11833.0541 ;
Py




TABLA 5.9

, Area en F i: mE uzz;n: hpi x A — en Vol.escurri
| ESTACION mZ Mes eatacitn 1 en mm x Km mm dngegn
m3 x 10-°.
hpi en mm
 Presa Concspeitn 2.646 |noviembre | 17.25 45.644 | a.5644 |
T !
San Luis Ayucan 24.486 | noviembre | 24.2 592.561 l N 59.2561 |
- il
Sta. Ma. Magdalena Cahuacsn 32.781 | noviembre ] 14.226 | 466.343 | | 46.6343 !
i . 4
1 3
Presa de Guadalupe 22.855 | novierbre ‘ 13.638 311.6965 ¢ 31.16965
i ]
Presa de Guadalipe 14.7 noviembre =~ 13.638 _  200.4786 80.19144
Santiago Tlazala 107.982 novienbre | 24,2 ¢ 2613.164 j 261..3164
205.45 y 4229,887 , 20.588 I 483.13229 '
} ; ‘
)
‘ .
Presa Concepci6n 2.646 diciembre 5.917 ' 15.656 1.5656
San Luis Ayucan ! 24.486 dicierbre 13.468 329.777 ¢ 32.9777
1 Sta. Ma. Magdalena Cahuacin | 32.781  diciembre | 8.8 288.473 | 28.8473
| Presa de Guadalupe ! 22.855 diciembre 4.877 ©  111.46384 11.146384
T t
Presa o Guadalupe 14.7 dicienbre 4.877 71.6219 28.67676
Santiago Tlazala 107.982 diciembre 7.271 785.137 , 78.5137
v 205.45 1602,199 7.798 181.72744
i )1 "

_29_
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TABLA 5.10

PPESA DE GUADALUPE

Subcuenca Rfo Chiquito Colector Chiquito

Descarga a colector Monte Alto

DATOS DE PROYECTO

Fracc. P.

Fracc. C.
Densidad (hab/ha) 200 70
Dotaci6n (lts/hab/dfa) 250 300
Conficiente e reduccibn de A.N.  0.75 0.75
Coeficients de reduccifn de &rea  0.29 0.20
AREAS DE PPOYECTO
Pramo Long. AFP AFC APA APB

1 500 0.00  0.00 0.00 1.20
2 500 0.00  0.00 0.00 3.25
3 500 0.00  0.00 0.00  6.90
a 500 0.00  0.00 0.00 5.70
5 500 0.00  0.00 0.00  9.60
6 £00 0.00  0.00 0.00  24.80
6 2400 0.00  0.00 0.00  89.20
"9 500 0.00  0.00 0.00  10.70
8 500 0.00  0.00 0.00  17.20
9 500 0.00  0.00 0.00  9.50
9 4500 3.85  0.00 0.00  65.05
10 500 0.00  0.00  2.70 13.30
11 500 0.00  3.80 13.95 4.00
12 500 0.00 11.70  38.20 2.60
13 500 0.00  21.00 2.50 0.00
T 13 2000 6G.00  0.00 4.50  42.75
14 500 0.00 13.20  41.80 0.00
15 500 0.00  0.00 4.50 0.00
15 100 0.00  0.00 2.20 0.00

Pcb. A

150

250
0.75
0.24

av
41.20
19.00
24.30
8.80
0.00
0.00
167.00
0.00
0.00
0.00
38.25
0.00
0.00
0.00
0.GCo
5.60
0.00
0.00
0.00

Pab. B

80

200
0.75
0.10
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LONGITUDES Y AREAS ACUMULADAS

;
]

;:E;\omqmmhqu)—-

-
HEES

500
1000
1500
2000
2500
5400
5900
6400

11400
11900
12400
12900
15400
15900
16500

AFP

0.00
0.00
.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
3.85
3.85
3.85
3.85
3.85
3.85
3.85

POBLACICNES Y GASTOS

i

CSOQ\JO\U\&NNH

[T
G R U

Pab.
96
260
552
456
768
9120
856
1376
6734
1469
2679
6757
5940
71904
1005

Pab. A
96
56
908
1364
2132
11252
12108
13484
20218
21687
24366
31123
37063
442357
45262

AFC
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
3.80
15.50
36.50
49.70
49.70

4.248
4.046
3.827
3.709
3.564
2.904
2.872
2,825
2.648
2.617
2.567
2.462
2.388
2.314
2.305

APA
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
16.65
54.85
61.85
103.65
11C.35

Qmed
0.167
0.618
1.576
2,268
3.701
19.535
21,021
23.410
35.435
38.161
43.950
58.879
70.923
86.926
89.117

APB
1.20
4.45

11.33
17.05
26.65

140.65

151.35

168.55

243.10
2.70

260.40

263.00

305.75

305.75

305.75

Qnix
0.708
2,500
6.032
8.782

13.192
56.721
60.366
66.128
93.823
99.875
112.806
144.935
169.351
201.192
205.419

AV
41.20
60.20
84.50
93.30
93.30
260.30
250.20
260.30
298.55
256.40
298.55
298.55
304.15
304.15
304.15

Qdig 1
1.416
5.001
12.065
17.566
26.384

113.443

120.733

132.256

187.645

199,750

225.612

289,870

338.702

402,383

410,838

Omin.

0.083
0.309
0.738
1.184
1.851
9.767
10.510
11.70S
17.717
19.081
21.975
29.440
35.462
43.468
44 559




@QQQMOWNH;

-
HREORKES

Qdis
0.848
3.145
8.021

12.049
18.832
99.392

106.953

119.107

179.799

193.756

225.140

306.884

376.586

464 .547

475.857
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Qued
0.167
0.618
1.576
2.368
3.701

19.535
21.021
23.410
35.435
38.161
43.550
58.879
70.923
86.936
89.117

Relacifn
5.088
5.088
5.088
5.088
5.088
5.088
5.088
5.088
5.074
5.077
5.123
5.212
5.310
5.344
5.340
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VI. PROYECTO DE COLECTORES PRIMARIOS

Con los gastos de proyecto definidos anteriormente, a través -~
de este capfitulo se presentan los lineamientos de discfio segui
dos para el trazo de los colectores y su c8lculo hidriulico; -
se describen los sistemas proyectados, se complementan con una

revisién de sun funcionamiento hidr&ulico y se integran sus pre
sSupuestos.

Vi-1 LINEAMIENTOS DE DISERO

Vi-1.1 TRAZO DE COLECTORES

Para llevar a cabo el trazo de colectores después de un trazo
tentativo en planos escala 1:10000 y 1:5000, se hicieron las -
modificaciones necesarias a &stos, de acuerdo a las ccndicio--
nes encontradas en los recorridos de campo y en el levantamien
to topogrdfico de las poligonales; los colectores se alojaron

lo md&s cerca posible a los cauces, tratando de esta manera, do

tar de servicio de drenaje a un &rea mayor, evitando en lo po-

sible las afectaciones por el cruce de tierras de labor o por

propiedades particulares.

Los conductos se ubicaron sobre ejes de camino, cuando fue po-
sible o paralelos a algGn canal de riego. Al llevar las tube-~-
rfas por ambas mirgenes del rfo y encontrarse en alguna de - -

ellas con accidentes topogréficos o construcciones dentro del

cauce, se invirtid el flujo, para poder drenar la zona cruzan-

do la tuberfa hacia la otra margen y conectarla al tubo del -~
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otro lado.

VI-1.2 CALCULO HIDRAULICO

El proyecto hidrZulico de los colectores se realiz8 apeg&ndose
a las normas de disefio de drenaje de la Secretarfa de Agricul-

tura y Recursos Hidr&ulicos y a la de Asentamientos Humanos y
Obras PUblicas.

Para los c&lculos necesarios se utiliz8 la férmula de friccibn

propuesta por Manning, para tuberfas trabajando llenas, asf co

mo las relaciones hidr&ulicas y geométricas de friccibn acepta

do para tubos de concreto fue de 0.013

Y 3
Los conductos se disefiaron d&ndoles una pendiente, siguiendo -~

hasta donde fue posible la inclinacién del terreno, aceptando
como pendiente mfnima aquélla que hace escurrir el gasto medio
de aguas negra con una velocidad no menor de 0.3 m/seg y como
rendiente m&xima acué€lla que hace escurrir a tubo llenc el gas
tno de provecto o uno mayor con velocidad mdxi‘ma de S5m/seq
Normalmente, e) valor mixime de la velocidad del agua se toma
3 m/seg, pero en esrte caso, se increment$ por tratarse de tube

rfas localizadas en zona montafiosa, en la que si{ no se hace es

to se tendrfan que poner numerosas cafdas, haciendo antieconb~

mica su construccién.

Tratando que al proyecto de log colectores se apegara a la to-



- 69 -
pograffa del terreno se dibujaron 1los perfiles de sus trazos,

a partir del levantamiento efectuado.

Para el colch8n mfnimo de instalacién de colectores con diSme~
tro de 30 y 45 cm., se propueso de 1.00 m y para difmetros ma-
yores de 1.20 m, salvo en caso en que la pendiente del terreno

no lo permiti& y se tuvo la necesidad de realizar excavaciones
mayores.

El diSmetro mfinimo de disefio para los colectores se considerb

de 30 cm. y las conexiones entrc tuberfas se hicieron a ciave
de tubo.

VI-2 DESCRIPCICNES DE LOS SISTEMAS DE COLECTORES

Por la configuracifn topogrdfica fue necesario disefiar cuatro
sistemas independientes, correspondientes a los cuytro princi
pales subcuencas de drenaje, descargando a plantas de bombeo

cada uno, en las inmediaciones del vaso de la presa. En el ca

pitulo VII se analiza la eliminacibn del efluente en esas - -
plantas de bombeo.

VI-2.1 SUBCUENCA DEL RIC SAN PEDRO

En la margen fzquierda de este rfo se proyectd el colector --

principal de esta subcuenca, al que se le denominé San Pedro.

Sobre la otra margen se disefiaron 9 subcolectores, 8 de ellos
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cruzan el rfo y se conectan al colector San Pedro y el restan
te descarga directamente a la planta de bombeo No.

1, a donde
llega el colector principal.

Vi-2.2 SUBCUENCA DEL RIO MONTE ALTO

Esta subcuenca se dividif en dos, la del Rfo Chiquito y la pro

pia del Monte Alto, a donde descarga la primera.

Para el RIo Chiquito se propusc un colector del mismo nombre -
sobre su margen izquilerda, recibiendo en esa margen a un colec

tor y en la margen derecha a otros cuatro subcolectores.

En la subcuenca propia del Rfo Monte Alto no fue posible

S
-—

fiar el colector principal por una sola margen, debido a las in
terferencias topogrificas y a construcciones dentroc del cauce.

Dicho colector se inicif en la margen izquierda, recibiendo --

sus dos colectores, uno de cada margen, posteriormente cruza a

la derecha conect&ndose con otros tres subcolectores en esa

misma margen. Nuevamente cambia a la margen izquierda en donde
recibe a dos subcolectores y al colector Chiquito. Cruza el co
lector Monte Alto a la margen derecha para captar a otros sub-
colectores,

para llegsar a la planta de bombeo No. 2 en la mar-

gen izquierda. A esta planta tambi&n descargan dos subcolecto-
res.

VI-~2.3 SUBCUENCA DEL RIO XINTE

El colector principal de esta subcuenca gse inicia en la margen




derecha, cruza a la margen izquierda y permanece pricticamen-
te en ésta, exceptuando un pequefio tramo en su partc interme-~
dia y su descarga a la planta de bombeoNo.l en la margen dere

cha. En su recorrido recibe doc subcolectores en la margen iz

quierda y once en la margen derecha.

VI-2.4 Subcuenca del Rfo Guadalupe

Este sistema esti formado por los colectores Campestre y el -
Puerto en las mirgenes izquierda y derecha respectivamente;al

primero le llega un subcolector. Amhos colectores descargan--—

en la planta de bombeo No.4

VI-3 PEVISION DEL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO

Para realizar la revisién del funcionamiento hidrfulico de --

los conductos digefiados, de acuerdo a cada tramo de colector

con el didmetro, pendiente y gasto de proyecto y gasto medio-

de aguas negras y aplicando las ccuaciones de Continuidad y -

de Manning, se determinaron las caractorfsticas hidr&ulicas

siguientes.

2) Gasto de tulo lleno eun m3/seg

b) Velocidad media a tubo lleno, en m/seg

c) Tirante para el gasto de proyecto, en cm.
d) vVelocidad media para el gasto de proyecto, en m/seg

e) Tirante para cl gasto medio de aguas negras (tiran-

te minimo), en cm.

f) Velocidad media para el gasto medio de aguas negras

(velocidad minima ) en m/seq.
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Se acept8 que los gastos de proyecto fueran hasta un 10% ma-

yores que la capacidad del conducto, es decir se consider§-

que puedan trabajar con carga, pero esta con un valor peque-
fio.

Al final del capftulo se incluye la tabla de cflculo para el

colector Xinté&, en la que se muestran los resultados obteni--
dos .

VI-4 DISERO DE LOS CRUCES DE LOS COLECTORES SOBRE LOS RIOS

Tomando en consideracién el trazo de los colectores y subco-

lectores, se determinaron 7 cruces sobre el Rfo San Pedro,

3
en el Rio Chiquito,

5 en el Rfo Monte Alto, 5 en el Yin -----

t& v 3 en el Arroyo Jufrez Barrfn, afluente del Rfo Monte Al
to.

Primeramente se analizb la posibilidad de cruzar la tuberfa -
apnyada en los puentes existentes, posteriormente se revisb -

la longitud del claro por salvar y la posicifn del tubo en la

seccién transversal del rfo.

Se trats, modificando la pendiente, de pasar la tuberfa lo --

m&s alta posible o bajarla completamente.

En dos casos no fue posible hacer 1o anterior, por lo que se

requirib el disefio de sifones. El resto de las cruces sge agru

paron por su c¢laro, para efectuar proyectos tipo de éestructu-

ras de cruce. Fn algunos cruces en que se tiene puente se op

t6 por pasar la tuberfa independientemente de 81, debido a la
forma y estado del mismo
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VI-5 ANTEPRESUPUESTO DE LAS OBRAS

Para integrar lcs anteprecupuestos de las obras requeridas
para la construccifn, se cuantificaron las cantidades de obra

se obtuvieron sus importes, ésto se efectuf para cada uno -

los subcolectores y colectores, incluyendo sus estructuras

€ cruce.

a mayorfa de los conceptos y precios unjitarios, se tomaron -

los Cat8logos de la Direccifn General de Agua Potable y Al
antarillado, de la Secretarfa de Asentamientos Humanos y =---
bras PGblicas, del primer semestre de 1980, Algunos otros se
btuvieron del cat&logo de la Direccibfn General de Construc—-
i6n y Operacibén Hidrdulica, del Departamento del Distrito Fe

eral. En la tabla 6.2 se presenta el prensupuesto de las ---

bras.

n el plano N° 4 #a puede observar la localizacién del colec
or principal San Pedro, asl como de los -dem8s colectores y

ubcolectores que conforman el sistema de drenaje de la Cuen

de la Presa de Guadalupe.
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Revisi6n del funcionamiento hidrfulico
Subcuenca Rfo Xinté&
Colector Xinté

atos de voroyecto
istema semicombinado

rea total drenada 1311.3 ha
escarga a la planta de bombeo Mo.3

ensidad de poblacifn variable entre 70 y 200 habhitantes oor

ectirea.
otacién de agua variable entre 200 y 300 lts/hab-~dfa
oceficiente de retorno de aguas negras C.75
D S Q v Qe T1 Vi A P AN T2 v2
61 20,00} 0.91] 3.11 | 0.51 kX) 3.16 307 {50.2 106 15 1.89
61 10.00| 0.64| 2.20 0.52 42 2.40 314 |50.8 107 17 1.60
61 10.00{ 0.64} 2.20 | 0.52 42 2.44 326 {51.7 108 17 1.63
76 5.00] 0.82) 1.80 { 0.78 €0 2.03 542 176.4 | 158 23 1.36
76 5.00§ 0,82} 1.80 | 0.80 61 2.04 551 177.8 161 23 1.39
76 5.0 0.82] 1.0 0.80 61 2.05 552 |78.0 162 23 1.39
76 8.00} 1.03} 2.27 | 1.04 63 2.58 756 1101.0| 208 24 1.69
76 8,001 1.03§ 2,27 1.05 64 2.58 765 |102.5} 211 24 1.72
76 8.00} 1.03) 2.27 | 1.07 66 2.56 776 1104.11} 214 24 1.75
76 8.00} 1.03}1 2.27  1.10 69 2.54 801 {106.7} 22v 24 1.79
76 8.00| 1.03} 2.27 [ 1.10 69 2.55 808 1107.3 221 24 1.79
76 9.00} 1.09) 2.41 | 1.12 65 2.711 33 {109.3| 224 24 1.82
onde D diismetro de proyecto en cm
S vendicnto de proyecto en.milésimon
Q gqastos a tubo lleno en m~/saq.
V  velocidad a tubo lleno_en m/seg
QP gasto de proyecto en m3/seg
Tl tirante de proyecto en cm.
V1

velocidad de proyecto en m/seg.
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A Srea urbana y de expancién drenada en hectS&reas.
P poblacién servida en miles de hablitantes

QAN gasto medio de aguas neqgras en lts/seqg.

T2 tirante para el gasto medio de aguas negras en cm

V2 velocidad para el gasto medio de aquas negras en m/sag.
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TABLA

6.2

Cuenca de la Presa de Guadalupe

Presupues o

tor y Subcolector

Sistema

Importe
lector Concepcidn San Pedro 2054 391.60
lector Unidad San Pedro 286 139.85
lector Nicolas Romero San Pedro 622 165.21
lector San Pedro de la

San Pedro 480 509.44
lector Libertad San Pedro 481 011.36
lector Indevendencia San P=zdro 122 715.66
lector Santa Anita San Pedro 2448 814.44
lector Nueva Carreteraj San Pedro 191 239.21
iector Los Perales ) San Pedro 558 28).68
tor San Pedro San Pedro 26461 536.09
lector Encarnacién Chiguito 581 704.61
1ector Vicente Guerrero} Chicquito 1979 059.01
lector 5 de Febrero Chiquito 105 547.65
tor Barranca Chiquito 984 105.56
tor Chiguito Chiquito 8135 594.20
ter Sub !tonte Alto Monte Alto 2278 071.26
lector Fco I.Madero Hontae Alto 493 959.81
lector ‘lorelos Montae Alto 110 230.60
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olector y Subcolector Sistema Imporcte
becolector Jufirez Barrfn| Monte Alto 1000 331.76
colector Juére:z Monte Alto 246 904.34
colector Barrén Monte Alto 478 513.77
colector Av.de los --
stros. Monte Alto 318 904,24
colector Carretera Monte Alto 511 309.86
colector San Isidro Monte Aito 1078 221.08
colector San Idelfonso. Monte Alto 468 177.56
colector El Globo Monte Alto 937 027.27
ector lonte Alto Monte Alto 15169 941.54
colector El Negro Xinté 2373 163.47
colector E! Puente Xinté 86 197.35
olector La Colmena Xinté 4157 278.26
olector Benito Juirez Xinté 1215 571.75%
olector La Loma Xinté 508 692.06
olector El Cruce Xinté 392 712.73
olector Escuela Xinté 544 405.01
olector Granjas Xinté 847 257.00
olector El Toro Xinté 681 425.46
oclector Pave Reales Xinté 201 188.42
olector Hacienda Xinté 210 722.92
olector el Viejito Xinte 371 524.06
ctor Xinté Xinté 13883 809.28
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Colector y Subcolector

Sistema

Subcolector El Lago
Subcolector El Puerto

Colector Campestre

Guadalupe
Guadalupe

Guadalupe

Iwpor te

345 319.54
3074 042.06
2118 640.38

99 592 358.51
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[T. ALTFRNATIVAS DE ELIMINACION

omando en cuenta que la presa de Guadalupe es un abasteci---

ento potenclal de agua potable para la zona de Cuautitlin-

llevaron a cabo estudios para evitar la polucién de las ~-

uvas del vaso, para no agravar el problema de la degradacibn
las aguas.

plantef la necesidad de revisar la calidad de las aguas --

J& 5e generan en los asentamientos existentes y los servi---

ios con que cuentan, obteniendo los resultados que se anotan

n el capitulo II.

as poblaciones de la cuenca de la Presa Guadalupe tienen en

a actualidad drenaje en un 30%, el resto de la poblaci6n des
arga libremente a los rios dg} gsistema, con el agravante de
ue los drenajes existentes tambié&n descargan a los rfos,dan-
o como resultado una mala calidad del agua gque a pesar de la

ilucibn en la epoca de lluvias, debe ser controlada.

II1.1 RESULTADOS DE LOS MUESTREOS

las tablas 7.1 a 7.4 se presenta un resumen de los resulta
os (valores mi&ximos ) de los anflisis ffsico-~quimicos y bac-

eriolégicos de las muestras que se tomaron de los Rios San -

edro, Monte Alto, Xinté y Gucdalupe.

8 observaciones est&n echas con relacifn a los valores de-

a compogicifin tipica de agua residual domestica sin tratar.
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e recomienda que el agua residual podr§ ser vertida a rfos

' almacenamientos s88lo si cumple con los siguientes requeri

\ientos.

‘aracterfisticas de Concentracibén promedio Concentracién
|la descarga mensual. promedio sema

nal.

DBOS 30 p.p.m 45 p.p.m
S61idos suspendidos 30 p.p.m 45 p.o.m
oncentracién de

ones-hidr6geno 6.0 pH 9.0

las tablas antes mencionadas se observa que «l agua no cum
le con estos requerimientos por tanto no debheri ser descarga

a en estas condiciones al vaso de la Presa de Guadalupe. La-

resencia de nitritos y nitratos en la composicidn del agua,
4

debe a que en las subcuencas se tienen terre¢nos agricolas

e seguramente emplean abonos para los cultivos, la presen--

ia de nitr8geno an el agua puede causar problemas ya que pro
ueve el crecimiento de algas. Debido a las descargas indus--
riales gque se tienen en la zona, la composicibn del agua pre
enta substancias fnorginicas tales como metales pesados (fie

ro y manganeso ) lo cual representa un peligro por su téxici
ad.

lo gque se refiere a la demanda bioquimica de oxfgeno, las
guas de los Rfos San ledro, Monte Alto y Xinté aGn no se en-

uentran muy contaminados pero con el crecimiento de la po--—
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blaci6én presentar8n en un futuro no lejano las mismas carac-

terfsticas de las aguas del Rfo Guadalupe, las cuales tienen

ya un grado avanzadoc de contaminacifn . La calidad bacterio-

l6gica de los cuatro rfos es pésima.

Adicionalmente, se presenta el problema de que el drenaje de

las poblaciones tratando de eliminar Gnicamente las aguas re
siduales domésticas funciona como un sistema gemicombinado ,
ya gue las casas cuentan con una descarga domiciliaria com@n-
para aguas resjiduales y pluviales, que se tienen en los pre-
dios. Con todos estos antecedentes se ve la problem&tica del
destino final de los desechos lfquidos contaminantes, ya que
por una parte existen &reas no controladas para la recoleccibn
de las aguas negras y por la otra se tienen en términos gene
rales sistemas que producen afluentes de calidad sumamente -

variable dependiendo de las €épocas del ano en que se produ--
cen.

Se llega asf a la conclusién de que inicamente con la cons-

truccién de conductos que colecten el agua negra de las 8dreas
que afin no disponen del drenaje sanitario y de emisores que-

controlen los escurrimientos de toda la cuenca es que serl -

posible reducir en una proporcifén acentable la contaminacién

de la Presa de Guadalupe.

Tomando en cuenta lo expuesto anteriormente , se considera--

ron dos soluciones generalec para la eliminacién de las aguas

negras, las mismas que so exponen a continuacidn.
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la. Situar en un punto estrat&gico de la cuenca y en las proxi
midades del vaso, una planta de tratamiento que produzca -

una calidad de agua tal que pueda ser vertida sin pleigro
de contaminacifn.

2a., Reunir todas las aqguas generadas en los predios de las po-

blaciones (tanto resfduales comoc pluviales doméuaticas) y -
sacarlas de la cuenca hacia otras en las que se dispone de

drenaje o bien en las que se tienen proyectos para la consg

truccién de los mismos.

VII-2 ALTERNATIVAS DE ELIMINACION

VITI-2.1 PLANTA DE TRATAMIENTO

Dentro de los diferentes métodos de tratamiento que existen,

el m&todo conocido como "lodos activados" serfa el mds aplica-
ble en este caso, ya que la poblacifn futura por servir es - -

grande (435 000 habs). Otros métodos de tratamiento tales como

las "lagunas de estabilizacién" (también conocidas como lagu—-

nas de oxidacion)

estdn indicadas para pequefias comunidades,

adem&s de que requieren grandes extensiones de terreno; también

el empleo de los filtros rociadores estf limitado a poblacio—-
nes hasta de 75 000 habitantes.

El método de "lodos activados" es aplicable a grandes comuni--
dades y proporciona una calidad del efluente bastante buena,

ya que se pucde obtener una eficiencia hasta del 95% en la re-

mociébn de la D.B.O., sin embargo, el aplicarlo al oroblema que
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aquf se discute, presentarfa las siguientes desventajas:

a) Detido a que existen redes gque trabajan como un sistema se~

b)

micombinado se presentarfancaudales diarios y estacionales
variables que ninguna planta puede admitir, se tendrfan --

grandes volGmenes en &pocas de lluvias y variacibn en la ca
lidad del agua, esto representa problemas en la operacibébn -
de la planta, y se harfa necesario dimponer de un gran tan-

que de regulacibn horaria.

El manejo de los lodos representa un grave problema, tanto
para desalojarlos tal como salen del proceno, asf como por
el alto costo que tiene darles un tratamiento, en México --
ain no se tienen experiencias que pudieran darnos valores -
fndices de lo que serfa usar uno u otro procedimiento.

El caudal por tratar es muy grande (4,040 1lts/seg) lo que -
requiere de instalaciones de gran tamafio para los procesos
de sedimentacifn y aereacibn, é&sto implica la disponibili--
dad de un terreno amplio y sin accidentes para uéicar la --
planta, cerca el vaso no existe una superficie apropiada
para localizar una planta de esta magnitud.
Adicionalmente para llevar el agua hanta la planta, se re--
querirdn tres plantas de bombeo que servirin a los tres sis
temas restantes. La planta de tratamiento tendrfa que cons-
truirse para 4 m3/seg Yy las tres plantas de bombeo tendrfan

capacidades de 1.05 m3/seq, 1.38 m3/seq y 0.44 m3/seg.
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VII-2.2 Conduccibn de las aguas fuera de la cuenca.

De acuerdo al proyecto de colectores, en los cuatro sistemas -

disefiados se tienen los siguientes datos.

Sistema Gastos de proyecto Cota de Plantilla
m3/seg m.s.n.m.

San Pedro 1.05 2319.52

Monte Alto 1.38 2306.82

Xinté 1.13 2306.82

Guadalupe 0.44 2316.65

TOTAL 4.00

Se observa que los dos sistemas centrales salen m&s profundos,
debido a gque sus &reas de drenaje son las m&s grande y sus co-

lectores son los de mayor diSmetro. Por lo anterior se requie-

re bombear sus aguas hacia los laterales.

La solucifn qcneral que se aplic6 fue la de llevar las aguas-
por bombeo hacia las subcuencag extremas y de ahf, también --

por bombeo o por gravedad sacarlas de la cuenca.

Para evitar los bombeos excesivos se planted la posibilidad de

construir tlineles para atravesar los parteaguas de las subcuen

cas y por otra parte,

se disenaron tuberfas a gravedad en las~

bajadas para conducir el agua hasta la unién de otro sistema.
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vir-2.2.1

Anflisis de bombeos,

tal como. se muestra en la figura 7.8.

Fn las figuras 7.9 y 7.10 se nresenta su colocacién en la
caseta de bombas.

a)

b)

c)

Se definen los datos de proyecto, como son

gasto, carga estitica. longitud de la lfinea de bombeo,d1§

metro, material, resistencia y coeficiente de rugosidad de
la tuberta.

Se calcula con el diSmetro del tubo, su &rea transversal,

con é&ste y de la Ecuaci6n de Continuidad se obtiene 1la ve

locidad en la tuberfa.

Se determina la carga din&mica de bombeo, sum&ndole a la

est8tica las pérdidas por friccibn y las locales.

Lags pérdidas de friccifn se calculan con la Ecuacién de-

Manning.
ne=(¢ "V )2 L
R2/3
donde:
he{ pérdidas por friccién, en m
n coeficiente de rugosidad
R radio hidr8ulico, en m
v velocidad en la tuberia, en m/segq
L

longitud del tubo, en m

Las pérdidas locales se obtienen como un porcentaje de las de
friccién.

d) Se realiza un anflisis de golpe dc ariete,

determinéndose
la sobre presién de :

:




- 86 -
SH= (0.20) ( 145) Vv
1 + 20670 x D
Exe
siendo
SH sobrepresifén debhtida al golpe de arie-
te y obsorvida por la tuberfa, on m
D didmetro de la tuberfa, en cm
E m&dulo de elasticidad del tubo, en --
2
Kg/cm
e

espesor de las paredes de la tuberia,
en cm.

A la carga din8mica se le aumenta la sobrepreusifn del golpe de
ariete y se compara con la resistencia del tubo, vara conocer

si la tuberfa soporta las condiciones extremas de operacién.

) Conocida 1la carga dinf&mica de bombeo,

se define la poten--
cia de bomheo.

76 N

dende P wotencia, en H.P,

peso especifico dal agqua, en Kq/m3
Q gasto de bombeo, en m3/seq

carga din8mica do bhombeco, en m

eficiencia del bombeo
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La potencia que se encuentra en H.P. hay que transformarla a
Kilowatts-hora para obtener el costo por hora de bombeo de ~

acuerdo al precio del Kilowatts-hora.

f) Se determina el costo de la lfnea de bombeo, considerando

el gsuministro e instalacifn de la tuberfa y sus bpiezas es

peciales, la excavacién, plantilla y relleno de la zanja.

g) Se obtiene el costo anual de bombeo de la suma del cargo -

anual de operacifn y mantenimiento m&s el cargo anual de -~

amortizacifn , para este Gltimo se consider& 30 afios de vi

da 4til a un interes anual del 18%,

h) Haciendo todo 1o anterior nara diferentes diSmetros, se de

termina el m&s econfmico para la linea de bombeo conside--

rando el de menor costo anual de bombeo.

Aplicando esta metodologfa a las alternativas con bombeo, se-

definib el difmetro mS&s econémico para cada conduccifén a pre-

s8ién. En las tablas 7.5 a 7.8 se presentan los regultados del

sigtema San Pedro, adem&s en la tabla 7.7 se tiene el costo -

anual menor, por lo que el di§metro de 54 pulgadas es el més
econbmico.

ViI-2.2.2 TGneles

Adem&s de conziderar soluciones por medio de bombeo se anali-

zaron otras por medio de t@neles, para cruzar los varteaguas

de la subcuenca y de la cuenca; con la intencibn de reducir 6

evitar los bombeos. Dichos tGneles se propusieron de 3 m de
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didmetro minimo, para su construccidén, sin revestimiento y -

en donde s colocari tuberfa de concreto para alcantarillado-

con sus pozos de visita para conducir el agua.

vir-2.2.3 Cunducciones por gravedad

Con las mismas especificaciones y ecuaciones utilizadas en el
proyecto de colectores, se disefiaron lan conducciones a grave

dad, en las bajadas del agua de los parteaguas y para la sali

da de la cuenca alrededor del vaso de la presa y hasta la cor
tina.

11-2.2.4 Plantas de bombeo

Para conocer los costos de las plantas de bombeo, se tom§ una

dietribucién tipo de los elementos que la constituyen (circa
mo, caseta de bombas,

cuarto de controles, bodega, subesta---

ci6n de energia eléctrica, patio de maniobras, etc), tal como
se muestra en la figura 7.8

Considerando en las diferentes subcuencas los gastos de dise-
fo se seleccionaron 4 equipos de homheo (3 en operacifn y uno
de emergencia)

e igual cantidad para manejar los gastos de --

aguas negras en la &poca de estiaje. En otros casos por la --

magnitud del gasto de bombeo se fijaron solamente 3 (2 en ope
racibén y uno de emergencia. En las figuras 7.9 y 7.10 se pre-

senta su colocacibn en la caseta de bombas.

Las dimensiones que requirieron para su distribucifén fijaron-

el 4rea en planta del circamo, definiéndose su profundidad a

patvtir de la cota de plantilla de entrada del coulector y el

volumen de almacenamiento requerido para el correcto funcio-




- 89 -
namiento de las bombas.

En la tebla 7.9 se sefialan todos los datos de una alternativa

del 3istema San Pedro; incluyendo los costos de construccifin-

de la planta y ifnea d2 bombeo, del tGnel y de las conduccio-

nes por gravedad, adem&s para la planta do bombeo se indica

el cargo de operacidn y mantenimiento,

-~

tomando en cuenta el

costo de la hora de bombeo con una operacién de 18 horas en

365 dfas del ano y el mantenimiento anual igual al uno por --

ciento de su costo. En general para cada parte componente de-

la alternativa se consider8 un cargo anual de mantenimiento -

en la misma forma que para la planta de bombeo y el cargo anual

de amortizacifin se tom& para 30 afios al 18 % anual.

VII-2.3 Seleccifn de alternativas de eliminacién.

En la tabla 7.10 se muestra un resumen de alternativas con las
cuales se formaron conjuntos de ellas para obtener la alterna-
tiva m&s econdmica, ahf mismo se puede observar como los costos
y cargos anuales disminuyen grandemente al reducirse las cargas

de bombeo. En lan figuras 7.1 a 7.7 se observan las caracteri{s-

ticas de las alternativas.

a) Las aguas del Sistema Monte Alto se¢ unen con las del San Pe

dro y se sacan de la cuenca para descargarlas al colector-
San Agusti{n del drenaje proyectado del valle de Cuautitl&n.

Por otra parte los escurrimientos del Sistema Xinté& se unen

con los del Guadalupe y de ahi se llavan al colector Emi---—
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liano Zapata, también del Valle de Cuautitlén.

n esta variante se tomo el bombeo de un sistema a otro y ha-

ia fuera de la cuenca hasta pasar el agua sobre los partea--

vas. Alternativas 1, 1,5,5,

de los sistemas San Pedro, Monte

Alto, Xinté y Guadalupe respectivamente.

b) Para el mismo movimiento del agua que el anterior pero to-
mando la construccifn de los tGneles mis bajos entre par—-
teaguas zunque de mayor longitud. Alternativas 2,2,7, y 9

de los Sistemas San Pedro, Monte Alto, Xint€ y Guadalupe ,

respectivamente.

c) Uniendo los escurrimientos de los Sistemas San Pedro y Mon

te Alto, y sacandolos de la cuenca por medio de una conduc

cibn a gravedad por la parte Norte del vaso de, la vresa has

ta la cortina de la misma. Se unen las aguas de l1os Siste-

mas Xinté y Guadalupe y se mandan fuera de la cuenca al co

lector Bmiliano Zapata.

Se tom6 en este funcionamiento el bombeo a los parteaguas,
salvo el caso de la conduccibn por el vaso. Alternativas 3,
5y 5 de los Sistemas San Pedro, Monte Alto, Xinté& y Guada

lupe , respectivamente

d) Semejante al anterior pero con la construcci6bn de tGneles-

Para reduclr las cargas y lfncas de bombeo. Alternativas 3,

2,7 y 9 de los Sistemas San Pedro, Monte Alto, Xinté y Gua

dalupe, respectivamaente.
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e) Se unen los escurrimientos de los Sistemas Xinté, Monte Al-
to y San Pedro y se llevan fuera de la cuenca por el conduc
to a gravedad hacia la cortina de la presa. El Sistema Gua-

dalupe se descarga al colector Emiliano Zapata. Las uniones

de los sistemas son a través de bombeos sobre los parteaguas.

Alternativas 4, 3, 1,

3 de los sistemas San Pedro, Monte Al

to, Xinté& y Guadalupe, respectivamente.

£f) Igual al funcionamiento anterior pero con la opcifn de cons

truir tGneles. Alternativas 4, 4, 2, 8 de los Sistemas San

Pedro, Monte Alto, Xinté y Guadalupe, respectivamente.

g) Llevando las agr- 3 de todos los sistemas al de San Pedro y

de ahf por gravedad a la cortina de la presa, tomando en --
cuenta pasar el agua sobre los parteaguas. Alternativas 4,

5, 3 y 1 de los sistemas San Pedro, Monte Alto, Xinté&€ y Gua

dalupe, respectivamente.

h) Semejante al anterior pero con tGneles. Alternativas 4, 6, 4
y 7 de los Sistemas San Pedro, Monte Alto, Xinté€ y Guadalu-

pe, respectivamente.

En las tablas 7.11 y 7.12 se presentan los costos y cargas anua
les de cada una de las alternativas de los sistemas que formarn

los funcionamientos conjuntos eatudiados, as{ como los totales

para cada uno de ellos. En cuanto a costo se observa que los --

funcionamientos conjuntoa con tGneles son mis econbmiccs, sien-
do del mismo orden el 4, f y h. Lo mismo para lo3s cargos anua--
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con el menor valor correspondiente al funcionamientoc f.

TABLA 7.1

Composicién del agua del Rfos San Pedro

La concentracién es
miy baja, el valor
dioc en desechos
ticoe.

Baja concentracidn,
desechos agricolas.

Baja concentracidn,
desechos agricolas.

Sobrepasa el valcr me
dio de 100 p.p.m.

Fierro

Alta concentracién de
bida a desechos indus
triales.

Manganeso

Alta concentracidn de
bida a desechos indus
triales.

Alta concentracién de
bida a demandas indus
triales.

S6lidos tota-~
les.

—

S6lidos disuel-
tos.

La concentracidn es
baja, el valor medio
es de 720 p.p.m.

La concentracifn es
baja, el valor medio
es de 500 p.p.m.

S61idos suspersd - 220 Valor medio.
dos.
P.H. 5.8

El ph debe estar en——
tre 6.0 v 9.0

— |




- 93 -

Continuacidén de la Tabla 7,1

Componente En témminos Con‘c)et‘;t;ac i6n Observaciones

e Sl

: . La concentracifn es ba-
sz)\gaelra‘:’oquimm N RBNg 92 ja, el valor medio es -
' & de 220 p.p.m.

Demanda Quimica de DQO 138 La concentracidn es ba-
oxigeno

ja, ¢l valor medio es
de 500 p.p.m,

fationes calco Ca CO3 88 Alta concentracién
i

Magnesic Ca 04 80 Alta concentracién
Potasio Ca 0)3 8.33 Valor medio

Sodio Ca CO3 90.84

Alta goncentracién

Aniones Bicarbo-

nato Ca 004 160 Alta concentracién
Carbonato Ca 0),, 0
Cloruro ‘ Ca 0Ny 60 Alta concentracién
Nitrato ‘ Ca C()s 35 Valor medio
d !
}
Fosfato Ca CI).,. 0 i
i
|
Sulfato Ca M, 48 (Alta concentracidn
Bacteria del erupo by i
col iforme Col/ml a2 oon M contaminada

l o i

A
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TABLA 7.2

OMPOSICION DEL AGUA DEL RIQ MONTE ALTO

Concen
Componente En téminos de en tracion bservaciones
p.p.m.

Nitrfgeno amo— N 2.6 Muy baja concen-—

niacal tracibn

Nitrégenc de - N 0.1 Baja concentra--—

los nitritos cién

Nitrégeno de -~ N 45 Alta concentra—

los nitratos ciétn

Alcalinidad to Ca033 88 Baja concentra-

tal cién

sf{lice 8i0, 40 Alta concentra-~
cifn

Fierro Fe 0.48 Alta oconcentra-
cidn

Manganeso Mn 0.40 Alta concentra-
cién

S61idos totales 250 Baja concentra-
cién

S6lidos disueltos 98 Baja concentra-—
cisn

S81idos susperdi- 160 Valor medio

dos

PH 6.9 Dentro del ran—
go

Damanda biocuimi- DB:)5 48 Baja conocentra-

ca cidn

Demanda biogqufmi- DQO 60

ca de oxfgeno

L

Baja concentra-
cibn
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. Concen servaciones

Componente En t&minos de an p.pt.;!r“a.ciGn & ¢

Cationes calcio Ca004 48 Alta concentra
cién

Magnesio CaC04 36 Dentro del ran
go

Potasio Ca®04 5.41 Baja concen--
tracién

sodio CaC04 67.6 Dentro del —
rango

Aniones CaCO3 88 Dentro del —

Bicarbonato rango

Carbonato Ca(IDB 0

Claruro Calo, 18 Baja concentra
cién

Niuato Caco3 20.1 Dentro del ran
go

Fosfato C3C203 0

Sulfato Cam3 1e Dentro del ran
go

Bacteria del grupo Col/ml 5200

coliforme

My contamina-
da
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TABLA 7.3

COMROSICION DEL AGUA DEL RIO XINTE

Nitrégeno amoniacal

Nitr6geno de los ni
tritos

NitrSgeno de los ni
tratos

Cercana al va
lor medio

Dentro del —
rango

50

Baja concen-

tracidn
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COMPONENTE Srmi de m::tracién C(bservaciones

Cationes

calcio CdD3 32 I;gntxo del ran~

Magnesio Ca00, 32 Dentro del ran—
go

Potasio CaC0, 3.33 Baja concentra-
cién

Sodio CaCD3 43.40 Dentro del ran—
go

Aniones

Bicarbonato Ca(l)3 70 Dentro del ran-
go

Carbonato CaCI)3 0

Cloruro CBCD3 12 Baja oconcentra-
cidn

Nitrato CaCD3 2.7 Baja concentra-
cibn .

Fosfato Ca(:t)3 0

Sulfato CaC03 15 Dentro del ran-
go

Bacteria del grupo Col/ml. 38400

ocoliforme

Muy contaminada
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7.4

OOMPOSICION DEL AGUA DEL RIO GUADALUPE

COMPOSICION En términos de g"g":‘*‘radm Observaciones

Nitr&geno amonia- N 20 Priuino al va—

cal lor medio

Nitr6geno de los N 0.5 Dentro del lfmi

nitritos te

NitrSgeno de los N 2.5 Baja concentra-

nitratos cifn

Alcalinidad total cm3 440 Muy alta concen
tracifn

Sflice 8102 40 Muy alta concen
tracifn

Fierro Fe 0.46 Alta concentra-
cifn

Manganeso Mn 0.30 Dentro del ran-
go

S8lidos totales 706 Valor medio

S8lidos disuel- 656 Alta oconcentra-

tos ci6n

S6lidos suspen-— 123 Baja concentra-

didos cién

P.H. 9.0 Valor debido a
la alcalinidad
del aqua

Demanda bioguf- DBO5 203 Valor medio

mica de oxfgmno

Demanda quimica DQO 16

de oxfyeno

valor medio
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COMPONENTE En términos de °°'p ooy ‘tracin) Observaciones
CATIONES 0@3 264 Muy alta conoen
Calcio tacitn
Magnesio Ca04 148 Muy alta concen
tracifn

Potasio Ca0, 36.65 Muy alta concen
tracifn

Sodio 0@3 365.77 Muy alta concen
tracibn

ANIONES CaC0, 440 Miy alta concen

Bicarbonato tracibn

Carbonato C.a!('JC)3 0

Cloruro CaC04 10e Muy alta concen
tracitn

“

Nitrato Cam3 11.08 Baja concentra-
cibn

Fosfato CaCO, 0 .

Sulfato CaCo4 68 Muy alta concen
tracién

Bacteria del grupo Col/ml 25 920

coliforme

Muy contaminada
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TABLA 7.5

PRESA DE GUADALUPE

Costo anual de bombeo

PB 1 ALT 1

D=42 C-120
Long (m) Di&metro Gagto Velocidad
(m) (Pulg.) (m~/seq) (m/seqg.)
2385.00 1.07 42 2.43 2.72
Andlisis de pérdidas
Rugosidad DiSmetro Pérdidas en Carga Carga
(m) tramo estitica total
0.013 1.07 17.46 57.50 74.96
An8lisis de golpe de ariete
Espesor DiSmetro MS5dulo de Carga de Carga de
(m) elasticidaad operacién trabajo
8.8 1.07 328000 135.32 120
Anilisis de la potencia
Potencia en H.P. = 3 194.82
Potencia en KWH = 2 382.38
Costo por hora = 1 072.07
de bombeo
An&lisis de costos.
Excavacién Plantilla Relleno Tuberia Total
18010520
899 585 52 548 442 896 16615492
Cargo

Cargo
Costo
anual

anual de amortizacién

anual por overacibn y mantenimiento

anual por bombeo a 25 afios al 13%

= 7 223 613.43
= 3 083 401.00
=10 307 014.43
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TABLA 7.6

PRESA DE GUADALUPE

Costo anual de bombeo
PB 1 ALT 1 D = 48 C - 120
Longitud Di&metro Gagto Velocidad
{m) (m) (Pulg) (m~ /seg)
2 285.00 1.22 48 2.43 2.08
Anilisis de pérdidas
Rugosidad Didmetro Pérdida en Carga 2g§gi
(m) tramo estitica a
0.013 1.22 8.56 57.50 66.06
AnSlisis de golpe de ariete
Espesor Didmetro M6dulo de Carga Qo Carga de
(m) elasticidad operadcifn trabajo
9.7 1.22 328000 111.15 120
Anflisis de la potencia
1
Potencia en H.P. « 2 815.79
Potencia en KWH = 2 099.74
osto por hora de = 944 .88
bombeo
8lisis de costos
xcavacibn Plantilla Relleno Tuberfa Total
1 0572 216 57 474 500 094 20 585 565 22 200 349

argo anual por operacifn y mantenimiento

argo anual de amortizacifn
osto anual por bombeo
25 anos al 25% anual

6 429 871.00
3 800 699.82

wn

10 305 578.32
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TABLA 7.7

PRESA DE GUADALUPE
Costo anual de bombeo

PB 1 ALT 1 D = 54 C - 100
Longitud Difmetro Gasto
(m) (m) (Pulg) (‘3 /seq)
2285.00 1.37 54 2.43
Slisis de pérdidas
osidad Difmetro Pérdida en
(m) tramo
0.013 1.37 4.57
flisis de golpe de ariete
pesor Di&metro M8d4ulo de
elasticidad
10.7 1.37 328 000
flisis de la potencia
otencia en H.P. = 2 645.54
otencia en KWH = 1 972.78
osto por hora de bombeo = 887.75
8lisis de costos
xcavacisén Plantilla Relleno
223 001 62 400 556 020
argo

anual por operacifn y mantenimiento
argo anual de amortizacifn

osto anual por bombeo a 25 afios al 18%
nual

Velocidad
(m/ seg)

1.64

Carga
estitica

57.50

Carga de
operacibn

97.54

Tuberfa
21 761 883

Carga
total

62.07

Carga de
trabajo

100

Total
23 360 304

= 6 068 547.80
= 4 040 885.72

~=10 109 433.52
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TABLA 7.9

PRESA DE GUADALUPE

ima: San Pedro y Monte Alto Alternativa 2

Descarga colector San Agustin

> miximo 2.43 ma/leg Gasto de aguas negras 0.48 m3/leg

Carga estftica
A DE BOMBEO

siones del cércamo 7.0 X 10.0 X 7.4 m

4 bombas de 0.16 ma/seg, 3 en operacifn y una de emer-
a para una carga din&mic, de 40 m con potencia de 112,28
c/u y 4 bombas de 0.65 m~/seg, 3 en operacidn y 1 de emer

a para una carga dinfmica de 40 m con potencia de 456.14
c/u

cial total 1 705.26 H.P
por hora de bombeo $ 626.22

de la planta (terreno, circamo, casec
ega, subestacisn, equipo, vélvulas,

] 51 157 894.74
anual de operacifn y mantenimiento $ 4 165 944.35
anual de mortizacién ] 9 ‘356 778.95
DE BOMBRO
tro 54" (1.37 m)
tud 1945 m.
din&mica 38.89 m.
de ariete 74.36 m.
al Concreto pre-esforzado
encia 80 m.
de tuberia S 18 589 286.00
anual de mantenimiento S 185 892.80
anual de amortizacién

CCION POR GRAVEDAD

tro

tud

nte mixima

del conducto

anual de mantenimiento
anual de amortizacisén

3 399 980.41
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TUNEL

Di&metro 3m
Pendiente 0.004
Longitud 1085 m
Costo del tGnel $ 3 450 300.00Q
Cargo anual de mantenimiento $ 34 503.00
Cargo anual de amortizacién $ 631 059.87
CONDUCCION A GRAVEDAD (en tGnel)

Di&metro 1.22 m
Pendiente 0.004
Longitud 1085 nr
Costo de conduccién $ 3 018 553.16
Cargo anual de mantenimiento $ 30 185.53
Cargo anual de amortizacibn $ 552 093.37

COSTO TOTAL DE LA ALTERNATIVA $ 76 216 033.90

CARGO ANUAL $ 18 1356 438.34




PRESA DE GRADALUPE

Sistema Alternati | Carga estd | Gasto a| Longitud| Conduccifn | Longitud |Costo en $ ] Cargo anual

va ticaenm barbear | de ban-~| a gravedad | de tGnel en $
m3/seg beo en mf en m en m

San Pedro 1 57.50 .43 2285 745 108425878.80 | 267476869.54
2 35 2.43 1945 1085 1085 76216033.90 § 18356438.24
3 2.43 7000 42165051.91 8133638.51

Yonte Alto 1 69 1.38 1267 745 67309102.23 | 17045105.59
2 19 1.38 735 100 877 27647425.02 6477222.38
3 69 2.51 1267 745 11696182.40 } 30278353,29
4 19 2.51 735 100 B77 44573879.97 | 10727704.15
5 69 2.95 1267 745 139768267.80 | 35258486.17
6 19 1.95 735 100 877 51937319.96 § 12433249.73

Xinté 1 54.50 1.13 691 800 42503077.00 } 10757924, 26
2 54 .50 1.13 691 391 1100 6110697.00 1178753.46
3 54 .50 1.57 691 800 s 56700690.11 § 14380111.72
4 54 .50 1.57 691 391 1100 7490757.00 | 1444967.03
5 70.50 1.13 1015 431 55347422.91 | 13923871.78
6 45.50 1.13 860 586 586 38076596.00 9474443.76
7 16.63 1.13 110 1910 1910 21300204.39 ] 4863768.13

Guadalupe 1 82.50 0.44 835 1215 25653618.27 6462442.35
2 35 0.44 270 190 1590 16793083.74 | 3848359.17
3 74 0.44 704 1255 22430502.04 5678752.74
4 34 0.44 257 594 1108 16104086.19 3697778.23
5 74 1.57 704 1255 74621941.48 | 19024845.73
6 34 1.57 257 594 43316369.93 | 10469690.96
7 0.44 190 2050 8298526.52 1600785.77
8 16 0.44 50 1910 12942422.14 2771350.63
9 16 1.57 50 594 1910 27347062.47 6256346.45

- 60T -



Continuacifn de la tabla 7.10

Gasto a |(longitud de |[Conducci6n! Longitud
1 c b a de tunel Costo en Carqge
Siagtema Alterna arga eg ombear Bombeo en gravedad .
tiva ﬁ{ltica ed en m3/seg. m. en m. en m. $ anual en §
o~
Guadalupe 1 82.50 0.44 835 1215 25 653 618.27 16462 442.15
2 35 0.44 270 190 1590 16 793 083.74 3848 359.17
3 74 0.44 704 1255 22 430 502.04 {5678 752,74
4 34 0.44 257 594 1108 16 104 086.19 |36397 711,23
5 74 1.57 704 1255 74 621 941.48 (19024 445,73
6 34 1.57 257 594 43 316 369.93 |10469 690.96
¢ 7 0.44 190 2050 82985 526.52 {1600 78%5.77
8 16 0.44 50 1910 12942 422,14 12771 350.63
9 16 1.57 50 594 1910 27347 062.47 (62563 46.45

90T -
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TABLA No.

7.11

Presa de Guadalupe

Costos de construccién para el funcionamiento en las alternativas de eliminaci6n.

ALTERNATIVA SISTEMA
EN CONJUNTO SAN PEDRO MONTE ALTO XINTE ~ GUADALUPE TOTAL
a 108 425 868.80| 67 309 102.23 55 347 422.91 74 621 941.48 305 704 345.42
b 76 216 033.90{ 27 647 425.02 21 300 204.39 27 347 062.47 152 510 725.78
c 42 165 051.91| 67 309 102.23 55 347 422 91 74 621 941.48 239 443 518.53
a 42 165 051.91| 27 647 425.02 21 369 204.39 27 347 062.47 118 459 743.79
e 56 689 822.08|119 696 182.40 42 503 077.00 22 430 502.04 241 319 583.52
£ 56 €89 B22.08| 44 573 879.97 6 110 697.00 12 942 422.14 120 316 821.19
56 689 822.08|139 768 267.80 56 700.690.11 25 653 618.27 278 812 398.26
h 56 689 822.08| 51 937 319.96 7 430 757.00 8 298 526.52

124 416 425.56

- LOT -




TABLA Mo. 7.12
Presa de Guadalupe

Cargos anualesgs para el funcionamiento conijunto

Alternativa en SISTEMA
TOTAIL
Conjunto San Pedro ‘* Monte Alto Xinté Guadalupe
a 26 747 869.54 |17 045 105.59 13 923 871.78( 19 024 845.73 76 741 692.64
b 18 356 438.34 6 477 222.38 4 863 768.13 6 256 346.45 35 953 775.30
c 8 133 638.51 |17 045 105.59 13 923 871.78] 19 024 845.73 58 127 461.61 L
d 8 133 638.51 6 477 222,38 4 863 768.13 6 256 346.45 25 730 975.47 g
e 10 935 466.68 |30 278 353.29 10 757 924.26 5 678 752.74 57 650 496.97
£ 10 935 466.68 |10 727 704.15 1 178 753.46 2 771 350.63 25 613 274.92
q 10 935 466.68 |35 258 486.17 14 380 111.72 6 462 442.35 67 036 506.92
h 10 935 466.68 (10 018 709.03 1 144 967.03 1 600 745.77 26 414 469,21




B0 me————

—— -
R Coadacte 0 grartded
. Al Lit4da.
s 0109t
- Saids 10 N7
- h .

Lises 60 bembdes

A1 051,37 m L3228 m. Ne37 90m. Q12430 Ay,

ﬂ Condocte & graveded on tinst
Al 2 021,37 m. Lei9ds m. K:3S.00m. Qo243 0¥/cey. 12 L0ss e Oil22a, 510004

COLECTST SAN AuSiIR [Coestil

URITR N

-~

-

e e
-

L g ‘ \ |
L
i)pr"}’:&\""” e— L_._—__._ 4
& Neeavwer ! ‘ '
‘ Fointe e Sertes \
{ 1 |
' '
|
- | | l |
}'J'm:; G+ 230 04320 04790 14000 14230 14800 t+780 24000 24280 24800 24780 34000 | 220
Codesemitsio 00 »
Fig. 7.1 Sistema San Pedro. Alternativas de eliminacion. Pertil.




!
!
2379 e '
Efevacicn
{asam}
Conduccidn & yravsded
Al 1 Lo 445 m. D3061m S mds ¢ 033
2384 . A2 L+ 10Gm, D107 das0.004 e e s
AlLD Lr44Swm, Dr09as mlaeDOI0 \
AR 4 L 100, D11.22m8 6r:0004
Alt.S Le 445 D:0.91m3 ader 0024
At § Ls 1008, D1.2203 mes10.008 2
>
=
»
-
B :_ - Linss s dembro / —-———-Tn'n’l s
= ALY 00 138 £'/109.0009Im,L2 1267 @, HiCY . Alts, 2,496 Ls077a, Dsl3m 5:0004 bl
- AL, 2 02 1,38 #Y1449.0109m. Lt 735m. HelVam, ot
- A3 D9 251 m/1eq.T1122a L1 1267 m. H1 63 m &
= Al 4 03 2.8 aYiag.5ri22m Lt 7358 Wi 198 t
4 AL S Qe 2,95 olfieg. 013 /m. Lt 1267w, 11 GIm. o
- AL € 09233 0903w L: 7338 N1 19, '
. e \ Coaducciod o gravaded on el e _
LERLE A2 Ls 877a. 0°107a.81 D.004
i At. 4 L3077 m, 0¢1.22m 81 0.004
\“ At 6§ Le877 @ De1.22m $: 0.004
230832 - ' .
LIS I T YT IYTY
‘ 229% "
+G00 0+42% Q+500 04750 1 +000 T+230 1 #8500 1474
Cadasgmienls «v m

Fig. 7.2 Sistema Montc Alto. Alternativas de elim nacion. Perfil.

e

|
|
|
|
|




r
i
|
|
'
!

Coataccisn 8 graveded

! Le800m D:061a.
2 L1391 m 010.9Im.
3 L'000m 0:0.T6m.
4 Le3%im DitOTm

$9.41:0.030
$1d120.004
$adi:0.013
1944.50.004

i

—

Cadeceids  prave

L UMt il il $:0.004
AL < La1100m 011.0/m. $10.004

tod  os tinal”

Tunat

Linee 6o dsabdes
A1 Lr631m Hi34.30@ 010.76m Q11,13 %Ysag
All JLi6Ste H:54.50m O+10Tm Q:1.57 m¥seg

All.

Elevscidn 300
(s esom}
SO i,
A1,
ANt
A,
34C
>
-
™
=
]
=
=
320 {ia —-
=
o
LJ!WC.'!
'
130
040C0

Tyé Let100m O3 Bm SO

004

1ISTERA FINTE

Pisale € demdeo /\
23090t i

Fig.

0+ 250

7.3 Sistema

0430

04

150 1+000 14980 t e300

Ceganomunnly o3 @

Xinte. AMternntivas 1u 4 de eliminacidn. Perfil.

——




460

Eloverds
{a v.0.a)

360

J20

300

Linse € bemdes e ~  <Genducioa o Qrevaded

AM1SLeddm D106t &, S8dL 00030
AL SLVIOISm He 7O 5w 0:0.9tm 0 .13 w/reg
ALGLY BCOMNI455m 02091 Q11,43 aYseg

COLECTOR CAMPESTRE
[SISTEMA SUADALUPE)

SSIIVA MATE

0+ 000

e e

R
.

' Conduccua o grosadad oo Ivse!

. . Al 6 Li3oga 010.91m. Smds. 0004
e e Tinel

L6 L2S86m O Smi 10004

SISTEMA GURDALYUPE

2316.48
2:09.01
Pisate do bombac

)
0+300

| +008 14300 14000 24300 3 ¢ 000

Cadenanionts o5 ».

Fig. 7.4 Sistema Xinte. 5y 6 de aliminaclon. Perfil,

Altarnativas




I — l
8 |
H .
s,
{
| 1
f i
!
| |
N 1
: '
1 ‘ |
a 1
I L x
~
i | &
' k3 H -t
. / . ...l - - - Canduccica o grsvadad on linal \ . é
i / AT Lr1910m D091 e $:C.0G4 o : 3
1 { Tunel b
, 7 / AT Le1910m Dedm 340 004 -
" Lo T S 2
. J o TEm—mm——— . - .
. 1 /, | T L st mtem——a —————— Y
¢ T . Lises ¢ bombae T T e - o~
ll / Li el m KL 63 CIOThm Gt 143 m'fieg H
i . 231568
IY/ 1 l
B PETRT ‘
.. Tooetn € Yotys .
4
[ 0+2% 04500 0+780 f+oov 14230 11800 14780 24000
Coconcmienty 90 &,
Fig. 7.5 Sistema Xinte, Aiternativao 7 de

aliminacidn. Pertil.




&
-r Lines @ bemboe
T ) . — A (L1835 WIS230m DI0.80m Q20.4¢ /aeq
‘- Caedoccine « Jeae dad 3 on ullu_- 41 215 270% 1135008 D10.61 m 04044 ey
o 811 L125m D 061, §mds 10.00¢
':,‘ e e e s e e oo
| —
4
By T T — Tdsel

Alt, 2 L3590 D23m $:0004

pySe—rauagetel Y o

ey ot

e
e =g

[ 4

INTEY

Coaduccion o gresedad

A2 Le190m B0&Im  Smgis0.008

L2 LsI580aD:04t m. $70.004

Tenel
AILT Le 2050 Dt 3m $+0.007

.

\—cuhul& o graveded oo Nl

. =
N T
=
! 3
\ [
v
! bl

“

SISIFV

P b It

Conduccien o gravedad o Vel

e e - - —
e eears r — e et e
‘ RFETTRY) | P
.- |
PR L] 04250 04350¢C 0+ 7% 14000 14250
Fig. 7.6 Sistema Guadalups. Alternativas t.2y7

de

L+2050» D1061m. 330004

.- B S SR

143500

et

zm.r.'./

i
'
'
'
'
‘

14720 1 4CG3

Cadonsrincio ar v,

sliminacion. Pertil.

)




Lices ¢ L3500 emmmeee e
A3 A 14e 0.051n Q10 44 Mhg
1 MEOLIISTe W 34m D00 e Q10 44 mYsag
S| Ansi1708m He T4 R D:1.0Tm Q'L”l:;“q -
AH G Ls28%m Ki34m 52107 m 031,57 mise ,
21 2081 S0m HI 16 DG Gl m Q10 44 wY u‘a — Canduccisa & grovaded
e A1 ILs S0 Mo JE MmO 00T Q31,57 n/say

A3 L1229 m 0:0.43m. Smes 0020
Al 4 L 34%a Di0T¢m. Snis 10.004 ———
AL S Lit23% m 00076m. Sm
Al 6 Ly 3%ém Ui OTe. Emee.10.004
e Tonat I~
I Mt 476 Ls{1085 Ds 3 $10.004 =
“
s
N
———— <
ied :u
t N :
5 / -
Y : / — ‘-“—\\ g‘
M s
()
» e
= _ ~ g
B l- - Tusel
" AN8y? Lel1910m 03 3m $40.004

——— Coatuccita ¢ gravaded o8 tunel
L L1

AN. 8 L11910m O° 061 m. 3:0.004
AlL9LtINOe 03107 m. $:0.004

Pieale 4 Lombes

e,

:
34400 0¢il0 0 +%00 84180 110C9

t 4250 1 4500 14750 4000
Codessmunnts o &
.

Fig. 7.7 Sistema Guadalupe Alternativas 306, B8y 9 de eliminucion. Pertil.




- 109 -

VIII.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente capitulo con el cual se termina el trabajn que

se desarroll$ a través de estas piginas, se mencionan algunas

conclusiones que no serén las finicas, sino que, personas con-

mayor experiencia en este tipo de trabajos podr&n aportar sus

puntos de vista qua puedan enrigquecer este capftulo.

De acuerdo a lo expuesto en los capftulos anteriores, se con-
cluye que desde los puntos de vista técnico y econémico, la -
ejor soluciédn para evitar la llegada de aguas residuales a -
la Presa de Guadalupe y asi evitar su contaminacién es 1la cons
ruccibén de sistemas de colectores marginales en los rfos que
llegan a dicho vaso y sus escurrimientos llevarlos por medio-
e tineles con ciertos bombeos en cuenca (San Pedro) y de aht
ndarlos por una conduccié4n a gravedad hacia la cortina en -
onde pueden ser usados vara fines de riego, con algGn trata-

iento y sustituir los volGmenes que actualmente se toman de

&stos se aprovechen en el abastecimiento
e agua potable de la zona.

resa , para que
P P

n emdargo, se recomienda llevar a cabo trabajos de camvo ,
omo son los levantamientos tooogr&ficos a detalle en las 11—
as de conduccifn entre gistemas y hacia afuera de la cuenca;

si como, trabajos de Geotecnia en las mismas,

para conocer -
on mayor exactitud las caracteristicas constructivas de los

Gneles y conductos y sus <ostos definf{tivos, que permitiran

finar los ¢alculos llevados a cabo en el capftulo anterior.
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Este tipo de trabajos encaminados a preservar la calidad del
agua para que en un momento dado pueda ser utilizada para sa
tisfacer la demanda de agqua potable deberfan ser m&s conti--
nos para evitar un mayor deterioro de los v€lumenes que pue-
dan ayudar a obtener agua para el consumo humano, ya que, si

se deja que esa agua se siga contaminando, posteriormente su

tratamiento tendr8 un mayor costo.

Si estos trabajns se quedan nada m&s a nivel egtudio es impo
sible que la calidad del agua no se deteriore, lo que se ne-
cesita es llevar a cabo la consumacién de las obras para el
aprovechamiento de los volGmenes de agua que pe encuentran -

cerca de la poblacifn por servir y no tener que traerla de -

lugares distantes porque incrementa mucho su costo la conduc

cidén hasta el lugar de consumo.
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