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I. INTRODUCCION 

A través de la historia de la humanidad se tiene conocimiento 

de que las poblaciones han tenido un mayor desarrollo, dopen--

diendo de la facilidad con que puedan comunicarse entre el. El 

al hacerse sedentario tiene como principal actividad la agri--

cultura y para ello va preparando tierras para llevar a cabo -

sus labores. Conforme el hombre evolucionó, ha venido creando 

talleres, que primeramente fueron atendidos por los propios --

dueños, pero al ir creciendo contrataban personas que trabaja-

ran para lograr una mayor producción. 

Posteriormente se transformaron en grandes industrias, propi--

ciando que los trabajadores construyeran sus viviendas cerca 

de ellas e invadieran los terrenos agrícolas; al crearse este 

crecimiento industrial y a la vez de población, sus desechos 

son vertidos a las corriente¿ naturales, las cuales son dete--

rioradas en su composición químico-biológica, no pudiendo ser 

utilizadas posteriormente para el consumo humano. Tratando de 

evitar estos focos de contaminación, la Ingeniería Sanitaria -

propone formas para llevar a un lugar adecuado los desechos, -

tanto industriales como aquéllos que son generados por los nú-

cleos de población, es por eso que se ha proyectado un sistema 

de drenaje, para salvaguardar las aguas que llegan a la Presa 

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

miento esa agua pueda tener un cierto reuno. 
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I -1 ANTECEDENTES 

La Presa de Guadalupe se encuentra sobre el Río CuautitlAn en 

el Estado de México, fue construida por la extinta Secretaria 

de Obras Publicas entre los años de 1936 y 1943. Originalmente 

la presa se construyó del tipo enrocamiento con recubrimiento 

de concreto, posteriormente se llevaron a cabo reparaciones y 

modificaciones a causa de los asentamientos de su cimentación; 

la primera rehabilitación que se realizó fue en el año de 1948 

y, posteriormente, en 1967 para terminarla finalmente en 1969. 

En esas últimas fechas se sobreelev6 la cortina, aumentando su 

capacidad. 

La presa fue proyectada para el riego de 8000 hectAreas ~mei 

madamente, dentro del Valle de Cuautitlán, México y para dar 

servicio de agua por concesión a la fabrica de Textiles la Au-

rora. 

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

una capacidad útil de 57.2 millones de m3, teniendo la cortina 

una alturo de 33 metros y longitud de 467 metros. 

La obra de toma esta instalada en la margen derecha y consiste 

en una estructura de rejillas ligadas a un tonel de 3.40 m de 

diámetro 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 Nicolás Romero, Progreso In-

dustrial y estado en construcción, además varios fraccionamien 

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

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

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

colección necesarios. 

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

ción de los Estudios y Proyectos convenientes para evitar que 

las aguas residuales lleguen a dichos cauces evitando la conta 

mnación del vaso. 

1-2 ÁREA EN ESTUDIO 

La cuenca de la Presa do Guadalupe se localiza al Noroeste de 

la Ciudad de México, entre las coordenadas aerográficas 19030' 

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

Dicha cuenca está delimitada al Norte por la cuenca del río Te 

potzotlán, en la cual se encuentra ubicada la Presa La Concep-

ción, al Noroeste por la cuenca del río San Luis que alola a - 

la Presa Taxhimay, este ultimo río es formador del río Tula, 

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

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

Emisor Poniente. El plano número 1 muestLa la localización de 

la zona en estudio. 
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1-3 OBJETIVO 

Lo que se pretende con este trabajo es que la calidad del agua 

de las corrientes naturales no se siga deteriorando,por lo ---

cual, se implementé un sistema de drenaje para la eliminación 

de las aguas residuales que llegan a dichas corrientes. 

1-4 ALCANCES 

La Presa de Guadalupe, localizada al Noroeste de la Ciudad de • 

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

los ríos San Pedro, Chiquito, Monte Alto, Xinté y Guadalupe.En 

las zonas adyacentes a su vaso y sobre el camino que une Atiza 

pán de Zaragoza con Villa Nicolás Romero, San Idelfonso, La --

Colmena y Progreso Industrial; además se han construido en la-

misma zona fraccionamientos como Lago de Guadalupe y Bosques 

del Lago. 

El principal aprovechamiento de la Presa de Guadalupe es el --

riego dentro del Valle de Cuautitlán, aunque se pretende utili 

zar en un futuro su almacenamiento para el abastecimiento de -

agua potable del área urbana del mismo Valle. 

Las descargas sanitarias de las poblaciones y fraccionamien-

tos, paulatinamente están contaminando las aguas almacenadas, 

poniendo en peligro su aprovechamiento actual y futuro. 

Los trabajos realizados en el Estudio y Proyecto del Drenaje 

y Control de Contaminación en la Cuenca de la Presa de Guada- 
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lupe, fueron los siguientes: 

1) En base al levantamiento aerofotogramétrico de la Comisión 

de Aguas del Valle de México de la Secretaria de Agricultu 

ra y Recursoa Hidráulicos, me realizó una división de la - 

cuenca en sun subcuencas principales de drenaje, así como 

se recabó la información disponible de las condiciones ac- 

tuales de la zona y se revisó a través de recorridos por 

toda la cuenca. Para determinar la calidad y el grado de 

contaminación del agua que llega por las corrientes princi 

pales de drenaje, ast como se recabó la información dispo-

nible de las condiciones actuales de la zona y se revisó a 

través de recorridos por toda la cuenca. Para determinar - 

la calidad y el grado de contaminación del agua que llega 

por las corrientes principales a la Presa de Guadalupe, se 

efectuaron 5 muestreos mensuales en las descargas al vaso 

de los ríos San Pedro, Monte Alto, Xinté y Guadalupe. 

2) Para poder efectuar el proyecto de la red primaria de co--

lectores, se llevaron a cabo levantamientos topográficos -

en el área de estudio. 

Por la localización preliminar de los conductos se traza--

ron ooligonales 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. 

3) Con la información disponible y de recorridos en la zona -

en estudio, se efectuó la determinación de los diferentes 

tipos de áreas de urbanización y del número de habitantes, 
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tanto para las condiciones actuales, como para las futuras 

del año 2000 

4) Con las áreas futuras de proyecto, se procedió primeramen-

te a efectuar un análisis hidrológico para conocer la va--

riaci6n de la intensidad de la lluvia, respecto a su dis--

tribuci6n, duración y frecuencia en la cuenca en estudio y 

por otra parte, apoyado en el Método da Miman se determina 

ron los gastos de aguas negras, a las cuales se les inte-

gró los escurrimientos provenientes de la lluvia en las 

construcciones, para así obtener los gastos de proyecto de 

los colectores. 

5) Por la configuración topográfica fue necesario diseñar 

cuatro sistemas independientes, con colectores marginales 

en las cuatro principales subcuencas de drenaje. 

Sistema San Pedro. Sobre la margen izquierda 'el río se --

proyectó el colector principal. Sobre la otra margen se di 

señaron 9 subcolectores. 

Sistema Monte Alto. La subcuenca de este río se dividió en 

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

descarga la primera. Para el río Chiquito se propuso un co 

lector sobre su margen izquierda, recibiendo en esa misma 

margen a un subcolector y a 4 de la margen derecha. En la 

subcuenca propia del río Monte Alto no fue posible diseñar 

el colector principal por una sola margen, debido a las in 

terferencias topográficas y a construcciones dentro del -- 
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cauce. Dicho colector se inicié en la margen derecha, reci-

biendo 2 subcolectores, uno de esa margen y otro de la iz—

quierda, posteriormente cruza a la margen izquierda conec--

tAndosele 3 subcolectores de la misma margen; nuevamente pa 

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

la izquierda, donde descargan dos subcolectores y el colec-

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

to a la margen derecha. 

Sistema Xinté. El colector principal Xinté de esta subcuen-

ca está alojado en la margen izquierda del río, salvo un pe 

queño tramo en su parte intermedia. En el recorrido recibe 

a 2 subcolectores de la margen izquierda 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-

quierda. 

Para cada uno de los colectores y subcolectores se les inte 

gr6 su presupuesto. 

6) Para la eliminación del afluente se analizaron las posibili 

dades siguientes: situar en un punto estratégico de la cuen 

ca y en las proximidades del vaso, una planta de tratamien-

to que produzca una calidad de agua tal que pueda ser vertí 

da sin peligro do contaminación o reunir todas las aguas ge 
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neradas en los predios de las poblaciones (tanto residuales 

como pluviales domesticas) y sacarlas de la cuenca para in-

corporarla a un drenaje existente o de proyecto, o bien re-

usarlas con fines agrícolas con un tratamiento primario. 

De un análisis técnico y económico, se vio la conveniencia 

de aceptar la segunda solución, para lo cual se estudiaron 

diferentes variantes de ella, principalmente a la forma de 

unión entre los sistemas y la eliminación fuera de la cuen-

ca. Se manejó el bombeo de una subcuenca a otra o a la cons 

trucción de un tónel para evitar o reducir notablemente el 

bombeo. Por lo que se refiere a la disposición final de las 

aguas, se determinó que la construcción de un emisor por el 

lado Norte del vaso de la Presa de Guadalupe, seria lo más 

conveniente, ya que permitirá reusar las aguas para fines -

agrícolas con el mismo sistema con que cuenta actualmente -

dicho aprovisionamiento. 

De los resultados del estudio se llegaron a las siguientes 

conclusiones y recomendaciones: 

a) Para que funcionen adecuadamente los colectores margina-

les es necesario proyectar el sistema de alcantarillado sa-

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

de la investigación realizada se definió que cerca de un --

30% de la población cuenta actualmente con drenaje y el res 

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

resultado una mala calidad del agua, que, a pesar de la di- 
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luci6n en la época de lluvias, debe ser controlada. 

b) Se concluye que lo mejor es llevar el agua de los 4 sis- 

temas proyectados por medio de túneles con ciertos bomhPos, 

hacia el sistema más al Norte de la cuenca que corresponde 

a la del río San Pedro y de ahí mandarlos por uná conduc- - 

ci6n a gravedad hacia la cortina, en donde pueden ser usa-- 

dos para fines de riego con algún tratamiento y sustituir - 

los volamenes que actualmente se toman de la preso, sara --

que éstos se aprovechen en el abastecimiento de agua pota--

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

trabajos de campo, como son los levantamientos topográficos 

a detalle en las líneas de conducción entre sistemas y ha--

cia afuera de la cuenca; así como trabajos de Geotecnia en 

las mismas, para conocer con mayor exactitud las caracteris 

ticas constructivas de los túneles y conductos, así como 

sus costos definitivos. 
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II. SISTEMA DE DRENAJE ACTUAL 

En base al levantamiento aerofotogramétrico de la Comisión de 

Aguas del Valle de México de la Secretaria de Agricultura y -

Recursos Hidráulicos en este capitulo se presenta la división 

de la cuenca en sus subcuencas principales de drenaje, asi co 

mo la información de las condiciones actuales de drenaje en -

la zona. Se incluyen algunos de los resultados de los mues-

treos de agua, efectuados para conocer el grado de contamina-

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

II.1 SUBCUENCAS DE DRENAJE 

Con los planos de la Comisión de Aguas del. Valle de México de 

la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidráulicos se proce- 

dió a formar el mosaico correspondiente a la cuenca total, de 

limitándose su parteaguas y las de las subcuencas principales. 

Las subcuencas definidas son como a continuación se mencio-

nan: San Pedro, Chiquito, Monte Alto, Xintó, Guadalupe y Frac 

cionamiento del Vaso. Esta última, propiamente no es una co--

rriente, sino varias pequeñas, pero dado que esa zona está --

bastante urbanizada, se consideró como una subcuenca; por - - 

otra parte, el rio Chiquito es afluente del Monte Alto, pero 

ya que drena una área bastante importante se optó por separar 

la. Al final del capitulo se presenta la tabla 2.1, en la que 

se muestran las áreas de cada una de las subcuencas y la to--

tal de la cuenca. 
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Las subcuencas están definidas como a continuación se descri-

be. 

Subcuenca del rio San Pedro. 

Definida al Norte por la cuenca del rio Tepotzotlán, cerca de 

la cual se encuentra la población de San José del Vidrio; al 

Noroeste por la cuenca del rio Tepozanes, así como la pobla--

cién de Santa Marta Cahuacán; al Sur por la subcuenca del rio 

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

pe. 

Subcuenca del río Chiquito. 

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

otras direcciones por la subcuenca del rio Monte Alto. 

Subcuenca del rio Monte Alto. 

Queda definida al Norte por las cuencas de los ríos Tepozanes 

y San Luis y las oubcuencas de los ríos San Pedro y Chiquito; 

al Sur y Sureste por la subcuenca del rio Xinté y al Oriente 

por el vaso de la Presa. 

Subcuenca del rio 

Está comprendida al Norte por la subcuenca del río Monte Alto; 

al Sureste por la cuenca del rtn San Javier; al Oeste por la 

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

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

Limitada al Oeste por la subcuenca del río Xinté; al Sur por 

las cuencas del rio 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 que se encuentra ubicada al -

Sur del vaso de la Presa y colindante a él, al Este queda li-

mitada por la cuenca del Emisor Poniente; en su parte Sur cen 

las cuencas del río San Javier y de la Presa Angulo; y al Po-

niente con la subcuenca del rio Guadalupe. 

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

localizan las subcuencas principales anteriormente descritas, 

con todas sus corrientes, poblaciones y fraccionamientos. Se 

hizo una relación de éstos últimos para la investigación de 

su drenaje, también al final del capítulo se presenta dicha 

relación. 

11.2 RECABACION DE INFORMACION 

/1.2.1 Planos. 

Para llevar a cabo el trabajo que aquí so presenta fue necesa 

ria la recopilación de información en las diversas dependen--

cias gubernamentales y particulares, como son: Dirección Gene 

tal de Estudios del Territorio Nacional, La Comisión de Aguas 
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del Valle de México, los municipios de Atizapán de Zaragoza y 

Villa Nicolás Romero y las compañías Fraccionamientos Residen 

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

La información que se obtuvo corresponde a las cartas topográ 

ficas de DETENAL, así como los levantamientos aerofotogramó--

tricos de la Comisión de Aguas del Valle de México de la Se—

cretaría de Agricultura y Recursos Hidrálicos; también fue ne 

cesario contar con información acerca del abastecimiento de -

agua potable que se ha venido proporcionando a las diversas - 

colonias que circundan la cuenca de la Presa, así como los 

planos de la red de abastecimientos de agua potable de los di 

ferentes fraccionamientos que se construirán en esa zona. 

Para conocer la forma en que se desechan las aguas utilizadas, 

se recabó información acerca de la red de drenaje de las colo 

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

miento que se construirá. 

11.2.2 RECORRIDOS DE CAMPO 

e 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 él, ubicar el trazo del 

olector principal, su diámetro y el sitio de descarga de és-

. También se fueron actualizando los planos de la Comisión 

e Aguas del Valle de México de la Secretaría de Agricultura 

Recursos Hidráulicos en lo que se refiere a las áreas urba 
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nas y semiurbanas actuales como se indica en el capituló IV y 

además se vio la posible ubicación de los colectores de pro--

yecto para los levantamientos topográficos. 

(En la subcuenca del río San Pedro, los Barrios de la Rosa Cha 

pultepec y Guadalupe no cuentan con sistemad de drenaje; el -

poblado de Santa María Magdalena Cahuacán cuenta con dos co--

lectores de drenaje sanitario que descargan a una pequeña la-

guna en la parte baja y de ahí a un arroyo que drena fuera de 

la cuenca en estudio. Parte de la poblaci6n de Progreso tndus 

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

cm. de diámetro a un arroyo, afluente del San Pedro; se tiene 

diseñada la construcción de otro línea, por parte de la Junta 

de Mejoras. La fábrica de Progreso Industrial ~carga direc-

tamente al arroyo antes mencionado, a través de 3 colectores 

de 20, 30 y 38 cm. de diámetro, con gran cantidad de desechos 

industriales. 

La cabecera municipal de Villa Nicolás Romero se encuentra en 

esta subcuenca, la cual cuenta con una densidad de poblaci6n 

alta,' por lo que el problema referente al drenaje se agudiza, 

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

ten diversos colectores que descargan al río. De.los colecto-

res de importIncia localizados y ubicados se tienen el de Lo-

ma de la Cruz de 60 cm. de diámetro. 

Las subcuencas de los ríos Monte Alto y Chiquito cubren la ma 
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yor parte de la zona en estudio, las rancherías de Las 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 que no cuenta con red de drenaje, lo mis-

mo ocurre en las poblaciones de Espíritu Santo, Santa Marín - 

Mazatla y Transfiguración, todas ellas se encuentran sobro 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 Tilán, el cual 

está constituido por un caserío muy desperdigado que carece - 

de drenaje. Tomando una desviaci6n se 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 río, junto -

al puente de la Fábrica Barrón, en esta parte se encuentra --

una serie de descargas domiciliarias, las construcciones exis 

tentes en ese lugar se encuentran en el propio límite del can 

ce, por lo que no permitirán que pase un colector que cante - 

sus aguas de desecho. La propia Fábrica Barrón vierte sus - -

aguas utilizadas al río. 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 tenían como finali-

dad dar servicio a la fábrica; en la actualidad recibe en su 

recorrido algunas ac.—Irgas de drenaje de San Miguel Hila, Vi 

cente Guerrero y otrali, 	rtrnlmente, llu aguas re- 
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colectadas son derramadas al río. También se encuentran algu-

nas descargas de Herrén y de la colonia Benito Juárez. 

En la parte más baja de la subcuenca se encuentra la zona de 

San Idelfonno, en donde existen gran cantidad de descargas do 

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

de 30 y 45 cm. de diámetro, que sólo dan servicio a dos o 

tres manzanas en condiciones similares se tienen tubos en la 

margen derecha. La fábrica de textiles San Idelfonso tiene --

dos descargas de aguas residuales al río, además de colindar 

justamente con el límite del cauce. 

Por lo que se refiere al río Xinté, es de lon más contamina--

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

be algunas descargas domiciliarias y la de un pequeño tramo -

del colector do Santa Ana Jilotzingo. Cabe señalar que la zo-

na de poblados comienza a cerrarse sobre algunos tramos de ca 

rretera. Dicho río recibe una serie de descargas domicilia- - 

rias procedentes de Barrón y Benito Juárez y de la Fábrica de 

la Colmena; se encuentran dos descargas del drenaje del Ba- - 

rrio Viejo de la Colmena y una de la ColOnia Benito Juárez. 

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

gunas descargas de las colonias Granjas Guadalupe y Francisco 

Sarabia, además están tendiendo 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. Aguas 
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arriba de la Presa de Lara, sobre el arroyo el Negro casi en 

el limite 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 

ñia CICSA. Un poco más al Poniente y aguas arriba, cercano al 

vaso de Rancho Viejo, se localiza el Fraccionamiento Condado 

de Sayavedra en proceso de urbanización abarcando un área con 

siderable, tiene proyectado drenaje separado, dejando que las 

aguas pluviales drenen libremente por gravedad. Las aguas ne-

gras antes de descargar al río Xint6 son tratadas (aGn no es-

tá proyectada la planta de tratamiento). 

La subcuenca del rto Guadalupe o Arroyo el Muerto es la más - 

pequeña y la que se encuentra más cerca al vaso, al Poniente 

y en la parte más 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., éste 

Ultimo se encuentra semídestruido por estar muy superficial; 

además 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 él, se 

encuentra el Fraccionamiento Campestre del Lago en vías de de 

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

canchas deportivas, para el cual se tiene proyectado utilizar 

sus aguas residuales en el riego de los camoos de golf, ore--

vio tratamiento. 
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Los fraccionamientos Lago de Guadalupe y Bosques del Lago en 

la actualidad cuentan sólo con una parte de drenaje construi-

do; se informó que posteriormente piensan construir una plan-

ta de tratamiento de aguas negras para verter las aguas al la 

go posteriormente de un tratamiento primario. 

Toda la información antes descrita queda resumida en las ta-

blas que van del 2.2 al 2.7 

11.3 MUESTREOS DEL AGUA 

Para determinar la calidad y grado de contaminación del agua 

que llega por las corrientes principales a la Presa de Guada-

lupe, se llevaron a cabo cinco muestreos mensuales en las des 

cargas al vaso de los ríos San Pedro, Monte Alto, Xinté y Gua 

dalupe. Se seleccionaron lugares cercanos a la presa, así co-

mo también que tuvieran fácil acceso. 

Los resultados obtenidos del análisis físico-químico y bacte-

riológico del río Guadalupe se muestran en la tabla 2.8, al -

final del capitulo. 
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TABLA 2.1 

CUENCA AREA 	EN 	HA 

Río san Pedro 3679.40 

Rio Chiquito 2373.20 

Rio Monte Alto 13905.10 

Rio Xinte 6758.60 

Rio Guadalupe 490.30 

Fraccionamiento del vaso 418.60 

Area propia de la presa 

( a la cota 2995 m.s.n.m.) 350.60 

27975.80 
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TABLA 2.2 

SUBCUENCA DEL RIO SAN PEDRO 

Poblaciones, Fraccionamientos e Industrial en la Subcuenca y 
en sistema de drenaje. 

      

NOMBRE 	SISTf. MA DE DRENAJE 

       

      

Ejido Cahuacán 	 • 

       

      

Cahuacán 	 Descarga fuera de la caen 
Ca 

      

      

Barrio Chapultepec 
	 • 

       

      

Barrio El Calvario 
	 • 

       

      

La Concepci6n 
	 • 

       

      

Colonia Lindavista 
	 • 

       

      

Colonia San Pablo de la Cruz 	• 

       

      

Progreso Industrial 	Sanitario (una par- 
te% 

      

      

Colonia Chopo 	 Una parte 

       

              

Fábrica de papal "El progreso industrial" 	Tiene tres drenajes 

Colonia El Parque Gloria 	• 

Villa Nicolás Palero (rahlarwra municipal) 	Canbinado (una parte) 

Hidalgo 	 En proyecto (una parte) 

Colonia Libertad 	 En proyecto (sanitario) 

Santa Anita de la 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 	Sistema de drenaje 

Encarnaci6n 

Colonia El Tránsito 	• 

Colonia Miguel Hidalgo 	Sanitario 

Colonia Jardín Hidalgo 	Sanitario  

Fraccionamiento Los Manantiales 	Combinado 

Colonia Benito Juárez 	Sanitario  

Colonia Vicente Guerrero 	• 

* No tiene 
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TABLA 2.4 

SITECUFICA DEL RIO 2424T£ ALEO 

Poblaciones, Fraccionamientos e Industrias en la Subcuenta Y 

su sistema de drenaje. 

NOMBRE 	Sistema de drenaje 

Ranchería Las Palomas 

Barrio Guadalupe 

Barrio La Rosa 

Barrio Aurora 
	 * 

Transfiguración 

Santiago Tlazala 

* 

* 

e 

* 

* 

e Las Mesas 

* Las Canoas 

San Miguel Tecpan 
	 e 

Santa Ana Jilotzingo 
	* 

Ejido Vicente Guerrero 
	* 

e Loma del Río 

San Miguel Hila 
	 * 

Colonia Vicente Guerrero 	Sanitario (en construoci6n) 

Colonia Francisco I. Madero 	En proyecto 

Barrón 	 Sanitario (Una part) 

Fábrica de Hilados y Tejidos "Barrón" 	Sanitario 

San Idelfonso 	 Sanitario (una parte) 

Fabrica de Hilados y Tejidos "Sal: IdelfonsdrSanitario 

San Idelfonso de la Paz 
	e 

Vista Hermosa 	 Sanitario (una parte) 

Fraccionamiento "El Globo" 	Sanitario 

* No tiene 
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TABLA 2.5 

SUBCUENCA DEL RIO XINTE 

Poblaciones, Fraccionamientos e Industrias en la subcuenta y 

su sistema de drenaje. 

NOMBRE 	Siatema de drenaie 
Santa María Mazatla 	• 
Espíritu Santo 	 • 

San Nicolás Apaxco 	• 

El Llanero • 

San Miguel Tecpan 	• 

Rancho Viejo a 

Sayavedra • 

Colonia Francisco I. Madero 	Sanitario (una parte) 

Barrón • 

Bentio Juárez • 

Barrio Viejo de la Colmena 	• 

La Colmena 	 Sanitario 

ca de Tejidos "La Colmena" 	Sanitario 

San Juan Tlihuaca 	Sanitario (en oonstrucci6n) 
Granjas Guadalupe 	Sanitario (=aparte) 

Francisco Sarabia 	 Sanitario (una parte) 
Campestre Liboracibn (El Puerto) 	Sanitario (cn construcci6n 

No tiene 
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TABLA 2.6 

SUBCUENCA DEL RIO GUADALUPE 

Poblaciones. Fraccionamientos e Industrias en la subcuenca y 

su sistema de drenaje. 

NOMBRE 	Sistema de drenaje 

Campestre liberación 	Sanitario ( una parte ) 

Separado ( en construcción) existe 
Fracciommiento 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 drenaje. 

NOMBRE 
	

Sistema de drenaje 

Bes.Camp. Club de Golf " Bosques 

del Lago " 
	Separado ( en construcción ) 

Fraccionamiento Lago de Guadalupe Separado 

Fraocicnamiento Bosques del Lacio Combinado ( una parte ) 

Ixtscala 	 • 

Emiliano Zapata 	• 

1
Colonia 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 

DEMWMDUCURES EN P.P.M. 
n té 
inon Fecha del análisis 
e 	8 de 

agosto 
4 de 
Sept. 

16 de 	7 de 
Oct. 	Nov. 

5 de 
Pb.d 

Nitrógeno amoniacal 2.8 0.45 0.3 9.0 20 

N1trbgeno de los nitritos N e 	e 0.33 0.1 

Nitr6eeno de los nitratos N 	1.8 2.5 0.2 0.4 0.2 

Oxígeno consartido en taaclio 
Acirin 

O 	O o 0.14 0.16 0.015 

Dureza total CaCC'3 	184 304 292 200 200 

CaCO3 	184 304 292 200 200 Dureza temporal (carbonatos) 

Vb.carto- 
Dureza permanente ¡latos. CaCO3 	O o o 

Alcalinídad total CaCO3 	304 367 400 424 440 

Alcalinidad de carbonatos Ca003 	O O o o 

Alcalinidad de bicarbonatos CaCO3 	304 367 400- 424 440 

Bidoxido de carbono libre CaCO3 	3 13 40 42 13 

Acidez total Cala)3 	O 

Acidez mineral libre CaCO3 	O O O 

Sílice SiO2 	30 40 40 30 30 

Fierro Fe O . 1 0.30 0.1 0.40 

Manganeso Mn 0.3 0.2 

Cloro libre disponible 

Cloro caMbinado disponible 80 76 108 80 100 

Cloro residual total 80 76 108 80 100 

S6lidos totales 428 492 706 548 691 



Calcio 	p.p.m 108 ,264 156 120 

DETERMINKICNES ESPECIALES 

173 160 288 300 364 

84.79 309.79 365.7 
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CONTINUACION DE LA TABLA 2.8 

DETERMINACIONES EN P.P.M. En  tér Fecha del análisis 

mimos 
de 

8 de 	- 
agosto 

4 de 	' 
sept. 

16 de 
Oct. 

7 de 	5 do 
Nov. 	Dic. 

Sólidos disueltos 420 488 656 528 	568 

Sólidos en suspensión - 	8 4 30 • 20 	123 

P.H. 9.0 7.65 8.1 7. 	7.8 
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III.TRABAJOS TOPOGRAFICOS 

El trabajo aquí desarrollado ha sido enfocado para llevar a -

cabo el proyecto ejecutivo de la red primaria de colectores, 

del área cercana al vaso de la Presa do Guadalupe, se observó 

la necesidad de realizar levantamientos topográficos sobre los 

ejes de las conducciones de proyecto, porque la información -

topográfica más completa con que se cuenta es la del levanta-

miento aerofotogramétrico de la Comisión de Aguas del Valle-

de México de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidráuli 

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

vas de nivel a cada 5 m y en esta zona el terreno es muy acci 

dentado, por lo que se requiere una i.nformación mas detallada. 

Previendo que las descargas de aguas negras no lleguen a las 

corrientes naturales y por medio de éstas al vaso de la Pre-

sa, se propone el diseño de colectores en las márgenes de las 

mismas , para interceptar los escurrimientos y llevarlos a los 

sitios de eliminación sin causar la contaminación de la presa. 

Los planos de la Comisión 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 realizó un trazo preliminar de 

os conductos, tratando de obtener las pendientes convenientes 

el mejor servicio de drenaje, los diseños preliminares se 

evisaron en el sitio, siguiendo los recorridos propuestos y - 

eterminando la presencia de interferencia con sus consiguies-

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

un mejor ajuste de los proyectos de gabinete. 

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

del vaso, no se efectuaron levantamientos topográficos, en la 

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

ci6n actual, además de no estar encañonada 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 oxs 

trucción de los colectores inmediata. Los trabajos topográfi-

cos que se llevaron a cabo se mencionan a continuación. 

111.1 CONTROL ALTIMETRICO 

Se llevó a cabo por medio de una nivelación diferencial de ida 

y vuelta, se pasó a la zona en estudio el control altimétrico- 

del Banco de Nivel de la Comisión de Aguas del Valle de México 

BN-D.2-21, ubicado sobre una placa metálica empotrada en el -

muro de la entrada a la planta termoeléctrica de Lechería, con 

altitud 2253.532 msnm. Con esta elevación se partió llevando-

la nivelación hasta la carretera Atizaoan -Villa del Carbón,en 

donde en cada uno de los puentes de cruce de los ríos San Pe-

dro, Chiquito, Monte Alto y Xinté se establecieron nuevos ban-

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

sobre el trazo de proyecto de los colectroes. La nivelación tu 

vo un recorrido de 35.4 Km. 

111.2 TRAZO DE POLIGONALES 

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

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

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

bido a que en algunos tramos los ríos se encuentran invadi—

dos por construcciones o existen cortes muy fuertes quo no -

permiten el paso de los conductos. En otros casos se traza--

ron poligonales abiertas para tomar en cuenta colectores so-

bre afluentes de los ríos. 

En las subcuencias de los ríos San Pedro,Chiauito, Monte Alto 

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

loc6 un monumento cada 1000 m en dos vertices consecutivas -

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

mentos. 

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

ci6n, así como el trazo de las secciones tranversales. 

Con los datos obtenidos en campo se alimenté un programa de 

computadora, previamente implementado en una máquina !lewlett 

Packard 9830 A, para conocer el error en el cierre final y en 

caso de estar dentro de la tolerancia hacer la comoensaci6n -

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

da vértice partiendo de las de un punto conocido. 

111.3. NIVELACION DE POLIGONALES Y SECCIONAMIENTO 

La nivelaci6o ne llevó a cabo por todos los vértices y esta--

cas a cada 50 m, para poder formar loe perfiles para el pro—

yecto de los colectores. 
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A cada 4 Km de poligonal J  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 más posible el trazo de las polígona 

les se orientaron B lados de ellas y se trazó una poligonal-

auxiliar de dos vértices de la triangulación existente de la 

Comisión de Aguas del Valle de México para fijar a ese miste 

ma coordenado todos los vértices de las poligonales levanta-

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

sus poligonales. 

111.5 LEVANTAMIENTO DE CRUCES 

A causa de interferencias que se presentaron para el paso de 

colectores en algunos tramos de las márgenes de lbs ríos,fue 

necesario cruzarlos hacia la margen opuesta, por lo cual den 

tro de los trabajos topográficos se efectuaron los levanta—

mientos de las secciones de cruce, además se realizaron los 

levantamientos detallados de 9 fuentes existentes, con obje-

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

De acuerdo a la información con que se cuenta, se efectuó la 

determinación de los diferentes tipos de áreas de urbaniza-- 

ción y del número de habitantes en la zona en estudio, tanto 

para las condiciones actuales como para las futuras al año -

2000. Ya que lo que se pretende con este estudio, es evitar-

la contaminación del vaso de la Presa de Guadalupe y de acuer 

do a lo expuesto en el capítulo II, prácticamente toda la po 

blación de la cuenca se encuentra en las cercanías a dicho - 

vaso y sobre el camino de Atizapán a Villa del Carbón, por --

tal motivo el trabajo desarrollado aquí se enfocó hacia esa-

zona. El resto de la cuenca está compuesto por pequeños pobla 

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

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

limitó por el vaso de la presa, el parteaguas de su cuenca y 

al Poniente por la línea de energía eléctrica que cruza la --

cuenca en dirección Noroeste-Sureste. 

IV. 1 CONDICION ACTUAL 

De acuerdo aflos planos de la Dirección de Estudios del barrito 

rio Nacional y los de la Comisión do Aguas del Valle de Méxi-

co de la Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos los 

cuales presentan las áreas urbanas y los poblados que inter--

vienen en el estudio, se delimitan tres tipos de áreas: urba-

na, de expansión y no urbanas, de acuerdo a los recorridos --

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

fraccionamientos. 

Para cada una de las subcuencas principales de drenaje, se -

obtuvieron los valores de las diferentes áreas, los cualen -

se presentan en la tabla 4.1. 

Considerando densidades de población de 120 a 60 habitantes-

por héctarea para las áreas urbanas y de expansión respecti-

vamente, dado que por tratarse de poblaciones antiguas y sub 

urbánas no se encuentran densamente pobladas, se tiene que-

el número de habitantes actual es de 142000 aproximadamente. 

IV. 2 CONDICION FUTURA, A10 2000 

La mancha urbana para el año 2000, se definió de los estu--

dios realizados por la Comisión de Aguas del Valle de México 

de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidráulicos. Se se 

pararon en ion tres tipos de áreas, de acuerdo al crecimiento 

de la urbanizaci6n. 

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

to al camino Atizapán- Villa del Carbón, en la parte poste --

rior del vaso de la presa, es la que prácticamente dará todo 

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

na de la Ciudad de México. 

Tomando conservadoramente densidades de población al año 2000, 

de 150 habitantes por héctarea para áreas urbanas y 75 habi-- 
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tantes por héctarea para áreas en expansión, se tendrá una - 

población de 640,000 habitantes, más de 4 veces la actual.De 

lo anterior se vi6 la necesidad de efectuar una determinación 

de áreas urbanas y densidades de población más detallada. 

Para llevar a cabo este nuevo cálculo se dividieron las áreas 

urbanas en cuatro tipos: fraccionamientos populares, fraccio 

namientos campestres, poblados tipo A y poblados tipo B.Ade-

mAs se tomaron las zonas no urbanas como zonas verdes. 

Los fraccionamientos populares se consideran todos aquellos-

nuevos o de recientes construcción con fines completamente - 

habitacionales y lotes menores de 200 m2. Los fraccionamien-

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

lotes mayores de 200 m2 y con algunos fines recreativos. 

Los poblados tipo A, se toman las poblaciones antiguas, con-

lotes que comprenden 200 a 600 m2, con asentamientos más o -

menos ordenados: además dentro de este tipo se consideraron, 

las zonas adyacentes a las poblaciones que en la actuali--

dad son áreas de expansión. Para los poblados tipo B se con-

sideraron las áreas de expansión futura de los poblados ac--

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

na los asentamientos no serán muy densos. 

El área restante se tomo como zona verde, incluyendo los lu-

gares en que la topografía no permite ninguna urbanización. 
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En la tabla 4.2 se encuentran los valores de las áreas antes 

manig-lonadan, dicha tabla se refiere a la zona que se señaló 

como la de mayor crecimiento. 

Para obtener las densidades de población para las nuevas con 

sideraciones, se realizaron muestreos de las áreas habitadas, 

efectuando encuestas para conocer el número de personas por-

familia o lote. El cálculo se realizó en la forma siguiente. 

a) Para los fraccionamientos populares se tomó una muestra -

del Fraccionamiento Los Manantiales con un área de 4 hécr 

tareas en la cual se ubicaron 152 lotes de dimensiones --

15 x 10 m apróximadamente, de lo cual se obtuvo 38 lotes-

por héctarea; con familias en promedio de 5.25 personas , 

dando una densidad del orden de 200 habitantes por hécta-

rea. 

b) El Pra,Jcionamiento Condado de Sayavedra que se construira 

proximamente, se tomó como representativo de los fraccio-

namientos campestres. Para tomar en cuenta las vialidades 

se tomaron dos muestran, las cuales comprenden 32 y 46 lo 

tes con superficie en promedio do 680 m2, dando un prome-

dio de 7 habitantes, con lo que se obtuvo una densidad -

aproximadamente de 70 habitantes por hóctarea. 

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

dos muestran en Villa Nieblas Romero, en donde se deter-

minaron las superficies de los lotes, encontrándose que 



- 37 - 

varían entre 200 y 600 m2 por lo que se puede aceptar un pro 

medio de 400 m2. Se observó que las vialidades cubren aproxi 

madamente el 20% del área. por lo que en una hectárea la com 

ponen 20 lotes. En lo que se refiere a las familias se encon 

tró una variación entre 5 y 10 gentes por lo que al tomarse-

;nuevamente un promedio resultó una densidad de 150 habitan--

tes por héctarea. 

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

de Aguas del Valle de México, de zonas aledañas a los nú-

cleos principales de población como son Villa Nicolas Ro-

mero y la Colonia Benito Juárez , se obtuvieron 72, 13 y 

46 construcciones en superficies de 9, 2 y 9 hectáreas res 

pectivamente. Observando lo accidentado del terreno en don 

de se encuentran estos asentamientos, se estimó que el in-

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

familias que estan compuestas por 8 personas, resultando - 

con lo anterior una densidad de población de 80 habitantes 

por hectárea para los poblados de tipo B. 

Con los resultados del análisis anterior se efectuó una --

nueva estimación de la población que se asentará hasta el lf 

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

timado para el año 2000, se piensa que la urbanización podrá 

llegar al limite de la linea de energía eléctrica, resultan-

do una población aproximada de 435,000 habitantes, la cual -

se considera aceptable. 
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TABLA 	4.1 

CLASIFICACION DE AREAS ACTUALES 

SURCITINCA 
	 .1_URBANA 

AREAS 	EN HECTAREAS 

 

_DE 1112.ANsTam 

 

Nn rmRANA L 	TOT n r- 

  

Río san Pedro 	22.7 

Río Chiquit 	46.9 

Río Monte Alto 

Río Unté 

Río Guadalupe 

Fraccionamien- 

tos del vaso 	3u1.1  

441.4 

159.9 

465.3 

508.5 

54.3  

3215.3 

2166.4 

13439.8 

6250.1 

436.0  

3679.4 

2373.2 

13905.1 

6758.6 

490.3 

Arca propia 

del Lago ( a 

la cota 2995 

rin) . 

SUMAS 

350.6 
	

350.6 

370.7 
	

1626.4 
	

25975.7 
	

27975.8 



361.1 

786.8 

AREAS E N 	HECTAREAS 

FRPCCIONAMIEKDDS 

POPULARES 
FRACCIONAMIENICIS 

CAMPRFSTRES 

FORZADO 	POSIADO 	ZONA 	TOTAL 
1'1 -u A 	Tuu 

	

131.6 	1301.0 	552.0 	1985.6 

	

49.5 	294.4 	458.1 	470.8 	1281.7 

	

5.5 	122.7 	314.9 	33.1 	523.8 

	

251.2 	329.2 	544.8 	726.7 	1851.9 

	

119.5 	69.4 	211.0 	47.4 	447.3 

1.0 

8.9 

47.6 

51.6 	412.7 

350.6 	350.6 

947.3 	2829.8 2232.2 	6853.6 57.5 

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

SUEKIJENCA 

Río San Pedro 

Río Chiquito 

Río Monte Alto 

Río Xinté 

Río Guadalupe 

Fraccionamiento 

del vaso 

Area propia del La 

go (a la cota 2995 

msnm). 

SUMAS 
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.V.-GASTO DE DISEPO 

De acuerdo a las áreas futuras de proyecto. se  efectuó un aná 

lisie hidrólogico para conocer la intensidad de la lluvia res 

pecto a su distribución, duración y frecuencia en la cuenca -

en estudio además, apoyándose en el Método de Harmon se deter 

minaron los gastos de aguas negras, a los que se les integró 

los escurrimientos provenientes de la lluvia en las construc-

ciones para obtener los gastos de proyecto. 

V.- ANÁLISIS HIDROLOGICO 

Para la realización de este estudio se recabó la información 

de 23 estaciones con pluviómetro y 5 con pluvi6grafo, en la -

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

riodos de registro de los pluviometros y pluvi6grafos. 

Para el análisis estadístico e hidrológico de las tormentas - 

que inciden en la cuenca, se revisó y procesó la información 

disponible de las estaciones climatológicas con eluviógrafo o 

pluviómetro. 

De acuerdo a la información anteriormente descrita, se efec 

tu6 una transferencia de las condiciones climáticas de los --

pluvi6grafos , deducidas de sus curvas de intensidad-duración 

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

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

cipitación con duración de 24 horas y período de retorno de 5 

años. Lo anterior, incluyó un análisis estadístico de la llu- 
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via máxima anual, con duración de 24 horas, registrada en las 

estaciones climatológicas que cuentan con pluviómetro. 

Con la información de la Comisión de Aguas del Valle de Méxi-

co de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidráulicos, se 

analizáron las curvas de intensidades máximas maximorum para 

los 5 pluviógrafos que se encuentran en el área en estudio,pa 

ra obtener las curvas de intensidad-duración-periodo de retor 

no de cada uno de ellos. 

Se procesó , en base a una serie de máximos anuales los valo-

res de las intensidades de lluvia, agrupados en duraciones re 

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

45, 60, 80, 100 y 120 minutos. 

Una vez ordenada esta información, para cada duración se cal 

culó el periodo de retorno de cada una de las intensidades 

de lluvia como . 

n+1 
( a ) 

 

	

donde T 
	pel:lodo de retorno, en años 

	

n 	numero de años de registro 

	

m 	número de orden 

Con estos datos se dedujo para cada pluvi6grafo através de - 

un análisib de correlación multiple, una ecuación de la si--

guiente forma. 
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i = Ad13  T c 
	

( b ) 

siendo 

i intensidad de lluvia en mm/hr 

d duración de la lluvia, en minutos 

T periodo de retorno ,en años 

A, B, C. parámetros que se valuan a través de un análi 

sis de minimos cuadrados. 

El valor más probable de precipitación máxima anual en 24 ho 

ras, se aceptó como el obtenido mediante la siguiente expre—

sión. 

hp = hpma + 1 hpd 	( c ) 

donde 

hp altura de precipitación máxima con duración de 24 

horas , en mm. 

hpma  altura de precipitación máxima anual con dura— 

ción de 24 horas, en mm. 

hnd  altura de precipitación mayor diaria registrada - 

un día antes o un día después de presentarse hpma,  

en mm. 

Posteriomente la información de cada estación, se ordenó en 

series de máximos anuales, con lo cual para encontrar el perio 

do de retorno se aplicó la ecuación (a). La ecuación plantea 

da para relacionar las alturas de lluvias máximas anuales pa-

ra duración de 24 horas con sus periodos de retorno fue del-

tipo: 
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hp = A +13 (log T) 

cbrv3e 

A,B parámetros a valuar a través de un ajuste de mínimos 

cuadrados. 

Para cada estación climatológica analizada, la información obte 

nida se procesó por mínimos cuadrados, a fin de valuar los paró 

metros A y 13 deducidos, así como su coeficiente de correlación 

ara utilizar las curvas de intensidad-duración-periodo de re-

orno para las cuencas de drenaje en estudio, se dedujo un fac 

or de transporte a fin de cambiar la información puntual que 

roporciona dicha ecuación en una información media en el área 

onde se desea aplicar. 

e acuerdo a lo anterior, se elaboró un plano de isovetas de -

a región para alturas de lluvia de 24 horas y periodo de re--

orno de 5 años. Para integrar la información de las curvas de 

ntensidad-duración-periodo de retorno de cada área de drenaje, 

tomó en cuenta la influencia de cada pluviógrafo a través - 

un análisis de polígonos de Thiessen. En el plano 3 se pre- 

ntan las isoyetas y los polígonos. 

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

cada pluviógrafo con influencia en ella, por lo que se obtu 
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vo la curva de intensidad-duración-periodo de retorno represen-

tativa de cada área. 

Para cada uno de los pluviógrafos ubicados en cada zona se va— 

luó un factor de ajuste como: 

P.A. =  hpm  
hpj 

donde 

F.A.j 	factor de ajuste para usar las curvas de 

intensidad-duración-periodo de retorno -

del pluviógrafo j 

hpm 	altura de precipitación media en la zona 

en estudio, para d=24 horas y T=5 años 

hpj 	altura de lluvia en el pluviógrafo j, pa 

ra d=24 horas y T-5 años 

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

de drenaje, se anotan el nombre de las estaciones que intervie 

nen, su área de influencia en porcentaje, la altura de precipi 

tación media y la correspondiente a una duración de ajuste y 

los valores de A, B y C para las curvas de i - d - T de cada 

cuenca de drenaje se obtuvieron de 

A=  1 	1 ATj x F.A.j. x Aj 
100 

B = 1 	% ATj x Bj 
100 

C = 1 % ATj x Cj rever 
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lendo 

Ot% ATj Porcentaje de Thiessen del área de influen 

cia de la estación j. 

-2 OBTENCION DE LOS GASTOS DE PROYECTO 

V-2.1 Ecuaciones utilizadas 

ara calcular los gastos de aguas negras se aplica el Método de 

armon, en la forma que a continuación so anota. 

Qmed =  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 	Dotación de agua potable, en Its/hab/aia 

Den 	Densidad de población, en habs/ha 

A 	área de drenaje en ha 

El gasto mínimo se tomó como 

Q mía = 0.5 Qmed 

Para conocer el gasto máximo, ne calculó el coeficiente de 

Harmon 

M = 1 + 	14 
4 + p1/2 

donde 

Coeficiente de Harmon por variación de gasto mdxi 

mo con relación al medio 

P 	Población servida, en miles de habitantes 



- 46 - 

Cuando el número 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 máximo quedará representado como 

Qmáx M Qmed 

Para obtener el gasto de diseño, se aceptó que el sistema se-

rá semi-combinado, ya que a las descargas sanitarias domici—

liarias hay que agregarle las aguas pluviales del predio, que 

en este tipo de asentamiento es común que se encuentren jun--

tan. 

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

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

derando que 	
4 

Qdis 2 X Qmax 

donde 

Qdis Gasto de diseño en Its/seg 

y por otra parte, al gasto medio se le incrementó el escurri- 

miento producido por la lluvia en las edificaciones de los lo 

tes, para esto se usó la Fórmula Racional, en la siguiente 

forma 

Odia = Qmed +  C x i x A x Cred  
0.360 

siendo 

C 	coeficiente de escurrimiento en edificaciones 

i 	intensidad de la lluvia, en mm/hr 

A 	área drenada, en Hd 
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Cred 	coeficiente de reducción por área 

El coeficiente de reducción, reduce el área para tomar en cuen 

ta únicamente las superficies correspondientes a las azoteas y 

patios de las construcciones. 

De las don formas de cálculo de los gastos de diseño se deci--

dió tomar aquélla que proporcionara el gasto mayor. 

V-2.2 Datos de proyecto 

Las densidades de población que se tomaron en cuenta, fueron 

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

ción se escriben 

Fraccionamientos populares 	200 hab/ha 

Fraccionamientos campestres 	70 hab/ha 

Poblados tipo A 	 150 hab/ha 

Poblados tipo B 	 80 hab/ha 

Para el abastecimiento de agua potable se consideró la siguen 

te dotación para cada una de las poblaciones especificadas 

Fraccionamientos populares 	250 lts/hab/dfa 

Fraccionamientos campestres 	300 lts/hab/dia 

Poblados tipo A 
	

250 lts/hab/dfa 

Poblados tipo B 
	

200 Its/hab/dia 

En todos los casos se aceptó un coeficiente de retorno de - 

aguas negras de 0.75 
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El coeficiente de escurrimiento de la Fórmula Racional, corres 

pondiente a superficies impermeables como son las azoteas y pa 

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

intensidad de la lluvia se obtuvo de las curvas de intensidad-

duración-periodo de retorno, calculadas para la cuenca de la - 

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

riodo de retorno de 1 año, con lo que se obtuvo una intensidad 

de 2.725 mm/hr. 

Para determinar los coeficientes de reducción del área drenada, 

se utilizaron las muestras analizadas en el cálculo de las den 

sidades de población y de los recorridos que se llevaron a ca-

bo se definieron en 0.5 las partes con edificaciones y natios 

impermeables para los fraccionamientos nopulares, de 0.25 y --

0.35 para fraccionamientos campestres y poblados del tipo A 

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

cuantificó fueron edificaciones se tuvo directamente el área 

buscada. 

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores, los coefi--

cientes por reducción de área son los que a continuación se --

muestran 

Fraccionamientos populares 	0.29 

Fraccionamientos campestres 	0.20 

Poblados tipo A 	 0.24 

Poblados tipo B 	 0.10 
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V-2.3 Cálculo del volumen de aguas negras producido y del 

volumen de agua escurrido. 

los registros que se tienen en las estaciones que cuentan - 

con pluvi6grafo se obtuvo la precipitación media mensual la - 

ual se presenta en las tablas 5.3 a la 5.9, de acuerdo a esta 

nformación se conoció el volumen de agua escurrido para va- - 

uar dicho volumen se utilizó la expresión 

V escurrido = A X hpi X C x 103 

iendo 	A 	área de influencia de la estación i con pluvi6 

grato, en Km2 

	

hpi 
	altura de precipitación en la entaci6n i, en 

mm coeficiente de escurrimiento para áreas cu 

biertas y sin cubrir, de 0.4 y 0.1 respectiva 

mente 

V escurrido volumen escurrido en m3 

ra conocer el volumen de Aguas negras producido por la po--

aci6n.actual, dependiendo de la dotación de agua con que --

entan, de la densidad de población y del área habitada se - 

lcul6 dicho volumen con la expresión que a continuación se 

ota: 

	

Van 	(Dot) (Den) (A) (Cred)  (30 días)  
1000 

nde 	Van 	volumen de aguas negras en m3 

	

Dot 	dotación de agua potable en lts/hab/dia 

	

Den 	densidad de población en hab/ha 
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A 	área de drenaje en ha 

Cred coeficiente de reducción de agua potable al con 

vestirse en aguas negras 0.75 

esta expresión proporciona el volumen de aguas negras produci 

do mensualmente, en la tabla que a conttnuacidn se presenta 

se encuentra el cálculo del volumen do aguas negras produci--

do. 

Tipo de área Densidad de Area en ha Dotación ac 
tual 
lts/hab/dia 

Volumen de 
aguar negras 
en m 

pdblaci6n en 
hab/ha 

Urbana 1.20 370.7 100 

\ 

100089 

De expansión 60 1629.4 100 219969 

SUMA 320058 

En la gráfica 5.1 se observa el volumen de los escurrimientos 

que ocurren mensualmente, así como el volumen de aguas negras 

que se produces,. 

El volumen de agua escurrido al año es de 

Vescurrido = 26 183 878 m3 

y el volumen de aguas negras que se produce al año es 

Van = 3 840 696 m3 

haciendo una relación entre dichos voldmenes se tiene 

Van 	- 0.1467 

Vescurrido 



-TIPO DE ARFA I DEXSILIAD D i ARFA HA 	I DOTACION FU- 
URBANA 	POBLACION 	!IURA 

HAB/HA 	,ILTSAIAB/DIA 

VOLUMEN DE 
AqUAS NEWAS 
M' 

64687.5 

371763 

250 	799284.38 

2829.8 	I 	200 
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es decir, el volumen de aguas negras producido anualmente re--

presenta el 14.67% del volumen de agua escurrido en el mismo -

intervalo de tiempo. 

Para condiciones futuras se tendrá un volumen de aguas negras 

como a continuación se muestra en la siguente tabla. En el cál 

culo de dicho volumen se utilizó la misma expresión que para -

la condición actual 

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

un año es de 

é'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 cálculos y tesumir la información, se reali 
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zb 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 

clan; los datos de proyecto y para cada tramo de análisis, su 

longitud y los valores de los diferentes tipos de áreas, los-

propios y los acumulados hasta 11 . Si existe una conexidn,se 

repite el ndmero del tramo señalando que es una entrada late-

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

Más adelante se presenta también para cada tramo la pohlacibn 

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

medios, mínimos, máximos y de diseño, calculando este último-

como dos veces el máximo . Por último, para todos los tramos-

se anotan sus gastos de diseño Obtenidos al agregar los escu-

rrimientos pluviales al gasto medio de aguas negras y su rela 

ci6n. 
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Valumen de eluda negras 
a futuro 

2 254.462 Z ».— —. 	 --..—. . . .--.. —.—. — — .. 

Volumen de aguas 
migras condleidn 
actual 

320.05C — —_ — — 

_ - 	_ 	 . ___ 	. 	.. 
R 
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TABLA 5.1 

Estaciones climatológicas usadas en el análisis de precipitación 

ACION 
Periodo de 

Pluviómetro 	Registro 	Pluvidgrafo 	Periodo de Pegistro 

alada hipe 

Concepción 

Ayucan 

. Magalena Cahua- 

go Tlazala 

del Carbón 

El Alemán 

-ttn Obispo 

Las Ruinas 

arta Nativitas 

ilco 

lelas 

In 

ya 

itre 

Blanco 

X 

X 

X 

1950-1977 

1951-1977 

1953-1977 

X 

X 

X 

1959-1975 

1951-1975 

1967-1975 

X 1961-1977 X 1968-1975 

X 1961-1977 X i 	1964-1975 

X 1926-1975 

X 1967-1975 

X 1967-1975 

X 1970-1975 

X 1965-1975 

X 1956-1975 

X 1969-1975 

X 1933-1960 

X 1961-1975 

X 1968-1975 

X 1960-1977 
X 1949-1977 
X 1964-1977 
X 1953-1975 
X 1954-1977 
X 1961-1977 
X 1969-1977 
X 1956-1977 



TABLA 5. 2 

PRESA DE Gl!ADALUPE 

Ecuación de intensidad-duración-período de retorno. 

ESTACION ATj hpm 
mm 

hpj 	 F 	.A. mm Aj C j 

Presa Concepción 0.946 94.593 80.510 0.851 2.079 -0.006 0.003 

Sta. Ma. Magdalena 

Cahuacán. 15.576 94.593 99.759 1.055 48.962 -0.096 0.031 

Presa de Guadalupe 18.773 94.593 86.430 0.914 45.401 -0.118 0.057 

Santiago Tlazala 52.272 94.593 104.872 1.109 169.436 -0.301 0.17R 

San Luis Aytwan 12.433 94.593 95.883 1.014 31.079 -0.076 0.044 

296.957 -0.596 0.313 

-0.596 	0.313 1=296.957 d 	donde 	1. intensidad de lluvia, en mm/hr 
d duración de la lluvia, en 
T periodo de retorno, en años 



ESTACIONES 
M E S 

Precipitación media mensual 

Presa 
,Concpción 1;1clus 	

t ín 	StaJmuMagdalena Presa de Santiago 
Cahuscán 	Gpe. 	Tlazala 

t 	 
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TABLA 5.3 

Enero 	12.745 

Febrero 	5.572 

Marzo 	9.652 

Abril 	31.912 

Mayo 	59.015 

Junio 	122.65 

Agosto 	115.123 

Septiembre 117.062  

Julio 	140.069 

Octubre 	61.9191 

Noviembre 	17.25 	1 

Diciembre 	5.917 1 

11.552 11.6 11.716 12.96 

8.357 6.587 3.630 8.76 

15.062 14.5 12.96 13.246 

34.476 53.34 27.823 51.54 

88.700 95.92 60.338 77.713 

179.505 212.587 131.223 209.52 

202.481 225.443 138.077 253.947 

201.633 222.457 129.146 280.84 

206.490 223.371 123.8 248.373 

88.799 78.186 58.8 84.533 

24.200 14.226 13.638 24.2 

13.468 8.8 4.877 7.271 

A n u a 1 	1668.819 	11121.342 1162.738 	1715.081 11281.85 



Considerando un factor de escurrimiento de 0.4 en las área cubiertas y de 

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

ESTAC1 0 N 	Arca en Km2 	M e s 

Precipitaci6n en 

la estacidn i 	hpi x A 	2 	I 
en nin x Km hpi en mm. 

hprom en 

Volumen 
escurrido 
Azghpi x C 

en n0 x 103 

Presa Concepción* 	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 

Cahuacán * 	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 Concepción 	2.646 	ebrero 5.572 14.744 1.4744 

San Luis Ayucan 	24.486 	febrero 8.357 204.630 20.4630 

Sta. Ma. Magdalena 

Cahuacán. 	32.781 	febrero 6.587 215.928 21.5928 

Presa de Guadalupe 	22.855 	febrero 3.630 82.9637 8.29637 

Presa de Guadalupe 	14.7 	febrero 3.630 53.361 21.3444 

Santiago Tlazala 	107.982 	obrero 8.76 945.922 94.5922 

205.45 1517.549 7.3á6 167.76317 

* Coeficiente igual a 0.1 
** 	Coeficiente igual a 0.4 

Estos coeficientes son igualen en todos los meses 



TABLA 	5.5 

ESTACION Area en Km2 M e s 
Precipitación en 
la estación i 
hpi en 

hpi x A 	2  
en Tan x Km 

hpran en 
YITR. 

Voluren escu 
rrido Axhpi 

Coef en m3  x10' 

Presa Concepción 2.646 Marzo 9.652 25.539 2.5539 

San LUiti Ayucán 24.486 Marzo 15.062 368.808 36.8808 

Sta. Ma. Magdalena CaYma 

can. 32.781 Marzo 14.5 475.325 47.5325 

Presa de Guadalupe 22.855 Marzo 12.960 296.2008 29.62008 

Presa de Guadalupe 14.7 Marzo 12.960 190.5120 76.2048 

Santiago Ilazala 107.982 Marzo 13.246 1430.330 143.033 

205.45 2786.715 13.564 335.8251 

4.n 
co 

Presa Concepción 2.646 Abril 31.912 84.439 8.4439 

San Luis Ayucan 24.486 Abril 34.476 844.179 84.4179 

Sta. Mn. Magdalena Ca-

huacán 32.781 Abril 53.34 1748.539 174.8539 

Presa de Guadalupe 22.855 Abril 27.823 635.8947 63.58947 

Presa (19 Guadalupe 14.7 Abril 27.823 408.9981 163.59924 

Santiago Tlazala 107.982 Abril 51.54 5565.392 556.5392 

205.45 9287.442 45.205 1051.4436 



M e a 
Precipitación en 
la estación i 
hpi en mm.  

hpi x A en 
un mmxKm  

hprom en 
tan 

Volmen enrAirri 
do A3d1p1 xetier 
en m3  x 103  

ESTACION Arca en Km  

191.001 

78.511 

Presa Concepción 

San Luis Ayucan 
Sta. Ma.Magdalena Ca-- 

huacán. 
Presa de Guadalupe 

Presa de Guadalupe 

Santiago Tlazala 

Presa Concepción 
San Luis Ayucan 

Sta. Ma. Magdalena Ca 

huacán. 
Presa de Guadalupe 

Presa de Guadalupe 

Santiago Tlazala  

2.646 

24.496 

32.781 
22.855 

14.7 
107.982 

205.45 

2.646 
24.486 

32.781 
22.855 

14.7 

107.982 

205.45  

Mayo 	59.015 

Mayo 	88.7 

Mayo 	95.92 

Mayo 	60.338 

Mayo 	60.338 

Mayo 	77.713 

Junio 	122.65 

Junio 	179.505 

Junio 	212.587 

Junio 	131.223 

Junio 	131.223 

Junio 	209.52 

156.154 

2171.908 

3144.354 
1379.025 
886.9686 
8391.605 

16130.013 

324.532 

4395.359 

6968.814 

2999.1017 

1928.9781 

22624.389 

39241.174  

15.6154 
217.1908 

314.4354 
137.9025 
354.7874 
839.1605 
1879.092 

32.4532 

439.5359 

696.8814 

299.91017 

771.5912 

2262.4389 

4502.8108 



TABLA 	5.7 

ESTACION raen M e s Precipita 
ción i hpi 
en un 

hoi x A hpran en col mm x 
1TM Itrn 

Vol  
do 	C.ennj' 
x10.3. 

Presa Concepción 2.646 julio 140.069 370.623 37.0623 

San Luis Ayucan 24.486 julio 202.481 4957.950 495.7950 

Sta. Ma. Magdalena Cahuacan 32.781 julio 225.443 7390.247 739.0247 

Presa de Guadalupe 22.855 tullo 138.077 3155.7498 315.57498 

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 	1 219.742 15141.52024 

PrIvJa Concepción 2.646 agosto 115.123 304.615 30.4615 

San Luis tiyucan 24.486 agosto 201.633 4937.186 493.7186 

Sta. Ma. Magdalena Cahuac5n 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 1 1898.4462 759.37846 

Santiago Tlazala 107.982 agosto 289.84 0325.665 032.5665 

05.45 7709.907 1 	232.221 



septiembre 	206.490 15056.114 

septiembre 223.371 7322.325 

septiembre i 123.8 	' 2929.449 
t 	 1 
1sectiembre 	123.8 	: 1819.860 

505.6114 

732.2325 

282.9449 

727.944 

TABLA 5.8 

ESTACION Area en 
Km2 

Presa Concepción 2.646 

San Luis Ayucan 24.486 

Sta. Ma. Magdalena Cahuacán 32.781 

Presa de Guadalupe 22.855 

Presa de Guadalupe 14.7 

Santiago Tlazala 107.982 

• 205.45 

1Precipita- hpi x A 
MES 	cien i 	len mm x 

hpi en mm nm2 

hprarn en 
1111‘ 

11,491.escurril 
do x C en - 
in y 103. 

septiembre 	117.062 	309.746 
	

30.9746 

'septiembre 248.373 26819.813 	12681.9813 

	

44157.307 214.307 4961.6887 	a, 

Presa Concepción 2.646 octubre 61.919 	i 163.838 16.3838 

San Luis Ayucan 24.486 octubre 88.799 	1 2174.332 217.4332 

Sta. Ma. Magdalena Cahuacán ! 32.781 octubre 78.186 2563.015 ' 256.3015 

Presa de Guadalupe 1 22.855 octubre 58.8 1343.874 134.3874 

• Presa de Guadalupe 14.7 octubre 58.8 864.36 345.744 

• Santiago Tlazala 107.982 octubre 84.533 9128.042 912.8042 

1 205.45 16237.461 
1
11833.0541 

1 



noviembre 22.855 

24.2 	2613.164 : 107.982 ; noviembre Santiago Tiazala 261.3164 

4229.887 	20.588 483.13229 ' 205.45 

hpi x A nuzcin en 
mun 

Vol .escurri 
'do x C en 
m3  x 103. 

M e s 
Arca en 

itrn2 

precipita-- 
ión en la 

estaciin i 
hpi en mm  

ESTACION 

14.226 1 

13.638  

13.638 14.7 	' noviembre 

Presa Concepción 

1 San Luis Ayucan 

Sta. Ma. Magdalena Cahuacán 

Presa de Guadalupe 

Presa de Guadallye 

2.646 ncnrierrbre I 	17.25 

24.486 nnvieffibre 1 24.2 

45.644 

592.561 

466.343 

311.6965 

200.4786 

59.2561 

46.6343 

31.16965 

80.19144 

1- 
32.781 noviembre 

4.5644 

TABLA 	5.9 

Presa Concepción 2.646 diciembre 5.917 15.656 1.5656 

San Luis Ayucan 24.486 diciembre 13.468 329.777 	I 32.9777 

Sta. Ma. Magdalena Cahuacán 32.781 diciembre 8.8 288.473 28.8473 

Presa de Guadalupe 22.855 diciembre 4.877 111.46384 11.146384 

Presa dm Guadalupe 14.7 diciembre 4.877 71.6919 28.67676 

Santiago Tlazala 107.982 i diciembre 	! 7.271 785.137 78.5137 

205.45 1602.199 7.798 181.72744 



- 63 - 

TABLA 5.10 

PPESA DE GUADALUPE 

Suba ca Río Chiquito Colector Chiquito 

Descarga a colector Mente Alto 

DATDS DE PPOYECTD 

Fracc. P. Fracc. C. Pob. A Pob. 

Densidad (hab/ha) .200 70 150 80 
Dotación (lts/hab/día) 250 300 250 200 
Coeficiente de reducción de A.N. 0.75 0.75 0.75 0.75 
Coeficiente de reducción de área 0.29 0.20 0.24 0.10 

ARENS DE PPOYD-wO 

Tramo 	Long. 	AFP 	AFC 	APA 	APB 	AV 
1 500 0.00 0.00 0.00 1.20 41.20 
2 500 0.00 0.00 0.00 3.25 19.00 
3 500 0.00 0.00 0.00 6.90 24.30 
4 500 0.00 0.00 0.00 5.70 8.80 
5 500 0.00 0.00 0.00 9.60 0.00 
6 500 0.00 0.00 0.00 24.80 0.00 

LAT 	6 2400 0.00 0.00 0.00 89.20 167.00 
7 500 0.00 0.00 0.00 10.70 0.00 
8 500 0.00 0.00 0.00 17.20 0.00 
9 500 0.00 0.00 0.00 9.50 0.00 

LAT 	9 4500 3.85 0.00 0.00 65.05 38.25 
10 500 0.00 0.00 2.70 13.30 0.00 
11 500 0.00 3.80 13.95 4.00 0.00 
12 500 0.00 11.70 38.20 2.60 0.00 
13 500 0.00 21.00 2.50 0.00 0.00 

T 13 2000 0.00 0.00 4.50 42.75 5.60 
14 500 0.00 13.20 41.80 0.00 0.00 
15 500 0.00 0.00 4.50 0.00 0.00 
15 100 U.00 0.00 2.20 0.00 0.00 

C 
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Inticrivow Y APEAS ACUMLADAS 

Tramo Long. AFP AFC APA APB AV 

1 500 0.00 0.00 0.00 1.20 41.20 

2 1000 0.00 0.00 0.00 4.45 60.20 

3 1500 0.00 0.00 0.00 11.33 84.50 

4 2000 0.00 0.00 0.00 17.ó5 93.30 

5 2500 0.00 0.00 0.00 26.65 93.30 

6 5400 0.00 0.00 0.00 140.65 260.30 

7 5900 0.00 0.00 0.00 151.35 260.30 

8 6400 0.00 0.00 0.00 168.55 260.30 

9 11400 3.85 0.00 0.00 243.10 298.55 

10 11900 3.85 0.00 0.00 2.70 256.40 

11 12400 3.85 3.80 16.65 260.40 298.55 

12 12900 3.85 15.50 54.85 263.00 298.55 

13 15400 3.85 36.50 61.85 305.75 304.15 

14 15900 3.85 49.70 103.65 305.75 304.15 

15 16500 3.35 49.70 110.35 305.75 304.15 

POBLACIONES Y GASTOS 

Tramo Pob. Pob. A M wad Gmáx can 1 Gmln. 
1 96 96 4.248 0.167 0.708 1.416 0.083 
2 260 356 4.046 0.618 2.500 5.001 0.309 
3 552 908 3.827 1.576 6.032 12.065 0.738 
4 456 1364 3.709 2.368 8.782 17.566 1.184 

5 768 2132 3.564 3.701 13.192 26.384 1.851 

6 9120 11252 2.904 19.535 56.721 113.443 9.767 

7 856 12108 2.872 21.021 60.366 120.733 10.510 
8 1376 13484 2.825 23.410 66.128 132.256 11.705 

9 6734 20218 2.648 35.435 93.823 187.645 17.717 
10 1469 21687 2.617 38.161 99.875 199.750 19.081 
11 2679 24366 2.567 43.950 112.806 225.612 21.975 
12 6757 31123 2.462 58.879 144.935 289.870 29.440 

13 5940 37063 2.388 70.923 169.351 338.702 35.462 

14 7194 44237 2.314 86.926 201.192 402.383 43.468 

15 1005 45262 2.305 89.117 205.419 410.838 44 559 
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Tramo adla girad Relación 
1 0.848 0.167 5.088 
2 3.145 0.618 5.088 
3 8.021 1.576 5.088 
4 12.049 2.368 5.088 
5 18.832 3.701 5.088 
6 99.392 19.535 5.088 
7 106.953 21.021 5.088 
8 119.107 23.410 5.088 
9 179.799 35.435 5.074 
10 193.756 38.161 5.077 
11 225.140 43.950 5.123 
12 306.884 58.879 5.212 
13 376.586 70.923 5.310 
14 464.547 86.936 5.344 
15 475.857 89.117 5.340 
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VI. PROYECTO DE COLECTORES PRIMARIOS 

Con los gastos de proyecto definidos anteriormente, a través -

de este capitulo se presentan los lineamientos de diseño seguí 

dos para el trazo de los colectores y su cálculo hidráulico; -

se describen los sistemas proyectados, se complementan con una 

revisión de su funcionamiento hidráulico y se integran sus pre 

supuestos. 

VI-1 LINEAM1£NTOS DE DISEÑO 

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 éstos, de acuerdo a las condicio--

nes encontradas en los recorridos de campo y en el levantamien 

to topográfico de las poligonales; los colectores se alojaron 

lo más cerca posible a los cauces, tratando de esta manera, do 

tar de servicio de drenaje a un área 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 algún canal de riego. Al llevar las tube--

rías por arabas márgenes del río y encontrarse en alguna de 

ellas con accidentes topográficos o construcciones dentro del 

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

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

VI-1.2 CALCULO HIDRAULICO 

El proyecto hidráulico de los colectores se realizó apegándose 

a las normas de diseño de drenaje de la Secretaria de Agricul-

tura y Recursos Hidráulicos y a la de Asentamientos Humanos y 

Obras Pdblicas. 

Para los cálculos necesarios se utilizó la fórmula de fricción 

propuesta por Manning, para tuberías trabajando llenas, así co 

mo las relaciones hidráulicas y geométricas de fricción acepta 

do para tubos de concreto fue de 0.013 

Los conductos se diseñaron dándoles una pendiente, siguiendo - 

hasta donde fue posible la inclinación del terreno, aceptando 

como pendiente mínima aquélla que hace escurrir el gasto medio 

de aguas negra* con una velocidad no menor de 0.3 ri/seg y como 

pendiente máxina aoullla que hace escurrir a tubo llenc el gas 

to de proyecto o uno mayor con velocidad máxima de 5m/seg 

Normalmente, e) valor máximo de la velocidad del agua se toma 

3 m/seg, pero en este raso, se incrementó por tratarse de tube 

rías localizadas en zona montañosa, en la que sí no se hace es 

to se tendrían que poner numerosas caídas, haciendo antieconó-

mica su construcción. 

Tratando que el proyecto de los colectores se apegara a la to- 
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pografla del terreno se dibujaron los perfiles de sus trazos, 

a partir del levantamiento efectuado. 

Para el colchón mínimo de instalación de colectores con diáme-

tro de 30 y 45 cm., se propueso de 1.00 m y para diámetros ma-

yores de 1.20 m, salvo en caso en que la pendiente del terreno 

no lo permitió y se tuvo la necesidad de realizar excavaciones 

mayores. 

El diámetro mínimo de diseño para los colectores de consideró 

de 30 cm. y las conexiones entre tuberías se hicieron a clave 

de tubo. 

VI-2 DESCRIPCIONES DE LOS SISTEMAS DE COLECTORES 

Por la configuración topográfica fue necesario diseñar cuatro 

sistemas independientes, correspondientes a los cuatro princi 

pales sábcuencan de drenaje, descargando a plantas de bombeo 

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

pitulo VII se analiza la eliminación del efluente en esas - -

plantas de bombeo. 

VI-2.1 SUBCUENCA DEL RIO SAN PEDRO 

En la margen izquierda de este río se proyectó el colector --

principal de esta suhcuenca, al que se le denominó San Pedro. 

Sobre la otra margen se diseñaron 9 subcolectores, 8 de ellos 



- 70 - 

cruzan el río 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 dividió en dos, la del Río Chiquito y la pro 

pia del Monte Alto, a donde descarga la primera. 

Para el Río Chiquito se propuso un colector del mismo nombre -

sobre su margen izquierda, recibiendo en esa margen a un colec 

ter y en la margen derecha a otros cuatro subcolectores. 

En la subcuenca propia del Río Monte Alto no fue posible dise-

ñar el colector principal por una sola margen, debido a las in 

terferencias topográficas y a construcciones dentro del cauce. 

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

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

la derecha conectándose 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 llegar a la planta de bombeo No. 2 en la mar-

gen izquierda. A esta planta también descargan dos subcolecto-

res. 

VI-2.3 SUBCUENCA DEL RIO XINTE 

El colector principal de esta subcuenca se inicia en la margen 
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derecha, cruza a la margen izquierda y permanece prácticamen-

te en ésta, exceptuando un pequeño tramo en su parte interme-

dia y su descarga a la planta de bombeoNo.3 en la margen dere 

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

quierda y once en la margen derecha. 

VI-2.4 Subcuenca del Río Guadalupe 

Este sistema está formado por - los colectores Campestre y e) -

Puerto en las márgenes izquierda y derecha respectivamentesal 

primero le llega un subcolector. Ambos colectores descargan--

en la planta de bombeo No.4 

VI-3 P.EVISION DEL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO 

Para realizar la revisión del funcionamiento hidráulico de --

los conductos diseñados, de acuerdo a cada tramo de colector 

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

de aguas negras y aplicando las ecuaciones de Continuidad y - 

de Manning, se determinaron las características hidráulicas 

siguientes. 

a) Gasto de tubo lleno el, m3/seg 

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

c) Tirante para el gasto de proyecto, en cm. 

d) Velocidad media para el gasto de proyecto, en m/seg 

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

te mínimo), en cm. 

f) Velocidad media para el gasto medio de aguas negras 

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

yores que la capacidad del conducto, es decir se consideró-

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

ño. 

Al final del capitulo se incluye la tabla de cálculo oara el 

colector Xinté, en la que se muestran loa resultados obteni-- 

dos . 

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

Tomando en consideración el trazo de los colectores y subco-

lectores, se determinaron 7 cruces sobre el Rio San Pedro, 3 

en el Río Chiquito, 5 en el Río Monte Alto, 5 en el Xin 	 

té y 3 en el Arroyo Juárez Barrón, afluente del Rio Monte Al 

to. 

Primeramente se analizó la posibilidad de cruzar la tubería -

apoyada en los puentes existentes, posteriormente se revisó - 

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

sección transversal del río. 

Se trató, modificando la pendiente, de pasar la tubería lo --

más alta posible o bajarla completamente. 

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

requirió el diseño de sifones. El resto de las cruces se agru 

paron por su claro, para efectuar proyectos tipo de estructu-

ras de cruce. En algunos cruces en que se tiene puente se oa 

t6 por pasar la tubería independientemente de él, debido a la 

forma y estado del mismo 
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VI-5 ANTEPRESUPUESTO DE LAS OBRAS 

Para integrar los antepresupuestos de las obras requeridas 

para la construcción, se cuantificaron las cantidades de obra 

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

•e los subcolectores y colectores, incluyendo sus estructuras 

•e cruce. 

a mayoría de los conceptos y precios unitarios, se tomaron - 

e los Catálogos de la Dirección General de Agua Potable y Al 

antarillado, de la Secretaria de Asentamientos Humanos y ---

bras Pablicas, del primer semestre de 1980. Algunos otros se 

btuvieron del catálogo de la Dirección General de Construc--

i6n y Operación Hidráulica, del Departamento del Distrito Fe 

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

bras. 

n el plano N° 4 ne puede observar la localización del colee 

or principal San Pedro, así como de los demás colectores y 

ubcolectores que conforman el sistema de drenaje de la Cuen 

a de la Presa de Guadalupe. 
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Revisión del funcionamiento hidráulico 

Subcuenca Río Xinté 

Colector Xinté 

atos de proyecto 
istema semicombinado 
rea total drenada 1311.3 ha 

escarga a la planta de bombeo No.3 

ensidad de población variable entre 70 y 200 habitantes 00r 

lectárea. 
otación de agua variable entre 200 y 300 lts/hab-día 
°eficiente de retorno de aguas negras 0.75 

S n V QP T1 V1 A P OAN T2 V2 

61 29.00 0.91 3.11 0.51 33 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 60 2.03 542 76.4 158 23 1.36 
76 5.00 0.82 1.80 0.80 61 2.04 551 77.8 161 23 1.39 
76 5.00 0.82 1.80 0.80 61 2.05 a52 78.0 162 23 1.39 
76 8.00 1.03 2.77 1.04 63 2.58 756 101.0 208 24 1.69 
76 8.00 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 2.56 776 104.1 214 24 1.75 
76 8.00 1.03 2.27 1.10 69 2.54 801 106.7 22u 24 1.79 
76 8.00 1.03 2.27 1.10 69 2.55 808 107.3 221 24 1.79 
76 9.00 1.09 2.41 1.12 65 2.71 033 109.3 224 24 1.82 

onde D diámetro de proyecto en cm 
S pendiente de proyecto en milésimos 
Q gastos a tubo lleno en m3/seg. 
✓ velocidad a tubo lleno en m/seg 
OP 	gasto de proyecto en m3/seg 
TI tirante de proyecto en cm. 
VI 	velocidad de proyecto en m/seg. 
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A área urbana y de expanci8n drenada en hectáreas. 

P población servida en miles de habitantes 

QAN gasto medio de aguas negras en lts/seg. 

T2 tirante para el gasto medio de aguas negras en cm 

V2 velocidad para el gasto medio de aguas negras en m/seg. 
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TABLA 6.2 

Cuenca de la Presa de Guadalupe 

Presupuesto 

Importe tor y Subcolector 
	

Sistema 

lector Concepción 

lector Unidad 

lector. Nicolas Romero 

lector San Pedro de la 

lector Libertad 

lector Independencia 

lector Santa Anita 

lector Nueva Carretera 
• 

lector Los Perales 

tor San Pedro 

lector Encarnacidn 

lector Vicente Guerrero 

lector 5 de Febrero 

tor Barranca 

tor Chiquito 

tcr Sub Monte Alto 

Lector Fco I.Madero 

lector Morelos 

San Pedro 

San Pedro 

San Pedro 

San Pedro 

San Pedro 

San Pedro 

San Pedro 

San Pedro 

San Pedro 

San Pedro 

Chiquito 

Chiquito 

Chiquito 

Chiquito 

Chiquito 

Monte Alto 

Monte Alto 

Monte Alto 

2054 391.60 

286 139.85 

622 165.21 

480 509.44 

481 011.36 

122 715.66 

2440 814.44 

191 239.21 

558 281.68 

26461 536.09 

581 704.61 

1979 059.01 

105 547.65 

984 105.56 

8135 594.20 

2278 071.26 

493 959.81 

110 230.60 
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Sistema olector y Subcolector 

bcolector Juárez Barrón 

colector Juárez 

colector Barrón 

colector Av.de los 
stros. 

colector Carretera 

colector San Isidro 

colector San Idelfonso 

colector El Globo 

ector Monte Alto 

colector El Negro 

colector El Puente 

Monte Alto 

Monte Alto 

Monte Alto 

olector 

olector 

olector 

olector 

La Colmena 

Benito Juárez 

La Loma 

El Cruce 

olector Escuela 

olector Granjas 

olector El Toro 

elector Pavo Reales 

olector Hacienda 

olector el Viejito 

ctor Xinté 

Monte Alto 

Monte Alto 

Monte Alto 

Monte Alto 

Monte Alto 

Monte Alto 

Xinté 

Xinté 

Xinté 

Xinté 

Xinté 

Xinté 

Xinté 

Xinté 

Xinté 

Xinté 

Xinté 

Xinté 

Xinté 

1000 331.76 

246 904.34 

478 513.77 

318 904.24 

511 309.86 

1078 221.08 

468 177.66 

937 027.27 

15169 941.54 

2373 163.47 

86 197.35 

4157 278.26 

1215 571.75 

508 692.06 

392 712.73 

544 405.01 

847 257.00 

681 425.46 

201 188.42 

210 722.92 

371 524.06 

13883 809.28 
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Colector y Subcolector Sistema Im. por te 

Subcolector El Lago Guadalupe 345 319.54 

Subcolector El Puerto Guadalupe 3074 042.06 

Colector Campestre Guadalupe 2118 640.38 

TOTAL 99 592 358.51 
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[I. ALTFRNATIVAS DE ELIMINACION 

amando en cuenta que la presa de Guadalupe es un abaateci---

ento potencial de agua potable para la zona de Cuautitlán-

llevaron a cabo estudios para evitar la poluci6n de las --

las del vaso, para no agravar el problema de la degradaci6n 

las aguas. 

plante6 la necesidad de revisar la calidad de las aguas 

se 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 población des 

arga libremente a los ríos del sistema, con el agravante de ‘4, 
ue los drenajes existentes también descargan a los rtos,dan- 

o como resultado una mala calidad del agua que a pesar de la 

iluci6n en la epoca de lluvias, debe ser controlada. 

II.1 RESULTADOS DE LOS MUESTREOS 

n las tablas 7.1 a 7.4 se presenta un resumen de los resulta 

os (valores máximos ) de los análisis físico-químicos y bac-

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

edro, Monte Alto, Xinté y Guadalupe. 

s observaciones están echas con relación a los valores de-

a composición típica de agua residual domestica sin tratar. 



:aracterfstícas de 

La descarga 

Concentración promedio 	Concentración 

mensual. 
	promedio sema 

nal. 
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;e recomienda que el agua residual podrá ser vertida a ríos 

almacenamientos sólo si cumple con los siguientes requeri 

cientos. 

DB05 

Sólidos suspendidos 

oncentración de 

ones-hidr6geno 

30 p.p.m 

30 p.p.m 

6.0 pH 	9.0 

45 p.p.m 

45 p.o.m 

las tablas antes mencionadas se observa que n1 agua no cum 

le con estos requerimientos por tanto no debern ser descarga 

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

resencia de nitritos y nitratos en la composición del agua, 

debe a que en las subcuencas se tienen terrenos agrícolas 

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

la de nitrógeno en el agua puede causar problemas ya que pro 

ueve el crecimiento de algas. Debido a las descargas indus--

riales que se tienen en la zona, la composición del agua pre 

enta substancias inorgánicas tales como metales pesados (fie 

ro y manganeso ) lo cual representa un peligro por su tóxici 

ad. 

lo que se refiere a la demanda bioquímica de oxígeno, las 

guas de los Ríos San 1,edro, Monte Alto y Xintó aún no se en-

uentran muy contaminados pero con el crecimiento de la po-- 
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blación presentarán en un futuro no lejano las mismas carac-

terísticas de las aguas del Río Guadalupe, las cuales tienen 

ya un grado avanzado de contaminación . La calidad bacterio-

lógica de los cuatro ríos es pésima. 

Adicionalmente, se presenta el problema de que el drenaje de 

las poblaciones tratando de eliminar únicamente las aguas re 

siduales domésticas funciona como un sistema semicombinado , 

ya que las casas cuentan con una descarga domiciliaria común-

para aguas residuales y pluviales, que se tienen en los pre-

dios. Con todos estos antecedentes se ve la problemática del 

destino final de los desechos líquidos contaminantes, ya que 

por una parte existen áreas no controladas para la recolección 

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 año en que se produ-

cen. 

Se llega así a la conclusión de que únicamente con la cons-

trucción de conductos que colecten el agua negra de las áreas 

que aún no disponen del drenaje sanitario y de emisores que-

controlen los escurrimientos de toda la cuenca es que será - 

posible reducir en una proporción aceptable la contaminación 

de la Presa de Guadalupe. 

Tomando en cuenta lo expuesto anteriormente , se considera--

ron dos soluciones generales para la eliminación de las aguas 

negras, las mismas que se exponen a continuación. 
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la. Situar en un punto estratégico 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 contaminación. 

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

blaciones (tanto residuales como pluviales domésticas) y -

sacarlas de la cuenca hacia otras en las que se dispone de 

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

trucci6n de los mismos. 

VII-2 ALTERNATIVAS DE ELIMINACION 

VII-2.1 PLANTA DE TRATAMIENTO 

Dentro de los diferentes métodos de tratamiento que existen, - 

el método conocido como "lodos activados" seria el más aplica- 

ble en este caso, ya que la población futura por servir es - -

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

las "lagunas de estabilización" (también conocidas como lagu--

nas de oxidación) están indicadas para oequeñas comunidades, -

además de que requieren grandes extensiones de terreno; también 

el empleo de los filtros rociadores está 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 puede obtener una eficiencia hasta del 95% en la re-

moción de la D.B.O., sin olubargo, el aplicarlo al problema que 
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aquí se discute, presentaría las siguientes desventajas: 

a) Debido a que existen redes que trabajan como un sistema se-

micombinado se presentarían caudales diarios y estacionales 

variables que ninguna planta puede admitir, se tendrían --

grandes volúmenes en épocas de lluvias y variación en la ca 

lidad del agua, esto representa problemas en la operación -

de la planta, y se haría necesario disponer de un gran tan-

que de regulación horaria. 

b) El manejo de los lodos representa un grave problema, tanto 

para desalojarlos tal como salen del proceso, así como por 

el alto costo que tiene darles un tratamiento, en México --

aún no se tienen experiencias que pudieran darnos valores -

índices de lo que sería usar uno u otro procedimiento. 

) El caudal por tratar es muy grande (4,040 lta/seg) lo que -

requiere de instalaciones de gran tamaño para los procesos 

de sedimentación y aereación, ésto implica la disponibili--

dad de un terreno amplio y sin accidentes para ubicar la --

planta, cerca del vaso no existe una superficie apropiada 

para localizar una planta de esta magnitud. 

) Adicionalmente para llevar el agua hasta la planta, se re--

querirán tres plantas de bombeo que servirán a los tres sis 

temas restantes. La planta de tratamiento tendría que cons-

truirse para 4 m3/seg y las tres plantas de bombeo tendrían 

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

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

diseñados se tienen los siguientes datos. 

Sistema Gastos de proyecto 

m3/seg 

Cota de Plantilla 

m.s.n.m. 

San Pedro 1.05 2319.52 

Monte Alto 1.38 2306.82 

Xintó 1.13 2306.82 

Guadalupe 0.44 2316.65 

TOTAL 4.00 

Se observa que los dos sistemas centrales salen más profundos, 

debido a que sus áreas de drenaje son las más grande y sus co-

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

re bombear sus aguas hacia los laterales. 

La solución general que se aplicó fue la de llevar las aguas-

por bombeo hacia las subcuencas extremas y de ahí, también --

por bombeo o por gravedad sacarlas de la cuenca. 

Para evitar los bombeos excesivos se planteó la posibilidad de 

construir tüneles para atravesar los parteaguas de las subcuen 

cas y por otra parte, se diseñaron tuberías a gravedad en las' 

bajadas para conducir el agua hasta la unión de otro sistema. 
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VII-2.2.1 

Análisis de bombeos, tal como. se muestra en la figura 7.8. 
En las figuras 7.9 y 7.10 se nreSenta su colocación en la 
caseta de bombas. 

a) Se definen los datos de proyecto, como son : 

gasto, carga estática. longitud de la línea de bombeo,diá 

metro, material, resistencia y coeficiente de rugosidad de 

la tubería. 

b) Se calcula con el diámetro del tubo, su área transversal, 

con éste y de la Ecuación de Continuidad se obtiene la ve 

locidad en la tubería. 

c) Se determina la carga dinámica de bombeo, sumándole a la 

estática las pérdidas por fricción y las locales. 

Las pérdidas de fricción se calculan con la Ecuación de-

Manning. 

hf 	( n V )2 	L 

R2/3 

donde: 

hf 	pérdidas por fricción, en m 

coeficiente de rugosidad 

R 	radio hidráulico, en m 

V 	velocidad en la tubería, en m/seg 

L 	longitud del tubo, en m 

Las pérdidas locales se obtienen como un porcentaje de las de 

fricción. 

d) Se realiza un análisis de golpe de ariete, determinándose 

la sobre presión de : 
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SH= 	(0.20) ( 145) V 

1 + 20670 x D 

Exe 

siendo 

SH 	sobrepresión debida al golpe de arie- 

te y obsorvida por la tubería, en m 

D diámetro de la tubería, en cm 

E módulo de elasticidad del tubo, en 

Kg/cm2 

e espesor de las paredes de la tubería, 

en cm. 

A la carga dinámica se le aumenta la sobrepresión del golpe de 

ariete y se compara con la resistencia del tubo, mara conocer 

si la tubería soporta las condiciones extremas de operación. 

) Conocida la carga dinámica de bombeo, se define la poten--

cia de bombeo. 

P=  OH  

76 N 

dende P 	Potencia, en H.P. 

peso especifico del agua, en Kg/m3 

4C) 	gasto de bombeo, en m3/seg 

• carga dinámica do bombeo, en m 

N 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 línea de bombeo, considerando 

el suministro e instalaci6n de la tubería y sus piezas es 

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

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

anual de operaci6n y mantenimiento más el cargo anual de - 

amortizaci6n , para este último se consideró 30 años de vi 

da útil a un interes anual del 18%. 

h) Haciendo todo lo anterior para diferentes diámetros, se de 

termina el más econ6mico para la linea de bombeo conside-

rando el de menor costo anual de bombeo. 

Aplicando esta metodología a las alternativas con bombeo, se-

defini6 el diámetro mis econ6mico para cada conducci6n a pre-

sión. En las tablas 7.5 a 7.8 se presentan los resultados del 

sistema San Pedro, además en la tabla 7.7 se tiene el costo - 

anual menor, por lo que el diámetro de 54 pulgadas es el más 

econ6mico. 

VII-2.2.2 Túneles 

Adenia de considerar soluciones por medio de bombeo se anali-

zaron otras por medio de túneles, para cruzar los parteaguas 

de la subcuenca y de la cuenca; con la intenci6n de reducir 6 

evitar los bombeos. Dichos túneles se propusieron de 3 m de 
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diámetro mínimo, para su construcción, sin revestimiento y - 

en donde s colocará tubería de concreto para alcantarillado-

con sus pozos de visita para conducir el agua. 

	

VII-2.2.3 	Conducciones por gravedad 

Con las mismas especificaciones y ecuaciones utilizadas en el 

proyecto de colectores, se diseñaron las 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 tome una 

distribución tipo de los elementos que la constituyen (cárca 

mo, caseta de bombas, cuarto de controles, bodega, subesta---

ci6n de energía eléctrica, patio de maniobras, etc), tal como 

se muestra en la figura 7.6 

Considerando en las diferentes subcuencas los gastos de dise-

ño se seleccionaron 4 equipos de bombeo (3 en operación y uno 

de emergencia) e igual cantidad para manejar los gastos de 

aguas negras en la época de estiaje. En otros casos por la 

magnitud del gasto de bombeo se fijaron solamente 3 (2 en ope 

ración y uno de emergencia. En las figuras 7.9 y 7.10 se pre-

senta su colocación en la caseta de bombas. 

Las dimensiones que requirieron para su distribución fijaron-

el área en planta del cárcamo, definiéndose su profundidad a 

partir de 1.a cota de plantilla de entrada del colector y del 

volumen de almacenamiento requerido para el correcto funcio- 
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namiento de las bombas. 

En la tabla 7.9 se señalan todos los datos de una alternativa 

del Sistema San Pedro; incluyendo los coatos de construcción-

de la planta y línea de bombeo, del túnel y de las conduccio-

nes por gravedad, además para la planta de bombeo se indica 

el cargo de operación y mantenimiento, tomando en cuenta el 

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

365 días del año y el mantenimiento anual igual al uno por --

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

la alternativa se consideró un cargo anual de mantenimiento - 

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

de amortización se tomó para 30 años al 18 % anual. 

VII-2.3 Selección de alternativas de eliminación. 

En la tabla 7.10 se muestra un resumen de alternativas con las 

cuales se formaron conjuntos de ellas para obtener la alterna-

tiva más económica, ahí mismo se puede observar como los costos 

y cargos anuales disminuyen grandemente al reducirse las cargas 

de bombeo. En tan figuras 7.1 a 7.7 se observan las caracterís-

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 Agustín del drenaje proyectado del Valle de Cuautitlán. 

Por otra parte los escurrimientos del Sistema Xintó se unen 

con los del Guadalupe y de ahí se llevan al colector Emi--- 
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llano Zapata, también del Valle de Cuautitlán. 

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

la fuera de la cuenca hasta pasar el agua sobre los parten-- 

•uas. 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 construcción de los túneles más bajos entre par--

teaguas aunque de mayor longitud. Alternativas 2,2,7, y 9 

de los Sistemas San Pedro, Monte Alto, Xinté 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 

alón a gravedad por la parte Norte del vaso de, la oresa,has 

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

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

lector Emiliano Zapata. 

Se tomó en este funcionamiento el bombeo a los parteaguas, 

salvo el caso de la conducción por el vaso. Alternativas 3, 

5 y 5 de los Sistemas San Pedro, Monte Alto, Xinté y Guada 

lupe , respectivamente 

d) Semejante al anterior pero con la construcción de túneles-

para reducir las cargas y lineas de bombeo. Alternativas 3, 

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

dalupe, respectivamente. 
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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 opción de cona 

truir toneles. 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 ahí 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 túneles. 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 estudiados, así como los totales 

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

funcionamientos conjuntos con túneles son m*s económicos, sien-

do del mismo orden el d, f y h. Lo mismo para los cargos anua-- 



Sólidos tota-
les. 

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

TABLA 7.1 
Composición del agua del Ríos San Pedro 

Componente 
oentrac 

p.p.m. Observaciones 

La concentraci6n es 
muy baja, el valor 
dio en desechos 
ticos. 

Nitrógeno de leo 
nitritos. 

Nitrógeno de los 	N 	8.00 
nitratos. 

Alcalinidad total 	160 

Sílice 

Baja concentración, 
desechos agrícolas. 

Alta concentración de 
bida a desechos indus 
triales. 

Fe 	1.03 

1.20 	Alta concentración de 
birla a demandas indos 
triales. 

Sólidos disuel-
tos. 

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

Valor medio. 

El ph debe estar en--
tre 6.n Y 9.0 
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les, con el menor valor correspondiente al funcionamiento f. 



Ca CO3 

Ca CO3 

Ca en. s 

Aniones Bicarbo-
nato 

Carbonato 

Cloruro 

Ca CO3 Nitrato 

Fosfato Ca CO3  O 

Ca (7)3  

Col/ml 
1 

992 000 ka. conta",inada 
i 

Bacteria del grupo 
conforme 

Sulfato 
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Continuación de la Tabla 7.1 

En términos Concentración 
p.p.m. 

D 805 92 

D Q O 138 

Ca CO3" 88 

Ca CO3  80 

Ca CO3 8.33 

Ca CO3 90.84 

• 

160 	(Alta concentración 

O 

60 Alta concentración 

35 	!
Valor! 	medio 

La concentración es ha-
ja, el valor medio es -
de 220 p.p.m. 

La concentración es ba-
ja, el valor medio es 
de son p.p ,m  

Alta concentración 

Observaciones 

Alta concentración 

lValor medio 

Alta concentración 
4 

Componente 

l

Oomanda Bioquímic 
de oxígeno 

1 

 Demanda Química de 
oxigeno 

\ Cationes calco 

Magnesio 

Potasio 

Sodio 

!Alta concentración 48 



N Nitrógeno amo-
niacal 2.6 	I

Muy baja concen- 
tración 

Nitrógeno de -
los nitritos 

0.1 	Baja cencentra-- 
ción 

N 

Componente Coincentracidn 
en p.p.m. 

Nitrógeno de - 	N 	45 	Alta concentra-- 
los nitratos 	 ción 

Alcalinidad to 	Cae°3 	88 	Baja concentra- 
tal 	 ción 

En términos de Cbservac iones 

SiO2 	40 	Alta onncentra- Sílice 
ción 

Demanda biogulmi- DBO5 	48 	Baja concentra- 
ci6n 
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TABLA 7.2 

CCMPOSICION DEL AGUA DEL RIO MONTE ALTO 

Fierro 	Fe 	I 	0.48 	Alta concentra- 

Manganeso 	Mn 	I 	0.40 	Alta concentra- 
ción 

Sólidos totales 
250 	1 

 Baja concentra- 
ción 

Sólidos disueltos 	 98 	Baja concentra- 
ción 

Sólidos suspendi- 	 160 	1 Valor medio 
dos 

6.9 	Dentro del ran- 
go 

Demanda biogufml- 	DOO 	60 	Baja concentra- 
ca de oxígeno 	 ción 
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Componente En táirdnos de Concentracian 
en p.p.m. 

Observaciones 

Cationes calcio CaCO3  48 Alta concentra 
cien 

Magnesio CaCO3 36 Dentro del ran 
go 

Potasio CaCO3 5.41 Baja concen-
tración 

quilo  

• 

Cada)3 67.6 Dentro del --
rango 

Aniones 
Bicarbonato 

CaCO3 88 Dentro del --
rango 

Carbonato CaCO3 O 

Cloruro CaCO3 18 Baja concentra 
cien 

Nitrato CaCO3 20.1 Dentro del ran 
go 

Fosfato CaCO3  O 

Sulfato 

11 

CaCO3 18 Dentro del ran_ 
go 

Bacteria del grupo 
conforme 

Col/m1 5200 Muy contamina-
da 



COMPONENTE 	En términos de trac 
p.p.m. Observaciones 

Nitrógeno de los ni 
tritos 

Nitrógeno de los ni 
tratos 

Alcalinidad total 

Sílice 

Sólidos totales 

Sólidos disueltos 

P.H. 	 6.95 

Baja concen—
tración 

Baja concen—
tración 

Baja concen-
tración 

Baja concen-
tración 

Alta concen-
tración 

Muy alta con-
centración 

Baja concen-
tración 

'aja concen-
tración 

Cercana al va 
lor medio 

Dentro del --
rango 

36 	Baja concen- 
tración 

Demanda química -
de oxigeno 

50 	Baja concen- 
tración 
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TABLA 7.3 

CCMPOSICION DEL AGUA DEL. RIO xnut 
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COMPONENTE 

Cationes 
calcio 

En términos de Concentración Observaciones 

32 	Dentro del ran- 
go 

32 	Dentro del ran- 
go 

Baja concentra-
ción 

3.33 CaOD3 

Bacteria del grupo 	Col/ml. 
coliforme 

43.40 Sc(rl 	 o Caco3 

Aniones 
Bicarbonato 70 Dentro del ran-

go 
CaCO3 

Carbonato CaCO3 	O 

12 caco3 Cloruro Baja concentra-
ción 

2.7 CaCO3 Nitrato Baja concentra-
ción► 

15 Dentro del ran-
go 

38400 Muy contaminada 

Dentro del ran-
go 

CaCO3 

CaCO 3 

Fosfato 

Sulfato 
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TABLA 7.4 

COWOSICIal DEL AGUA DEL RIO GUADALUPE 

Conoentracicn 
P -Pan • 

COMP OS I C ION 
	

E términos de Cteervacionen 

Nitrógeno amonia- 	N 	20 	Próximo al va— 
cal 	 lor medio 

Nitrógeno de los 	N 	O . 5 	Dentro del lírni 
nitritos 	 te 

Nitrógeno de los 	N 	 2.5 	Baja concentra- 
nitratos 	 ción 

Alcalinidad total 	CaCO3 	440 	MUy alta cancen 
traci6n 

Sílice si05 	40 	Muy alta concen 
traci6n 

Fierro 	Fe 	0:216 	Alta cancentra- 
ción 

Manganeso 	Mn 	0.30 	Dentro del ran- 
go 

Sólidos totales 	 706 	Valor medio 

Sólidos disuel- 	 656 	Alta concentra- 
tos 	 ción 

Sólidos suspen- 	 123 	Baja ooncentra- 
didos 	 ción 

P.H. 	 9.0 
	

Valor debido a 
la alcalinidad 
del agua 

Demanda bioquí- 
mica de oxígeno 

mos  

Dclo 

203 Valor :Tedio 

Valor medio 

 

Demanda química 
de oxígeno 

364 

 



COMPONENTE Observaciones Concentración 
P-P-m- En tórminoe de 

264 CaCO3 CATIONES 
Calcio 

Muy alta concún 
taci6n 

Muy alta concen 
tración 

Muy alta carmen 
tración 

36.65 CaCO3 

Muy alta conoen 
tración 

365.77 CaCO3 

Muy alta concen 
traci6u 

440 Ca0D3 

108 Muy alta concen 
tración 

Baja concentra-
ción 

11.08 
4 	 

CaCD3 

CaCO3 148 

0 

CaCO3 

CaCO3 

CaCO3 
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TABLA 7.5 

PRESA DE GUADALUPE 

Costo anual de bombeo 

PB 1 ALT 1 
	

D=42 
	

C-120 

Long (m) 
	

Diámetro 	Gatito 	Velocidad 
(m) 	(Puig .) (M-/seq) 

	
(miseg.) 

2385.00 
	

1.07 42 2.43 
	

2.72 

Análisis de pérdidas 
Rugosidad Diámetro Pérdidas en Carga 	Carga 

(m) 
	

tramo 	estática total 

	

0.013 	1.07 
	

17.46 
	

57.50 	74.96 

Análisis de golpe de ariete 

Espesor 	Diámetro 
	Módulo de 	Carga de 	Carga de 

(m) 
	

elasticidad operación trabajo 

	

8.8 
	

1.07 
	

328000 
	

135.32 
	120 

Análisis de la potencia 

Potencia en B.P. • 	3 194.82 
Potencia en KWH • 	2 382.38 

'Costo por hora 	• 	1 072.07 
de bombeo 

Análisis de costos. 
Excavación 	Plantilla 	Relleno 	Tubería 	Total 
899 585 52 548 	442 896 1661549 2 18010520 

Cargo anual por operación y mantenimiento = 7 223 613.43 
Cargo anual de amortización = 3 083 401.00 
Costo 
anual 

anual por bombeo a 25 años al 18% =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 Diámetro 	Gasto Velocidad 
(m) 	(m) 	(Puig) 	(m /seg) 

2 285.00 	1.22 	48 	2.43 	2.08 

Análisis de pérdidas 

Rugosidad 	Diámetro 	Pérdida en 	Carga 	Carga  
(m) 	tramo 	estática 	total  

0.013 	1.22 	8.56 	57.50 	66.06 

Análisis de golpe de ariete 

Espesor 	Diámetro 	Módulo de 	Carga do 	Carga de 
(m) 	elasticidad 	oper'ción 	trabajo 

9.7 
	

1.22 	328000 	111.15 	120 

Análisis de la potencia 

1 
Potencia en H.P. 	.1« 2 815.79 
Potencia en KWH 	= 2 099.74 
osto por hora de 	= 	944.88 
bombeo 

álisis de costos 

xcavación 	Plantilla 	Relleno Tubería Total 
1 0572 	216 	57 474 	500 094 20 585 565 22 200 349 

argo anual por operación y mantenimiento = 	6 429 871.00 
argo anual de amortización 699.82  3 800 

osto anual por bombeo 

25 años al 25% anual = 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 Diámetro Gasto Velocidad 
(m) 
	

(m) (PullO (m3/seg) (m/ seg)  
2285.00 	1.37 54 2.43 	1.64 

&lisie de pérdidas 
•oxidad 	Diámetro 	Pérdida en 	Carga 	Carga 

(m) 	tramo 	estática 	total 
0.013 	1.37 	4.57 	57.50 	62.07 

t'isla de golpe de ariete 

pesor 	Diámetro 	Módulo de 	Carga de 	Carga de 
elasticidad 	operaci8n 	trabajo 

10.7 	1.37 	328 000 	97.54 	100 

&lisie de la potencia 
otencia en R.P. 	= 2 645.54 
otencia en RWR 	- 1 972.78 
osto por hora de bombeo 	887.75 

&lisie de costos 
xcavaci8n 	Plantilla 	Relleno 	Tubería 	Total 
223 001 	62 400 	556 020 	21 761 883 	23 360 304 

argo anual por operaci8n y mantenimiento - 6 068 547.80 
argo anual de amortisaci8n 	- 4 040 885.72 
osto anual por bombeo a 25 años al 18% swi10 109 433.52 
nual 
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TABLA 7.9 

PRESA DE GUADALUPE 

osa: San Pedro y Monte Alto 	Alternativa 2 

Descarga colector San Agustín 

máximo 2.43 m3/seg 	Gasto de aguas negras 0.48 m3/meg 

Carga estática 

A DE BOMBEO 

 

alones del cárcamo 	7.0 X 10.0 X 7.4 m 

: 4 bombas de 0.16 m3/seg, 3 en operación y una de amer-
a para una carga dinámici de 40 m con potencia de 112.28 
c/u y 4 bombas de 0.65 m /seg, 3 en operación y 1 de amar 
a para una carga dinámica de 40 m con potencia de 456.14—
c/u 

• 

 

cial total 
por hora de bombeo 
de la planta (terreno, cárcamo, case 

• • •ega, subestación, equipo, válvulas; 

1 705.26 H.P 
626.22 

$ 	51 157 894.74 
anual de operación y mantenimiento 4 165 944.35 
anual de mortización S 	9 356 778.95 

DE BOMBEO 
tro 
tud 
dinámica 
de ariete 
ial 
tencia 
de tubería 
anual de mantenimiento 
anual de amortización 

CCIOM POR GRAVEDAD 
tro 
tud 
nte máxima 
del conducto 
anual de mantenimiento 
anual de amortización 

54" (1.37 m) 
1945 m. 

38.89 m. 
74.36 m. 

Concreto pre-esforzado 
80 m. 

18 589 286.00 
185 892.80 

3 399 980.41 
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TUNEL 
Diámetro 3 m 
Pendiente 0.004 
Longitud 1085 m 
Costo del túnel $ 	3 450 300.00 
Cargo anual de mantenimiento 34 503.00 
Cargo anual de amortización 631 059.87 

CONDUCCION A GRAVEDAD (en túnel) 
Diámetro 
Pendiente 
Longitud 

1.22 m 
0.004 
1085 m 

Costo de conducción $ 	3 018 553.16 
Cargo anual de mantenimiento 30 185.53 
Cargo anual de amortización 552 093.37 

COSTO TOTAL DE LA ALTERNATIVA $ 	76 216 033.90 

CARGO ANUAL $ 	18 356 438.34 



PRESA DE ~MIME 

Sistema Alternati Carga está Gasto a Longitud Conduccién Longitud Costo en S Cargo anual 
va tica en m badbear de bom- a gravedad de tGnel en $ 

m3/seg beo en m en m en m 

San Pedro 1 1 57.50 2.43 2285 745 108425878.80 26747869.54 
2 35 2.43 1945 1085 1085 76216033.90 18356438.34 
3 2.43 7000 42165051.91 8133638.51 

Monte 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 2.51 735 100 877 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 
3 

54.50 
54.50 

1.13 
1.57 

691 
691 

391 
800 	4 

1100 6110697.00 
56700690.11 

1178753.46 
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 

alacialupe 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 
8 116 0.44 50 1910 12942422.14 2771350.63 
9 16 1.57 50 594 1910 27347062.47 6256346.45 



Continuación de la tabla 7.10 

Sistema Alterna 

tiva 

Carga es 

kática er 

Gasto a 

bombear 

en m3/seg.  

Longitud de 

Bombeo en 
m. 

Conducción 
a 

gravedad 
en m. 

Longitud 
de tunel 

en m. 

Costo en 

$ 

Cargo 

anual on 5 

Guadalupe 25 653 618.27 

	

1590 	16 793 083.74 

22 430 502.04 

	

1108 	16 104 086.19 

74 621 941.48 

43 316 369.93 

	

2050 	82985 526.52 

	

1910 	12942 422.14 

1910 	27347 062.47 

6462 442.35 

3848 359.17 

5678 752.74 

3697 778.23 

19024  045.73 

10469 690.96 

1600 785.77 

2771 350.63 

62563 46.45 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

82.50 

35 

74 

34 

74 

34 

16 

16 

0.44 

0.44 

0.44 

0.44 

1.57 

1.57 

0.44 

0.44 

1.57 

835 

270 

704 

257 

704 

257 

50 

50 

1215 

190 

1255 

594 

1255 

594 

190 

594 



TABLA No. 7.11 

Presa de Guadalupe 

Costos de construcción para el funcionamiento en las alternativas de eliminación. 

SISTEMA 
TOTAL SAN PEDRO MONTE ALTO XINTE GUADALUPE 

108 425 868.80 67 309 102.23 55 347 422.91 74 621 941.48 305 704 345.42 

76 216 033.90 27 647 425.02 21 300 204.39 27 347 062.47 152 510 725.78 

42 165 051.91 67 309 102.23 55 347 422 91 74 621 941.48 239 443 518.53 

42 165 051.91 27 647 425.02 21 300 204.39 27 347 062.47 118 459 743.79 

56 689 822.08 119 696 182.40 42 503 077.00 22 430 502.04 241 319 583.52 

56 689 822.08 44 573 879.97 6 110 697.00 12 942 422.14 120 316 821.19 

56 689 822.08 159 768 267.80 56 700.690.11 25 653 618.27 278 812 398.26 

56 689 822.08 51 937 319.96 7 490 757.00 8 298 526.52 124 416 425.56 

ALTERNATIVA 

EN CONJUNTO 

a 

b 

c 

d 

e 

f 

9 

h 



TABLA 	No. 7.12 
Presa de Guadalupe 

Cargos anuales para el funcionamiento conjunto 

o 
CO 

Alternativa en SISTEMA 
TOTAZ 

Conjunto San Pedro Monte Alto Xintt Guadalupe 

a 26 747 869.54 17 045 105.59 13 923 871.78 19 024 845.73 76 741 692.64 

b

c  

18 356 438.34 6 477 222.38 4 863 768.13 6 256 346.45 35 953 775.10 

8 133 638.51 17 045 105.59 13 923 871.78 19 024 845.73 58 127 461.61 

d 8 133 638.51 6 477 222.38 4 863 768.13 6 256 346.45 25 730 975.47 

10 935 466.68 30 278 353.29 10 757 924.26 5 678 752.74 57 650 496.97 

f 10 935 466.68 10 727 704.15 1 178 753.46 2 771 350.63 25 613 274.92 

10 935 466.68 35 258 486.17 14 380 111.72 6 462 442.35 67 036 506.92 

It 10 935 466.68 10 018 709.03 1 144 967.03 1 600 785.77 26 414 469.21 
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Fig. 	7.3 	Sistema 	Xlnts. Alteri“)tivas 1 u 4 de eliminación. Perfil. 
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VIII.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En el presente capítulo con el cual se termina el trabajo que 

se desarrolló a través de estas páginas, se mencionan algunas 

conclusiones que no serán las dnicas, sino que, personas con-

mayor experiencia en este tino de trabajos podrán aportar sus 

puntos de vista que puedan enriquecer este capítulo. 

De acuerdo a lo expuesto en los capítulos anteriores, se con-

cluye que desde los puntos de vista técnico y económico, la - 

ejor solución para evitar la llegada de aguas residuales a -

la Presa de Guadalupe y así evitar su contaminación es la cons 

rucción de sistemas de colectores marginales en los ríos que 

llegan a dicho vaso y sus escurrimientos llevarlos por medio-

tdnelen con ciertos bombeos en cuenca (San Pedro) y de ahí 

ndarlos por una conducción a gravedad hacia la cortina en - 

onde pueden ser usados para fines de riego, con algún trata-

iento y sustituir los voldmenes que actualmente se toman de 

presa , para que estos se aprovechen en el abastecimiento 

e agua potable de la zona. 

n embargo, se recomienda llevar a cabo trabajos de campo , 

omo son los levantamientos topográficos a detalle en las lí-

as de conducción entre sistemas y hacia afuera de la cuenca; 

si como, trabajos de Geotecnia en las mismas, para conocer - 

on mayor exactitud las características constructivas de los 

ancles y conductos y sus costos definitivos, que permitiran 

finar los 6alculos llevados a cabo en el capítulo 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 agua potable deberían ser más conti-•-

nos para evitar un mayor deterioro de los v6lumenes 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 tendrá un mayor costo. 

Si estos trabajos se quedan nada más a nivel estudio es Jumo 

sible que la calidad del agua no se deteriore, lo que se ne-

cesita es llevar a cabo la consumaci6n de las obras mara el 

aprovechamiento de los volúmenes de agua que ne encuentran 

cerca de la poblaci6n por servir y no tener que traerla de 

lugares distantes porque incrementa mucho su costo la conduc 

ci6n hasta el lugar de consumo. 
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