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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



1.1 PROBLEMA.

La zona de tagunas del Lerma, como su nombre lo indica, constituia en
el pasado una gran laguna, que inclufa a la actual laguna de Tultepec,
que canstituye el drea estudiada.

En 1la mediga que esta laguna se desecaba, las &reas no inundables se
apravechaban para la agricultura. Sin embargo, la desecacidn ha avan-~
zado bastante, con el consiguiente deterioro ecoldgico y por otra
parte, debido a que aste drenado no ha sido técnicamente planeado, la
mayoria de los terrenos actualmente bajo cultivo, se ven afectados por
drenaje deficiente e inundaciones peribdicas en la é&poca de 1lluvias,
con lo que su potencial productiva se ve fuertemente restringido. De
manera gque actualmente,. ademdis del fuerte deterioro ecoldgica de 1la
zona, las 4reas cultivadas no pueden guplotarsc 2 toda su capacidad

por las prablemas de drenaje.
* 1.2  ANTECEDENTES.

En 1a zona federal de la laocuna de Tultepec,; &= plantea la posibilidad
‘del establecimiento de un apraovechamiento agricola, mediante . el con-
tinamiento a una irea m&s reducidz del cuerpo de diéhl laguna y asti
aprovechar mgdiante gbras relativamente sensillas, en una brimeré
etapa una superticie del orden de 27746.70 Has. netas.

Dicha extencidn resulta extraordinariamente valiosa desde el punto de
vista soéial, por que permite el aprovechamiento de tierras por los
campesinos ya establecidos en sus alrededores, as{ como en el aspecto
econdmica, por el alto valor de los cultivos que se podr{an emprender
en dicha superficie, principalmente si se toma en cuenta su proximidad
a los centros de consumo como Toluca y el Distrito Federal.

~



1.3 - ALCANCES.

En ‘tales condiciones, se propone realizar estudios y proyecto para

esta zona.

" Para llevar a cabo el proyecto de aprovechamiento se consider6d indis-
pensable realizar un estudio agroldaico que asociado al estudio hidro-
1ldgico, permitiese determinar la factibilidad del desarrollo agriccla
intensivo de dicha zona.

Con 1lo cual esta Tesis no cubrird el aspecto agrolégico auncue se
tomarén algunes datos del misme va realizado por una emoresa privada.
Los alcances del oresente trabajo consistan en definir, el estudio
hidroldgico, anteproyectc de un dren, dimensicnes del bordo de confi-

namiento y alounos aspectcs econémicos del proyecta.

1.4 SITUACION ACTUAL

En la actualidad la situacisn del &rea que se desea aprovechar se
encuentra en las siguientes condiciones: parte se aprovechi por 1la
Agricultura, la cual queda sujeta 3 riesgo de pérdidas por efecto de
las inundaciones. Gtra parte permanece inundada o empantanada
permanentemente dando lugar a la ciénega. Esta se encuentra poblada en
su maycria de Tule el cual es aprovechada en muy baja escala para
canfeccidn de artesanfias tipicas de la regidn.

‘Dicha =zona cuenta con el asiento de aves migratorias en determinadas

épocas del ado, dando lugar a un atractivo turtistica.



Ante esta situacidn se decidid establecer un Sistema de Drenaje qua
pueda rescatar la mayor parte de las ireas inundatles y dedicarlas .a
una agricultura diversificada, confinando la laguna a una iuperficio
de 495 has., para conservar en lo posible la ecologia de la 2zona en

estudio.
DISTRIMICICN DE LA SUPERFICIE EN ESTUDIO. -
AREA BRUTA = J3474.80 HA.

AREA LAGUNA

495.00 HA.
AREA PUEBLO DE TULTEPEC = 128.15 HA.
AREA QCUPADA POR EL SISTEMA = 76.95 HA.
AREA.NETA 3 2774.70 HA, ‘

En resumen el 4rea recuperada para el cultivo serd de 2776.70 ha

aproximadamenta.
1.5  SITUACION GEDGRAFICA.

El 4rea se dbica entre los 1? grados 12' y 19 orados 1&° de latitud
norte v los 99 agrados 28' y 99 grados I2' de longitud oeste, a una

altitud cercana a los 2,400 msnm.
1.6 SITUACION POLITICA.

Partenece politicamente en oran parte, al municicio de Lerma de Villa-
da, aunque también forma oarte de los municipios de Capulhuac, Santia-
go Tianguistenco, Dcayoa'cac', San {ateo Atenco y Chaoultegec, todas
ellos del Estado de México.



1.7 SUPERFICIE ESTUDIADA Y LIMITES.

La superficie total estudiada es de 3500 hectéireas y tiene como 1i~
mites los siguientes: Al norte, el arroyo Agua Apestosa que cruza por
el poblado de Qcoyoacacs al sur, 1a 20na urbana de San Pedro Tlaltiza-
pdn al este, las landeras que limitan la zona plana, muy cerca ds 1la
carpetora qué une la autopista México-Toluca con el poblado de Santia-
go Tiangistenca; al ceste, el Rfo Lerma y las zonas urbanas de Barrio
de Guadalupe y San Lucas Tunco, tal como se aprecia en el croquis de

localizacion.
1.8 VIAS DE COMUNICACION.

Las orincipales vias de comunicacitn terrestres son las autopiscas
(carretera federal No. 15) México-Toluca, ubicada unos I Km. al norte
de la zona y de la parte la carretera hacia Santiage Tianguictenco,
camunicando los pablados situados en la parte este de la zona estudia-
da: esta Gltima carretera, continGia por el =zur del 4rea hasta sntron—
car con la federal No. 55 Toiuca—Tenahgo de AEista, con lo que quedan
bien camunicados par este medio, las localidades de la porcidn sur.
As{ mismo, la via fdrrea Naucalpan-Toluca se localiza unos tres kild-
metros al norte del drea estudta&a. Por otra parte, existen varios
caminos de tierra en el interior de la zona, la mayorfa de ellas

transitables con vehiculo sdlo en la dpoca de secas.

El drea no cuenta con vias fluviales ni adreas, sin embarga, el aero-
puerto internacianal de Toluca se ubica a unaos 12 Km al norgeste y la
propia. ciudad de Toluca se localiza a la misma distancia, de manera
que puede decirse que la zona estudiada se encuentra amoliamente

comunicada, para los fines que se persiguen.



LAGUNA DE TULTEPEC, MEX.
CROQUIS DE LOCALIZACION

L Py i+ v
yr2g 2300 ”:co‘ 93°33' W w?’.”.
A inttebuece
19720 1920
1919 11’
TLACOTEPEC ’/
“E0CKLINGO 1\
CharuLYEPEC = ¥ m
AREA DE ESTUDIO, —
- IS TIANGUISTENCO | oe(q®
”ww wx ey

ESC. ! 230008
] 23 S 10

KILOMETROS

ESTADO DE MEXICO ' ,




2. ESTUDIO HIGROLOGICO PARA LA LAGUNA DE
TULTEPEC Y PARA EL SISTEMA DE DRENAIJE



2.1 INTRODUCCION.
CUENCA DE APORTACION DE LA LAGUNA CE TULTEPEC.

Lta laguna de Tulteoec se ubica totalmentae en la marcen cerecha del rio
Lerma. a unos 12 km al oriente de la Cd. de Toluca de Lerdo. Méx. Esta
Laguna rodea 1la ooblacidn de San Pedro Tulteocec. asentamientc aque se
localiza sobre una peoueM2 colina en la parte norts da la Laguna y el Area
inundable se extiende en su oaorcién sur hasta las inmediaciones dal oobla-

do de San Pedro Tlaltizaodn.

Debido a su ubizacién (marqen derecha del Lerma). 1a evoiucién de les
almacenamienos de¢ la laguna es incegendiente del comportimiento de les
aportadares orovenientes de la margen izauierda del Lerma. No obstante. en
esta margen existen terrenos con drenaje deficiente, acue se ven afectados
por escurrimientos cue confluven al lLer.3 oor su margen izaouierca. Det:do
a ésto, ademés de analizar los asurtadores oraocios cde la laguna da@ Tuite~
oec. se tomarin en cuenta, para fines del oroyecto de drenaje. los escu-

rrimientcs oue afectan los terrencs citados.

La laguna de Tultzoec drena una suoerficie del orden de 185 km2 distri-
bufdos en dos zonas topcordficamente distintas. Una de ellas corresoonde a
la parte plana. con una superficie de alrededor de IB km2 v una pendiente
mecia del orden de 0.02 %, Esta porcidn inciuye el cueroc de almacenamien-
to, cue aunque variable, su extensidn es considerable, en comnaracidn con
la maghitud de sus escurrimientos, por lo que puede definirse como una
ciénaga. La ciénaga drena deficientemente hacia el rioc Lerma mediante una
red de canales o drenes. dque actualmente oermiten el aorovechamienso
agricala de las dreas circundantes de la laguna. La otra zona comorende
terrenos fundamentalmente de tiso montahoso con pendiente media de 9.7 %,

que cubren el resto de la cuenca de caotazién de la laguna. Esta zona



dispone de una red hidrogré&fica de ripida respuesta hidrolégica, en la qua
destacan las corrientes siguientes: rios Xalatlaco v San Miguel y arroyos
Atlaluleo, Texcalpa vy Gasolinera. Antes de su dea:;rga en la laguna, los
escurrimientos citados captan las aguas residuales de los asentamientaos

humanos localizados en sus mérgenes.

Por otra parte, los afluentes del Lerma aue confluyen por su margen iz~
quierda e interesan para fines del provectc de drenaje, son lss  arrayos

Agua Bendita.y Ojo de Agua.

Como se mencioné antes, las &reas circundantes de la laguna se aprovechan
para la agricultura de temporaly sin embargo, 1la extensibén explotada es
minima con relacidn a la suoerfecie total de la laguna y ademds el drea
cultivada se encuentra exouesta a los excesos de humedad, por la elevacidn
de los tirantes de agua en la cidnaga, dado que el drenaje actual es
deficiente. EIl drenaje se dificulta, ya que la lapuna se encuentra a una
elevacién men&r qua los tirantes del Lerma, lo que impide el drenaje de la
zona durante praécticamente toda la temnorada de lluvias, que corresponde

al orincioal ciclo agricola (de temporal) de la regibn.'

Para subsanar esta situacién, se realizan trabajos de desazolve del cauce
del rio Lerma, tendientes a aseourar el drenaje por gravedad de sus a-
fluentes mis importantes, lo que permitiri drenar les terrenos de 1la
laguna de Tultepec, con 1o que se aumentara la superficie de cultivo en
unas 2500 hectdreas y se eliminard el riesoo de pérdida de casechas en el
drea actualmente eixplotada. Sin embargo el diseffo de la red de drenaje,
requiere de un estudio hidroldoico, tanto de las cuencas aportadoras de la
laguna como de aquellas cuyos cauces se pretende aprovechar como colec-—
tores. As! mismo, es necesario estimar las aportacidnes por lluvia en la
zona plana, aspectos que proporcionaran la informacitn necesaria para el

dimensionamiento de la red de drenaje y del cuerpo lagunario confinado.



2.2 PRECIPITACION PLUVIAL POR CUENCA.

Para determinar la nrecipitacién pluvial (anual) en cada una de las cuen-
cas de interés, se emoled el métouo de los ooliconos de Thiassen, utili-
zéngose lcs recistros de todas las estaciones climatalégicas listadas ccn
anterioridad. Los resultados obtenidos se muestran en el Cuadra i v la
distribucidn de los poligonos en la fig. No. 1A.

10
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CUADRO No. 1. CALCULO DE LA PRECIPITACION MEDIAR ANUAL POR

EL MZTODO DE THIESSEN.

CUENCA RI0 TENOAYA

1 ! LLUVIA | AREA | AREA  PRECIPITACION!
\ ESTACION ! | : .| PONDERADA
[ T o(mm) ! (Ke®) | 3 : (mm) H
t CAPULHUARC | B&5.4 ! S1.586 | 69.710 ! 403,274 !
! TEMCAYA ! 948.2 | 1B8.430 ! 24.919 ! 236,286 |
t TROJES ! 796.2 % 3.97%4 1 5.370 | 42.865 |
! :
i SUMA | { 74.000 ! 100.000 | 882,425 |
1 H
CUENCA RIO OTZOLOTEPEC
! { LLWVIA | AREA ! AREA  !PRECIPITACIOM!
{ ESTACION ! ! H ! PONDERADA
i { (em} | (Ka®) ! % [ (mm) i
'
ILA MARGUESA ! 1345.2 ! .18 ¢ &3I4 $8.04 !
IHIMIAPAN PO1068.3 3 116,02 | 54,726 584.44 !
{CAPULHUAC t  B65.4 % 45.76 { 31.028 ! 268.52 |
HY- ] ! 904,21 21,06 ! 9.932 89.81 !
H !
¢ SUMA ! ! 212,00 | 100,000 | 1001.00 !
! H
CUENCA RIC XALATLACO
¢ { LLUVIA | AREA ¢ AREA  !PRECIPITACION:
! ESTACICN ! [ H ! PONDERADA !
t fotem) ! (Ke®) % : (mm) H
!
STIANGUISTENCO ! 957.2 | S51.684 | &7.945 ! 650,373
{LA MARGUESA | 1345.2 ! 24.383 ! 32.055 ! 431.199 !
.
!
suMa ' {76,067 | 100,000 ¢ 1081.572 1
1

11



CUADRO No. 1. CALCULO DE LA PRECIPITACION MEDIA ANUAL POR
EL METODO DE THIESSEN (CONT.)

CUENCA RIO SAN MIGUEL

1 ! LLUVIA | AREA | AREA  IPRECIPITACION!
! ESTACION ! ] ] | PONDERADA |
t !otmm A P % (em) !
1

ITIANGUISTENCO |  957.2 | 36,789 1 63.514 | 607.952 !
ILA MARGUESA ! 13¢5.2 | 21.134 ! 36.486 1  490.B15 !
t 1
t

fosunA } $7.923 1 100.000 |  1098.767 !
! 1

CUENCA RID ATLALULCO

! ! LLUVIA | AREA | AREA  IPRECIPITACIONI
! ESTACION 1 { : ! PONDERADA |
] toam e L %t (ee) .
:

ITIANGUISTENCO !  §57.2 !  1.603 {  4.000 ! 38.268 !
LA MARGUESA | 1345.2 | 7.222 ! 18.000 {  242.136 !
1LERMA ! B76.51 | 31.297 | 78.000 {  483.678 !
{ !
1 suma ! 40.124 ! 100.000 |  964.102 |
1 ——-t

CUENCA ARROVO “GASOL INERA

! 1 LLUVIA | AREA ! AREA  IPRECIPITACION!
{  ESTACION ! ! i ! PONDERADA 1
] 1o 1 Ke® ! % am)
)

ITIANGUIGTENCO !  987.2 |  S.571 { 100.000 {  957.200 !
; f
t sumMa ' 8.571 1 100.000 |  957.200 |
; ;
! !

12



. CUADRO No. 1.

CUENCA ARROYO

CALCULO DE LA PRECIPITACION MEDIA ANUAL FOR
€L METODO DE THIESSEN (CONT.) '

13

TEXCALPA

H ¢ LLUVIA | ARER | AREA  (PRECIPITACION!
t  ESTARCION H ' H t PONDERADA !
! t (mm) t o (Ke?) % { (mm) i
H

fLA MARAGUESA i 1345.2 1 3.105 © 460,000 e0n7.120
{LERMA i 876.51 ' 2.070 | 40.000 I50.604 ¢
{ {
{ SUHMA ¢ f S5.175 1 100.000 & 1157.724 ¢
. s
H i
CUENCA ARROYC OJO DE AGUA

t ¢ LLUVIA ¢ AREA | AREA  IPRECIPITACION!
{  ESTACION ¢ ¢ H i PONDERADA !
' P (mm) o (km3) % H {mm} t
H

{ N. CE TOLUCA ! 1203.4 ! 7.85 1 3IT.440 ¢ 402.419 |
IMEXICALTZINGD ¢ 781.9 ! 15,625 | 66.540 | $20.434 |
i ¢
i SUNMA H t 23,475 t 100.000 | §22.845 ¢
s

H '
CUENCA ARRCYC AGUA BENDITA

{ { LLUVIA } AREA | AREA  {PRECIPITACION!
i ESTACION { t | § PONDERADA 1
¢ t (mm) { (Km2} ! % ' (ma) H
{

{ N. DE TOLUCA | 1203.4 ! 1B.412 | 41.49% ! 499.346 |
SIMEXICALTZINGD ¢ 781.9 ¢ 25.31 t 57.040 1 445.999 1
10F, TOLUCA i 790.4 1 0.45 1.465 | 11.978 |
! H
i SUMA { 44,372 | 100.000 | 956.924 |
! t



2.3  TORMENTA DE DIGENO.

Para definir la tormenta de diseMo a utilizar an el cdlculo de los coefi~
cientes de drenaje en el &rea plana, se utilizé la estadistica de 1lluvia
méxima en 24 horas, ya que no se dispone actualmente de registros pluvio-

graficos.
Primeramente se analizaron los registros de lluvia mixima en 24 horas, de
las estaciones Lerma, Mexicalcingn, San Pedro Techuchulco .y Tenango del
Valle, ajustando en cada caso, una ecuacién de la forma:

Hp = a + b LnTr

Donde t

Hp = Altura de lluvia en am,

Te = Perfodo de retorno en affos.

“a" y "b", parémetros d2 la ecuacidn.
Al camparar las alturas de lluvia estimadas para los periodos de retorno
comunes en provectos de dreanaje ( 3, 10, 20 aMos), se cbtservé que 1la
condicidn eis desfavorable (mayor Hp) se oresenta en la estacidn San Pedro
Techuchulco, por 1o que fué ésta la elepida para estimar la tormenta de
disefta.
Una vez seleccionada la estacion climatolégica (San Pedro Techuchulco)d, se
pracedib a determinar 12 tormenta de diseho para duraciones de 24, 48, 72

y 96 horas, mediante el ajuste de los datos por los siguientes oprocedi=-

mientost

14



La comparacidn de los resultados obtenidos con los tres procedimientos, se

muestra en el Cuadro 2.

Coro puede verse en le Cuadro 2, para los periodos de retornc cominmente
usados en el prayecto de drenes, el método de Gumbel 25 el que en general
produce las condicianes mis desfavcrables, por lo que se toma cﬁmo tor—
menta de diseMo, 1a obtenida con este procedimento. (Ref. Biblicorafia
o, 1.

13



CUADRO Na. 2. COMPARACION DE METODOE PARA LA ESTIMACION DE LA TORMENTA
DE DISERO, ESTACION CLIMATOLOGICA SAN PEDRO TECHUCHULCO, MEX.

{
DURACION EN HORAS!

GUMBEL 95.34 127.24 133.31 137.87

|

i l !

{ PERIOLC D& ! FROCEDIMIENTD { i
{  RETORND DE ESTIMACION H 24 48 72 9 1
i (afas) i { ¢
! t H ALTURA DE PRECIPITACION (mm) i
¢ i ! . H
! | REGRESION SIMPLE ! 30.30 83.48  §5.02 57.73 ¢
l L] i ¢ . i
¢ ! GUMBEL H $7.29 72.70  76.10 79.64 !
i t ! : i
! . ! REGRESION SIMPLE ! 59.86 62.74 64,29 47.00 !
t 10 § | !
¢ | BUMBEL i 71.60 93.11  97.48 101.42 !
! ! ¢ i
¢ | REGRESION SIMPLE ! €8.83 72.01 73.5% 76.26 !
! 20 ! t . 1
! { GUMBEL H 78.83 103.39 108.26 112.3% !
¢ [ i t
{ | REGRESION SIMPLE i 81.08 84.26 85.80 86.51 ¢
¢ S0 ! i H
¢ ~ | GUMBEL i 88.34 116.97 122.%2 126.90 !
H i ' i
H { REGRESION SIMPLE H 90.34 93.52 93.07 97.78 !
$ 100 ! i i
! ! ! !
i §

16



2.4 DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE DRENARIE EN LA ZONA PLANA.

€l coeficiente de drenaje en el &rea plana, se calculd por el procedimien—
to de Chow, método que se aplica para cuencas no mayores de 250 Km2. Ge
reauiere del conccimiento de las curvas intensidad-duracién-frecuencia en
una estacidn de la zona homogéna en la que se encuentra la cuenca en
estudio. A esa egticidn, donds se hace el andlisis de las curvas, se le
llama base.

El gasto miximo esta dado por 1a expresiéng
@ = AXYZ y Cd=XYZ

Dondet

= gasto maximo, en mi/seq.

= §rea de la cuenca , en Km2,
factor de escurrimiento.

= factor climitica.

~N <€ = D B
]

= factor de reduccién.
Cd = coeficiente de crenaje en m3/s/km2

€1 factor ce sscurrimiento se exoresa comol
X = Peb/¢

Donde Peb es la precipitacién en exceso, en cmy, de la estacién base para
una duracidn de tarmenta ds "t" horas.

Esta precipitacién en exceso opuede calcularse sobre la base de 1la
precipitacion total comos

Peb = (Fh-508/N+3.08)*2/ (Pb+2032/N-20.32)

17



Donde Pb es la precipitaciéon total de la estacion en cm, para una tormenta
de "t" horas y una frecuencia determinada (se calcula de lag curvas inten-
sidad-frecuenci a-duracidn)., N es un factor en funcidn del tipo y uso del
suelo de la cuenca en estudio. '

El factor climitico se calcula como:
Y = 2,78 P/Fb

Donde 7/Fo es la relacién de alturas de lluvias, entre la zona en estudio
y 1a estacidn base, para una tormenta con duracién de un dia y pericdo de
retorno de 30 afwos. Si no se dispone de estos datos, ests relaci6n podré
hacerse entre alturas de lluvias de tormentas que proporcionen el coefi-
ciente mis desfavorable entre la zona en estudio y la estacidn base.

El factor de reduccidn I, es 1a relacidn entre el gasto do pice de un
hidrograma unitario debido a una lluvia de duracidn “t" y el escurrimiento
de la misma intensidad de una lluvia supussta de duracidn infinita. Se
-puede calcular a partir de la relacidn t/p,* considerando “t* como la
duracién de la tormenta en estudio y tp como el tiempo de retraso de la
tormenta, el cual se acepta como el centro de la tarmenta en ¢l momento en
que se prl;mta ¢l gasto méximo., Este tiempo de retrasc es funcidn.de las
caractaristicas de li cuenca y se puede obtener para un estudio en parti-
cular del anilisis de cuencas adyacentes.

Para 1la zona estudiada por Chow, se obtuvo qua el valor de tp se puede
calcular comot

tp = 0.0050% (L/ s

L = longitud del cauce principal, en m.
S = pendiente del cauce orincipal, en m.

La aplicacidn del proceso descrito y los resultados para diferentss .oe-
ricdos de retorno se muestran en el cuadro 3. (Ref., bibliografia No.1)
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CUADRO No. 3J. COEFICIENTES DE DRENAJE EN LA ZONA PLANA DE LA LAGUNA DE
TULTEPEC, MEXICO.

'

IDURACION DE! Pb ! Peb

H PARAMETROS t GASTO | COEFIC.
fta tLwia H | i { DRENAJE
{ (horas) | (em) | (cm) ! X ! Y .z t(m3/s/km2) ! (los/ha)
t
§ PERIODC DE RETORNO DE 5 AROS
i
t 24 {5,731 2,821 0.118 1 2.78 1 1.00 ¢ 0.3266 1 I.264
i 48 1 7.27 1 4.11 10,0861 2,78 ! 1.00 1 0.,2IB80 | 2.380
! 72 t 7.60 1 4.41 1 0,061 2.78 ¢ 1.00 % 0.1703 ! 1.703
¢ 96 P 7.96 0 4,721 0,049 § 2.78 1 1.00 1 0.1367 ¢ 1.367
!

{ PERIODO DE RETORND DE 10 AROS

1

1 24 {716t 4,02 ¢ 018668 1 2.78 1 1.00 ! 0.4656 | 4.497
! 48 19,311 5.921 0,123 ¢ 2.78 1 1.00 1 0,3429 | 3I.329
! 72 $ 9731 6,321 0.0EEB ! 2.78 1 1.00 ! 0.2430 | 2.440
! 96 110,14 | 6,68 { 0.€70 1 2.78 1 1.00 7 0.1934 ¢ 1.934
1 PERIODO DE RETCRNG DE 20 ARDS

)

! 24 17.88¢ 4.5 1 0.194 1 2.78¢ 1.00 ! 0.5386 1 8.38%
! 48 110,34 ¢ 6.86 ! 0.143 ! 2.78 1 1.00 1 Q.3F73 1 J.972
{ 72 $10.,83 ¢ 7.31 1 0,102 2,78 ¢! 1,001 0.2822 % 2.822
i 9% 111.26 ¢ 7,69 1 0,080 1 2,78 ! 1.00 % 00,2227 + 2.227
H

{ PERICDO DE RETCAND DE %0 AWM

1

{ 23 $ B8.B3 ¢ 5.49 1 0,229} 2.78 ! 1.00 1 00,6359 ¢ 4.3%%9
i 48 L7 8121 0,169 0 2,781 1,001 0.470T ! 4,703
i 72 112,23 ¢ 8,44 1 0.120 ¢ 2.78 %1 1.00 ! 0.3 1 IT.I3%
¢ 96 112,69 ¢ 9.09 ! 0.094 ! 2.78 ¢ 1.00 { 0.2621 % 2.621
{
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2.9 GASTOS MAXIMOS DE CUENCAS EXTERNAS.

Las corrientes aportadoras de escurrimiento a la laguna de Tultepec, son:
Xalatlaco, San Miguel, Atlalulco Texcalpa y Gasolinera, para los que no se
tiene informacién hidrométricay sin embarpo, existen dos cuencas relativa-
mente cercanas a la de Tultepec que cuantan con registros hidrometricos,
los cuales se analizaron para posteriormente efectuar la trasposicidn de
su respuesta a las cuencas estudiadas. Las estaciones con estadistica
hidrométrica, son Otzolotepec, correspondiente a la cuenca del rio del
mismo nombre y Las Trojes, que afora la cuenca del Temoaya.

2.5.1 CUENCA DEL OTZOLOTEPEC.

El 4res drenada de la cuenca hasta la estacion hidrométrica de Otzolote-
pec, es de 212 KmZ y se cuenta con un periodo de registro bastante am-
plio, que comprende desde 1942 hasta 198S.

-Log gastos maximos anuales registrados en la estacién Otzolotepec, fueron
analizados probabilisticamente mediante el ajuste de las distribuciones
Gumbel, Nash y Lebediev.

Como pued? verse en el Cuadro 4, es el procedimiento de Gumbel el que
arroja los mayores gastos méximos para los per{odos de retorno cominmente
utilizados en el praoyecto de drenes, oar lo que serin estos resultados los
usadas en la estimacidn de los gastas mikimos de las cuencas en esiudio.

2.9.2 CUENCA DEL TEMDAYA.

Los oastos maximos anuales fueron analizadas al iqual que para la cuenca

del Otzolotepec, por los métodos de Gumbel, Nash y Lebediev.
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Por ser el procedimiento de cilculo igual a la Cuenca del Otzclotepec y
para fines de la tesis no abundar demasiado en este tema y caer en redun-
dancias solo se presentarin los resultados obtenidos los cuales se pueden
ver en el cuadro No. S que al igual que en la cuenca del Otzolotepec son
los del procedimiento de Gumbel los que arrojan los mayores gastos y de
manera conservadora serin estos los que se utilizaran, para estimar los

gastos méximos de las Cuencas de interés.
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CUADRO No. 4. GASTOS MAXIMOS PARA VARIOS PERICDOS DE RETORNO Y DIFERENTES METODOS

EN LA ESTACION HIDROMETRICA DE OTZ0LOTEPEC, MEX.

GUMBEL NASH LEBEDIEV
Tr
{afios) Gmax Qd Qadx Qg Cadx Qg
(aZ/%) (m3/%) (m3/s5) {m3/%) {nZ/e) (m3/s)
S 20.149 21.782 19.3%0 21.052 19.143 20.052
10 23.429 28.851 22,4693 24.513 22.324 23.283
20 26.730 32.142 25.899 27.882 28,235 26.512
30 31.079 36.491 30.049 32.298 28.954 20.634
100 34.370 39.762 33.159 35.6386 31.64% 33.533
CUADRG No. 3. GASTOS MAXIMOS PARA VARIOS PERIODOS DE RETORNG Y DIFERENTES
METODOS €N LA ESTACION HIDROMETRICA DE LAS TROJES, MEX.
GUMBEL NASH LEBEDIEV
Tr
{afog) Galdx od Qm. Qd Cmax Qd
{a3/94 (ai/s) {mi/e) {(al/w) (n3/8} {m3/u)
$.0C0 63.351 79.343 58.538 73.3%56 50.603 61.122
1C.000 £0.437 108.%22 76.024 91.47% 66,732 80.143
20.000 97.833 125.568 92.418 109.211 82.56¢4 102.10%
$0,.00C 120,066 146,101 113.433 132.618 102,943 130.584
100,000 137.112 165.147 129,332 150,399 118,693 150.904




2.4 SUTINACION DE SAETOS MAXIMOS EN LAS CUDNCAS EETUDIADAS.

2.6.1 Trasposicién de Cuencas.

Los factores de trasposiciédn emoleados para conformar el factor élubal de
cada cuenca, fueron: Area, pendiente de la cuenca y altura media anual de
precipitacidn. Esta dltima variable se calculd por el métado de los polf~
gonos de Thiegsen, tal como = indica an el punto 2.2

Area y Pendiente.

Para calcular las superficies y pendientes de las cuencas, se delimitaron
éstas en planus topogréficos del INEGI de escala 1:50,000, obteni¢ndose el

drea con planimstra.

Las pendientes de las cuencas, se calcularon por ¢l procedimiento de
Harton.

FACTOR PARCIAL DE TRASPOBICION.
Una vez cénocidu para cada cuenca las variables érea, pendiente y preci-
pitacidn, se calcularon los factores parciales de trasposicidn eediante la
expresidn generalt

fp = VCX/VCB

Donde ¢

fp = factor de trasposiciénm de la variable a trasponer (Area.
pendisnte, precipitacidn).

VCX = Valor de la variable en la cuenca X
VCB = Valor de la variable en la cuenca base
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. FACTOA GLOBAL DE TRASPOSICION.

El factor global de trasposicién, se obtuvo (para cada cuenca) multipla-
cando los diferentes factores parciales v finalmente, los pastos maximos
traspuestas, se estimaron multiplicando los factores globales de trasposi-
cién, por los gastos (para diferentes perlodos de retorno) calculados con

anterioridad para la cuenca del Temoaya y Otzolotepec.

€} proceso mencionado, se muestra en los cuadros & y 7 para el caso del
rio Temgdya y en los cuadros 8 y 9 para el Otzolotepec.

Al comparar los resultados de la trasposiéibn de ambas cuencas (cuadras 7
y 9), se observa gque existen grandes diferencias en los gastos estimados

para las cuencas estudiadas, al transponer una u otra de las cuencas.



CUADRD No. &. FACTORES DE TRASPOSICION DE GASTGS MAXIMAS

DATOS DE LA CUENCA BASE “RIO TEMODAYA (T)*

AREA

PENDIENTE =

74.00
15,54

PRECIPIT, = £82.42%

ka3

%

! FACTOR DE!PRECIPIT. IFACTOR DE! FACTCR

! 1 AREA ! FACTOR DE! *"Sc* ¢
ICUENCA! { AREA ! { PENDIENTEIMEDIA (mm)! P { 6LOBAL !¢
.l H W) 1 (A/AT) ¢ (8) 1 (s/8T) 1 ) 1 (P/PT) ¢ (Fg) H
.IXRLATLGCO t 74,070 ¢ 1.028 ¢ 9.4%0 ! 0.408 11,081,572 1 1.226 §| 0.766 |
:SAN MIGUEL ’i 58.008 : 0.784 : 11.340 ’l 0.730 il,m.767 § 1.243 : 9.712 :
:“TLRLULCO i 40.12% : 0.542 ; B8.410 ‘X 0.541 lll,()l.‘l.57l ll 1.203 ‘X 0,333 ll
:GASOLINB!“. : 9.571 : 0.073 : 8.410 ll 0.541 l! 957.200 '! 1.083 ; 0.044 :
ll'l'EX(’J(tLWi! ; S.178 ll 0.070 ll 81410 'l 0.341 ’!1,137.726 ,l 1.312 ’l 0.030 ,l
:asua BEND“’R} 44.373 : 0.600 : 6.300 l! 0.403 ll 936,924 : 1.084 : 0,264 :
l:om DE AGUA ;l 23.473 3 0.317 jl 5.800 3 0.373 :X 922.849 3 1.0486 3 0.124 :l

aDads 1z oo
Atlalulco.

2 4rgs 93 sutaS CuInCas, wu pendiente se

considero 1Qual a La de



CUADRD No. 7. GASTOS MAXIMOS ESTIMADOS CON LA TRASPO-
SICIOM DE LA CUENCA BASE.
GASTOS MAXIMOS EN LA Tr Omax
CUENCA BASE (TEMOAYA) (aros) (m3/s)
- S 79.348
10 108,522
20 125.368
FACTOR PERINDG DE RETORND (afos)
GLOBAL
CUENCA DE TRAS~ S 10 20
POSICION
GASTO MAXIMO (m3/<)
XALATLACO 0.766 60,796 £3.149 94.210
SaN MIGUEL 0.712 $6.517 77.297 89.429
ATLALULED 0.352 2B.011 J8.319 44.328
GASOLINERA 0.044 3.507 4.796 5.549
TEXCALPA 34.0%0 3.930 $.389 4.235

AGUA BENDIT

QJC DE ABUA

0.243 20.919 28.610 33.104

0.124 9.825 12.428 15.548
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CUADRO No. 7.

GASTOS MAXIMOS ESTIMADOS CON LA TRASPO-
SICION DE LA CUENCA BASE.

GASTOS MAXIMOS EN LA Tr Omax
CUENCA BASE (TEMOAYA) (akos) (m3/5)
5 . 79.348
10 108.522
0 125.348
FACTOR PERIODD DE RETORND (aRos)
6LOBAL
CUENCA DE TRAS- s 10 20
POSICION
GASTO MAXIMO (m3/s)
XALATLACO 0.766  &0.796 £3.149 96.210
SAN MIGUEL 0.712  56.517 77.297 89.439
ATLALULED 0.353  28.011 38.310 44.328
GASOLINERA 0.044 3.507 4.796 5.549
TEXCALPA 0.0%0 3.940 5.389 6,235

AGUA BENDITA

0J0 DE AGUA

0.264 20.91%9 28.610 33.104

0.124 ?.825 12.428 13.348
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CUADRD No. B. FACTORES DE TRASPOSICION DE GASTOS MAXIMOS

DATOS DE LA CUENCA BASE “R10 OTIOLCTEFEC (D)™

DATOS: AREA = 212,000 ke?
PENDIENTE = 14,700 %
PRECIPIT, =1001.000 anm
! ! AREA IFACTOR DE ! *®Sc*  IFACTOR DE {PRECIPIT. IFACTOR DE! FACTOR !
ICUENCAI ka® ! AREA ! % IPENDIENTE IMEDIA (mm)! P ! GLOBAL
i ! (CH 1 (A7A0) (S} ! (S/80) | (P} § (P/POY ! (FQ)
1XALATLACO ! 76.070 | 0.359 {  9.45%0 | 0.643 11,081.872 | 1,080 ! 0.249 |
! ! ! 1 ! ! t t 1
184N MIGUEL | $8.008 | 0.274 ! 11.340 ! 0.771 11,098.767 ¢ 1.09¢ ! 0,232 1
' 1 H ! ! ! { 1 H
{ATLALULCD ! 40.125 ¢ 0.1B9 | 8.410 ! 0.572 1 964.102 ¢ 0,963 1 0.104 |
{ i ! 1 H [ ! i !
{GASOLINERAS ! $.571 ¢ 0.026 ! 8.410 ! 0.572 1 937,200 ¢ 0.9%6 ! 0.014}
L t s H H ! ! i '
{TEXCALPAs | S.175 { 0.024 ¢ ©.410 ! 0.972 11,137.724 | 1.157 ¢ 0.016 ¢
i 1 1 ! ! H . i i {
{AGUA BENDITA! 44.373 ¢ 0.209 ! 6.300 ¢ 0.429 | 936.924¢ ! 0.9%6 ! 0.086 !
1 L i 1 1 ! ! ! !
1010 DE AGUA | 23,478 & 0.288 ¢ 3.000 ¢ 8350 1 §22.847 1 0.922 1 ¢.080
1 t ' ! 1 1 H H v

# Dada 1a pequeRa 4rea de estas cuencas, su pendiente se

Atlalulco,
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CUADRQ No. 9. GASTOS MAXIMOS ESTIMADOS CON LA TRASPO-

SICION DE LA CUENCA BASE.

GASTOS MAXIMOS EN LA e Gmax
CUENCA BASE (QTZOLC- (afas) (o375}
TEPEC) . 5 21.753
10 28,851
20 32.142
FACTER PERIODD DE RETORMO (afios)
GLOBAL
CUENCA DE TRAS- s 10 20
POSICION
BASTO MAXIND (m3/s)
XALATLACD 0.766 5.422 7.191 8.011
SAN MIGUEL 0.712 5.040 6,685 7.447
ATLALULED 0.353 2,269 3.009 3.352
GASOL INERA 0.014 0.313 0.415 0.462
TEXCALPA 0,016 0.351 0.466 0.519
AGUA BENDITA  0.768 1.865 2.474 2.756
010 DE ABUA - 0,124 0,878 1,182 1.295




2.7 METQDQ DE SECCION Y PENDIENTE.

Dada la disparidad de resultados obtenidos con el procedimiento de traspo-
sicidn al considerar como cuencas base las del Temoaya y Otzolotepec, se
decidid estimar el casto miximo por el método de geccién y pendiente en
las dos :orfientes més importantes del drea estudiada, es decir en las

cuencas de los rios Xalatlalco y San Miguel.

Para é&sto, se realizaron los trabajos topograficos correspondientes para
calcular la seccién y pendiente en cada cauce, en un tramo de 200m. Los
tramos se localizan en la parte plana, a la altura del paraje conocido
cama Agua Blanca, debiendo mencionarse que estos tramos estaban recidn
desazalvados, teniéndose pendientes de 0.0025 y de 0.004F para los cauces

del Xalatlaco y San Miguel, respactivamente.

De las secciones levantadas, se consideraron como representativas las
correspondientes a las estaciones 04100 y 0+000 para los r{os Xalatiaco y
-San Miguel, respectivamente. En estas secciones se midieron griéficamente,
para varios tirantes, el drea y el perimetro majado. 2 fin de calcular el
§a5%0 con la férmuia de Manning, considerando un coeficiente de rugosidad
("n") de 0.035,

Con los datos anteriores, se aplicé enh cada caso la férmula de Manning,
1legindose 2 los resultados que se muestran en los cuadros 10 y 11.

Para facilitar la comparacién, en el Cuadro 12 se incluyen los oastos

miximos estimados por trasposicion en los rios Xalatlaco y San  Miguel,
para periodas de retorno de 8, 10 y 20 ahos.
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CUADRO No. 10. GASTOS DEL RIO XALATLACO (LAGUNA DE TULTEPEC),
CALCULADDS POR EL METODO DE SECCION Y PENDIENTE
(SECCION K - 0+100).

AREA PERIMETRO R. HIDR. VELOCIDAD GABTO TIRANTE
(m2) (m) {m) {m/s) (m2/s) MEDIO (m)
8.0% 8.95 0.8994 1.3311 10,7155 1.700 =
$.50 6.60 0.8333 1.2651 6.9879 1.350
3.&0 S.58 0.6486 1.0705 3.8537 0.930
2.00 4.60 0.4348 0.8199 1.6296 0.530
0.55 I.50 0.1410 0.3871 0.2129 0.160

+ Corraesoonde al cauce totalmente lla2no (sin bordo libre)

CUADRO No. 11. GASTOS DEL RIQ SAN MIGUEL (LAGUNA DE TULTEPEC),

CALCULADDE POR EL METDDO DE SECCION Y PENDIENTE

(GECCICN K - 0+000).
AREA PERIMETRO R. HIDR. VELOCIDAD GASTQ  TIRANTE
{m3) - {(m) (m) {m/s) (n3/s) MEDIC (m}
7.00 7.9 0.8861 1.7284 12,0989 2.060 #
9.0% &.00 0.8417 1.6702 8.4743 1.560
2.18 4.e% 0,8887 1.6884 7.0079 1.120
2.23 4.00 0.5578 1.2691 2.8301 0.800
1.0 J.13 ¢.3222 0.883% 0.9011 0.400

# Corresconde al cauce totalmente lleno

(sin bordo libre)



CUADRD NO. 12,

GASTOS MAXIMOS (m3/s) TRASPUESTOS EN LAS CUENCAS

DEL XALATLACO Y SAN MIGUEL (LAGUNA DE TULTEPEC),
PARA VARIOS PERIODOS DE RETORNO.

CUENCA BASE:
Tr TEMOAYA OTZIOLTEPEC
{aRos)
XALATLACO SAN HIGBUEL XALATLACO SAN MIBUEL
5 &0.8 56.8 S.4 $.0
10 8.1 77.3 7.2 6.7
20 6.2 89.4 8.0 7.4




Al observar los cuadros 10 a 12, se aprecia que los gastas calculados por
el método de seccidn v pendiente, concusrdan hasta cierto punto con 1os
trasnuestos al considerar como cuenca base la del Otzolotepec, por lo gue
en el proyecto de los drenss, se adoptaron los gastos obtenidas por tras-
posicién de la ‘cuenca del Ctzolotepec, para todas las corrientes conside-

radas en el estudio.



2.8 DIGEND DE ORENES.
2.8.1 CONGIDERACIONES GENERALES.

Como se ha mencionado en cap{tulos anteriores, oricticamente toda la zona
estudiada ge ve afectada en mayor a menor orado por 1os excesos de hume-
dad, especialmente en la temoorada de lluvias. #4poca que coincide con el
principal ciclo de explotacidn agricala, lo que limita grandemente la

superficis cultivada en las condiciones actuales.

Sin embargo, para proponer esluciones a esta situacion, deben analizarse
las causas que originan el oroblema de exceso de humedad, ya que de éstas

dependerdn las acciones correctivas.

En’ general las causas que originan un problema de drenaje, son 1las que
aparecen en el Cuadro 1T y de acuerdo a lo discutido en caoftulos ante-
riores, para la zana de estudio se tienen coma factores causales princi~
pales los siguientes:

A) Existencia de fuentes de alimentacitn abundante fuera y dentro de 13

a0nd.

Las primeras (fuera de l2 zona), representadas por la aportacién de
aquas de las corrientes y las gsegundas, por la proveniante de las
lluvias directas en la zona.

B) Existencia de abstdculos que dificultan las salidas de agua de 1la
zona; en este caso especifico, la topagrafla desfavorable.



{Existencia de
{fuentes de ~-

{Existencia de
jobsticulos que
{dificultan las

CURDRO No: 13. CAUSAS QUE ORIGINAN UN PROBLEMA DE DRENAJE. «

"FACTOR

! LOCAL I 2ACT1O0N

H

i FUERA DE LA 20NA H DENTRO DE LA ZONA

! !

t SUPERFICIAL 1 SUBTERRANEQ | SUPERFICIAL ¢ SUBTERRANEQ

alimentacién
abundante.

{Lluvias sn las {Corrientes sub-
tinmediacicnes {terraneas aue
{de la zonai ave-ientran por la
iperiteria de
tla zona.

inidas, etc.
H

iLluvias caidas !Alforaciones lo-{
icsles de mantos!
iconfinados, nér-}
i{didas oor fil-!
itracién en cana-!

idirectamante
{pérdidas var
{sobrerriego.
H

les.

salidas de
agua de la
zona.

iTopoorafia des~ (Estratos imper-
ifavorabley al- imeables en la
itos niveles de !periferia de la

{las almacena- lzona.
{aientas que re- !
fciben los des- !
ifogues, etc. H

iTooogratia
{destavorable.
!

{Geologia dosfa-
tvorable, bajo
icoeficiente de
1tiltracidén, po-
ica profundidad
ide los suselos.
1

4 Tomado det

Palacios, V.0. 1949.

ensalitrasiento ce terrencs agricoias.
Esc. Mal. Aoric, Chapingo. C.P. S.A.6. Rama de Riega y Drenaje.
Secie de Aountes No. 14.
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En el oresente caso, el problema de la alimentacidn de fuentes externas,
se saolucionard mediants el confinamiento de parte de este volumen en la
laguna de Tultepec y. el excedente, a través del mejordmiento y/o comole-
mentacidn del sistema de drenaje actual, que también deberd dar solucion a
la dificultad en el desalajo del agua que cae directamente en 1la zona

plana.

Sin embargo, las soluciones anteriores deberan tomar en cuenta el aprove-
chamisnto del agua fredtica para 2l desarroilo de los cultivos, lo ague
agrega una complicacién en el diseMo de los drenes, ya que el funciona-
miento de éstos, deberd permitir la ubicacién del manto freatico a una
profundidad tal que este ultimo alimente a los cultivos. pero que a la
vez, no se vean perjudicados por humedad excesiva. De manera que en el
diseffo de los drenes deberdn caonsiderarse las caracterf{sticas de los
suelos, los cultivos a establecer y las condiciones requeridas oor éstas
en lo que se refiere a resistencia a la inundacidn y a la profundidad del
manto fredtica, ademds de tomar previsiaones raspecto al pelioro de salini-

zacidn y/a sadificacidn de los suelos.

Desafortunadamente para situaciones como la presente (subirrigacién}, es
diffcil determinar con precisidn la necesidad de drenaje, debida a que
existen aspectos <técnicos aque no estan lo suficientemente estudiados,

entre los que pueden citarse los siguientes:

1) Cuantificacidn de la participacidn de las aguas fredticas en el
proceso de evapotranspiracidn, seaun las caracteristicas del suelo,
del cultivo y de su desarrollo a travéds del ciclo vegetativo para
diferentes profundidades del nivel fredtico.

2} Cuantificacidn de 1la alimentacidn del manto fredtico por la lluvia,

segin lés caracteristicas del suelo y para diferentes profundidades
del nivel fredtico. ’
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Lo anterior indica aue existe una gran interaccidn entre la posicidn
inicial del manto fredtico v los aoortes y agotamientoc o consumo del aaua
fredtica, que dan como resultado las variaciones del nivel fredtico. La
imprecisitn al tratar de cuantificar estos conceotos y analizarlos de
manera ‘conjunta, para finalmente calcular las variiciones probables del
manto fredtica, son las principales deficiencias que se tienen en la
determinacién de las necesidades de drenaje en los proyectos de subirriga-

cidn,

No obstante 1o anterior, existen exoeriencias aplicables a nivel Ilocal
sobre dstos y otros aspectos de la subirrigacidn, que pueden servir de
referencia para el diseffo de este tioo de drenes.

2.8.2 PROFUNDIDAD DE LOS DRENES.
CALIDAD DE LAS AGUAS FREATICAS.

.En el estudio agroléoico, ya mencionado antes (elaborado por una empresa
privada) caonviene enfatizar aque de acuerdo a dicho estudio, las aQuas
frodticas s0n en general apropiadas para su utilizacidn en la subirriga-
cidn, a pesar de su relativamente elevada concentracién de cloruros. Par
otra parte, resalta el hecho favorable de que no existe peligra de salini-~
zacifn  y/o sodificacién de los suelos por el uso de las aguas fredticas,
asi como tampoco se requiere de la aolicaci6n de l&minas de lavado opara

prevenir problemis deé salinidad.

CONTROL DE LA PROFUNDIDAD DEL MANTO FREATICO.
Al igual ocue en el caso anterior, este tema se trata con detalle en el

estudio agroldgico, por lo que en este apartado, unicamente se presenta la
recaomendacidn acerca de la orofundidad mfnima de los drenes secundarios.
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En suelos orginicos se alcanzéd el maximo rendimiento cuanda el nivel
fregtico se encontraba a unos 30 cm de orofundidady no obstante, existen
otras referencias en las que los mayores rendimientos se obtuvieron con la
napa freitica lacalizada a mayor Aprofundidad. por la que de manera conser=
vadora, se adontéd en ceneral una orofundidad minima de 40 cm para los

drenes secundarios.
2.8.3 GEFARACIGN DE LGS DRENES.

Como se indicd al orincipio de este tema, 1a diversidad de factores y las
interrelaciones entre ellos, dificultan la definicién de las caracteris-
ticas de disefNo de un sistema de drenaje por subirrigacidn ¢ controladoy
scbre tado en el presente caso en el que los suelos son fundamentalmente
orgdnicos y eran parte de la informacion relacionada, se ha desarrollade
en suelos minerales.

CARACTERISTICAS DE LOB SUELOS.

Seodn se menciona en el estudio agrolégico, existen en la zona dos orupos
de suelos: a) 10s argdnicos, que ocupan la mavar parte del arez y que a su
vez fusron divididos en dos grupos en funcién de su contenido de matferia
oradnica y b) los suelos minerzles, que como su denaminacidn lo indica,
han recibido una 3lta proporcidn de acarreas minerales.

Lo anterior llevaria a considerar dos criterios en la determinacion de la
distancia entre drenes., ya que las caracteristicas hidrodindmicas son
sustancislmente diferentes para ambos suelas. Pues g1 bien en los dos
grupos aredomina un perfil arcilloso que doscansa sobre una toba arenosa,
las grandes diferencias en materia orgdnica ocasionan elevados valares de
las canstantes de retencién de humedad en los suelos orgdnicos, as{ como
altas porusidades v buen drenaje internos caracteristicas que se ven

disminuidas en el caso de los suelos minerales.
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Sin embargo, tal coma se {ndica en el estudic agroléoico, la ubicacidn de
las guelos minerales (partes relativamente mis elevadas) hace que la
necesidad de drenaje sea menos critica que en los suelos orodnicos, lo que

camoensa en oarte sus condiciones menos favorables para el drenaje.

De acuerdo con lo znteriar y tomando en cuenta el aspecto n:unéﬁi:o (en
los suelos minerales se recuerir{a un menor espaciamiento), en la defini-
cidn del diztanciamiento de los drenes, se considerarin sélo las caracte-
risticas de los suelos crodnicos.

DETERMINARCION DE LA SEFARACIGN ERTRE TRENES.

Para establecer la separacién entre drenes existen numercsos criterios,
considerindose en algunos di ellos el fenbmeno como flujo establecide
(Hoogheudt, €Ernest, Donnan, Neai) v en atros, como fenbmeno transitorio
(Glover y colaboradores, Glaver ~ Dumm modificada, Fox y colaboradores).

Por ctra parte, existen recomendicicnes generalss de lspaciimxonto, entre
las que pueden citarse las gue aparecen en el Cuadro 14 parz drenes
entubidos en terrencs planos v las de Schwab y colaboradores (1981),

quienes sugieren para sueios orginicos espacizmientos entre I0 y F0m.

Generalaente 132 aplicacidn de las férmulas dé cdiculc 3sntes msncionadag
oroducen espaciamientos reducidos entre drenes y en muchos casos, s@imi-
lares & loc limites inferiores establecicos en las recomendacicnhes oene-
rales; incluso en estudios realizados en &reas contiquas a la estudiada,

se ha llegado a estos resultados (espaciamientos de drenes secundarios del
orden de S0m}.



CUADRO No. 14. SEPARACION ENTRE DRENES ENTUBADOS (METROS)
Y MEDIDAS COMPLEMENTARIAS RECOMENDADAS EN LA URSS, PARA
TERRENOS PLANGS (1),

PENDIENTE

¢ i
! H ¢ !
i SUELD 1 i MEDIDAS !
H t 0.002 0.002-0.01 c.01 ¢ COMPLEMENTARIAS H
! i '
fArcillas | H !
iPesadas, ! iTooeo (2), Eubsuelo, buen!
1A€0.7 (3} 15-20 20-2% 25-30 t!barbecho. !
H i ¢ H
tArcillas ! i i
{Pesadas, | tSubsuelo, buen barbecho, |
1A0.7 ¢ 10-18 18-20 20-25  irastrea. H
! i H {
iMiQa on ¢ H H
{Arcilloso | {Topeo (2), Subsuala, buen!
1A<0.7 1 20-25 25-30 20-3% ‘ibarbecha. t
H H ! H
iMigajén H H :
{Arcilloso | {Subsuelo, buen barbecha, !
1A0.7 H 13-17 18-22 22-2% irastreo. H
t | ! H

‘

(1) Indicaciones Ténicas Provisionales URSS.1963. Citado nor Palzcics,
V.0. 196%. Aountes sobre. alounos problemas de drenajs v ensali-
tramiento de terrencs acricolas. Esc. Nal, Aoric. Chapinga.
S.A.8. Rama de Riego v Drenaje. Serie de Aountes No. 14.

(2) Opcional.

(T) A = A1/AZ Dondes

Al = % ce la fraccion de didmetro de 0.03 a 0.005 mm de microagre-
oados del suelo (anilisis textural sin discersante).

A2 = % de la fraccion del mismo diimetro de (0.05 a 0.003 mm) uti~
lizanda dispersante (analisis mecinico normall.

39



De acuerdo cen lo antes expuesta, es de esperarse aue en la zona de 1la
laguna de Tultepec, 1la =aiicacién de férmulas o de recomendaciones gene-—
rales conduzcan a espaciamientss minimos, lo que implicarta un elevado
costo de construccién v mantenimiento, asi como mavor cuidado en las
operaciones agricolas. acoectos que encirecerian el proyecto nasta el

punto de gue éste resultara antiecontmico.

Por lo anterior ¥ tomando en cuenta la escisaz de experiencias 3 nivel
nacional e internacional sobre el drenaje de suelos orgdnicos, se propone
utilizar espaciamientos del orden de Z00m para los drenes secundarios,
considerado que e! orenaje oarcelario serd§ realizado por los productores,
tal y como ha ccurrido hasva la fecha. Esta altima accidn permitird com-
plementar paulatinamenta ol sistema de drenaje hasta el ounto que sea
necesario para ¢l buen desarrollo de los cultivos.

Por otra parte, ademis del mansjo hidrdiulico de los drenes mediante sus
estructuras de control, se requeririn de accicnes comolementarias, entre
l1as que destacan 12 nivelacisn de los terrenos, para favarecer el rdoido

desalajo de las aguzs superficiales.
TIEMPO DE DRENADO.

€l tiempo de drenado ce las aguas provenientes de la precipitacién pluvial
an la parte plana, estd supeditado por una parte a 13 capacidad del cauce
del rio Lerma y por otra, a 1a tolerancia de los cultives a la inundacién.

La capacidad del cauce del Lerma, impone una fuerte restriccién, ya aue en
el caso de avenidas méximas, los tirantes en esta corriente impiden el
desalojo inmediato de las aguas de la laouna de Tultepec. considerandose
que debe trangcurrir un lapaso minimo da 24 horas, antes de que pueda
iniciarse el drenado de las aguas de la laguna.
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En 10 gue se refiere a la tolerancia de los cultives a la inundacidn, en
el estudio agroldgico se proponen como miximo 48 horas para drenar el agua

excedente, a fin de no causar serios daffos & lag cosechas.

De manera que con las consideracicnes anteriores, el tiempo de drenado se
fijé en 24 horas, que sumadas a las 24 horas que requiere el Lerma para
iniciap a1l desafogue de las aguas d2 la laguma; =4 1lepa 2 las 48 horas que

se recomiendan en el estudio agroldgico.

2.8.4 COEFICIENTES UNITARIOS DE DRENAJE.

El emoleo de coeficientes unitarios de drenaje, permite sistematizar el
cdlculo de los gastos en los drenes, independientemente de los gastos
totales aoortados por cada cuenca a los mismos, ya que los coeficientes
unitarios se expresan dnicamente en funcidn del drea drenada.

La expresidn para el cdlculo de los coeficientes unitarios, se obtuve
mediante el ajuste ocr reoresitn miltiple, de ocares de datos Area-Gasto,

dcamands  an cusnts 1ot costiciantss unitaric

n

v 12 magnitud do 13z cuoncas
extertas, asf{ como los gastos unitarios vy las dreas de la zona plana.

Las gastos de las cuencas externas, fueron los obtenidos mediante el
procedimiento de trasposicién de la cuenca dei Otzoloteoec v los de 1la
parte plana, corresponden a los calculados con el método de Chow para t=24
haras.

Al  aplicar el proceso antes descrito, se aobtuvieron las expresiones si-
quientes para el cdélculo de las coeficientes unitarios de drenajes

Para Tr = 8 aftos
Qu = 44.24.745 Loo A + B.2624 Log AZ ~N.4696% Log A3

coan un coeficiente de determinacidn R2 = 0,998
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Dondet

Qu = Coeficiente unitario de drenaje en lps/ha cuando e! 4rea  (A)

es mayor de JOD ha.

A = Areaz drenada en ha. Para valores de A menores o icuales a 30C

ha, @ = 3.27 los/ha
Para Tr = 10 ados

Qu = 7C.85426 - 54,4474 Log A + 14.4546 Loo A2 - 1.2E478 Loo A3
Con un coeficiente de determinacidn RZ = 0,997

Ecuacidn aplicaﬁle oara A mayor de 300 hags si A igual o menor de 300
ha, @ = 4.6¢& lps/ha



3. ANTEPROYECTO DE UN DREN




"3 DESCRIPCION GENERAL DEL PRAYECTO.

El provecto para la restauracién de la 2da. Laguna de Lerma, contemola la
formacién de un cueroo de agua de 495 ha., delimitadas a través de un bordo

de confinamientotr asi{ come la recuperaritn de 2776.7G ha., para el cultivo.

Para lograr lo antericr se plantearon dos sistemas, ei primero de ellos
consiste en tres canales slimentadores diseffados para conducir a través de
estructuras seoaradoras las cuencis externas a la Laguna, descargando por
gravedad a ésta. El sequndo 10 canstituve el sistema de drenaje objeto de
este caoitulo, quedando formado por drenes orincioales, ramales, sub-
ramales y secundarios, diseMados para cactar los escurrimientos de las

cuencas, propia v vecinas a la Laguna.

Los o0astos gue conduciran los drenes se determinaron en base al estudio
hidroldgico empleanda el método de Gumbel para un pericdo de rstornoc de S
aftos.

Do tal manera cus se drenard el exceso de agua en la época de lluvias, 2
través ce las estructuras de control localizadas en cada descarga de los
drenes orincipales con ¢l colector Rio Lerma, una vez que haya pasado 1a
avenida por éste para lo cual se ccnsiderd un tiembe de 24 thoras, tiempo
que estarfan inundados los cultivos, de gresontarss una avenida extraordi-
naria.
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Para el diseMo del sistema de drenaje, en términos generales se utilizardn
las normas v criterios usados por la C.N.A., por lo que a continuacién so6lo

se citan las mis significativas en el pravecta.

La capacidad de los drenes se determiné calculindose las sreas tributarias
de cada dren y anlicando los coeficientes unitarios de drenaje deterainados
en el estudic hidroldgico que considera una precipitacidn de 57.3 sm en 24

horag que corresponde a un periorcdo de retarnc de 5 affos.

La velocidao ainima para evitar azolvamiento se fijs en 0.50 w/s y en
general la mixima se fijo en 1.25 m/s, resultando menores segun las pen-
digntes de proyecto.

El disello hidriulico de las secciones tanto comopuestas como normal, se
aplico la férmula de Manning utilizando un coeficientes de rugosidad de n =
104030

La plantilla minima se fijh de 0.60 m y la mixima fue de 6.00 ., los
taludes selaccionados Dara asegurar su estabilidad fueron de 1:1

Las banquetas serdn de 1,50 m. para drenes principales y ramales de mayor

relevancia, para el Pllt;: del sistema serin de 1.00 m.

Para reducir en lo posible los voludmenes de excavacién y asegurar un  co~ -
rrecto funcionamiento, se utilizaron los cauces naturales para alojar los
drenes principales. Cuando fue necesario disefar curvas harizentales, les
radios se fijaron de 1S veces el tirante o de I a 7 veces el ancho de la
superficie libre del agua, el que resultard mayor, o un qraco de curvatura
no mayor de 24 arados.
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En los tramos donde el terreno tiene pendiente fuerte, para no rebasar las
velocidades limite y no tener cortes muy fuertas, se diseMaron caidas de un
mfnimo de 0.50 m. v un miximo de 1.50 m.y tomando en cuenta que dichos
drenes no Son con el propésito de abatir e} nivel freitico, sino con el
objeto de dar saiida a los escurrimientos superficiales generados sor las

lluvias en las cuencas vecinas & la laguna y cuenca prania resosctivamente.

iL2e diztancias A 1o bancos de materiales para el acarreo ¥ sobreacarreo,
se midieron graticynante del centro de qravedad de cada dren a dichos
bancos, del “Plano General de Bancos" ESC. 1:10,000 orcporcionado por la

Dependancia.

Para ejenplificar el disefo de un dren se ilustra con el dren principal

2744660, ver figura 2.
3.3 CALCULO DE AREAS-CAPACIDADES.

La grifica de éreas y canacidades es una reoresentacidn griéfica de las
variaciones del caudal canducido oor un dren en funcidn de su desarrollo v
suparficis poP deenar, par lo tanto intervienen en su elaboracidn tres
datos bisicos nue sont lengitud del dren, superficie que debe drenar v
gastos Gue se han de conducir, puesto gue el gasto estd en funcidn directa
de la superficie por drenar mediante !a aplicdcién de los coeficientes
unitarios d2 drenaje, cbtenidos en el estudio hidroldgica.

Para obtener la capacidad del dren, se procedid a determinar con planime~
tro, las d4reas tributarias dominadas por el dren, as{ como las 4reas de las
cuencas externas gue confluyen en dicho dren, abtenidas oreviamente en el
estudio hidrolégico, iniciando por el K-0+000 del Gltimo dren secundario,

hasta cbtener la capacidad del dren principal K=27+6&0.

Una vez abtenidas estas draas, se orocedid al cdlculo de la tabla de dreas
y capacidades, las cuales se muestran en las tablas J.t, 3.2, Z.3.
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TABLA No. 3.1
DRENT PRINCIPAL K-274660
i AREA | AREAR | COEF.UNIT, ! $
KILOMETYRATE | DRENADA tACUMULADA | DRENAJE I GASTO!GASTGO
1 (ha) ! ha) i (l/s/ha) | Qts/sen) | (m3/sec)
1 ) ) 1 !
SUBRAMAL DER. K-0+360 DEL DREN RAMAL DER. K-0+640 .
0+480.00 - 00000.00 1 21.4 I 21.4 l 3.27000 ¢ 69.978 | 0.070
H i §
SUBRAMAL DER. K-0+B840 DEL DREN RAMAL DER. K-0+6&0
0+330.00 ~ Q+000.00 ! 14.0 l 14.0 ! 3.27000 l 45.780 ¢ 0.046
! |
SUBRAMAL DER. K-1+1460 DEL DREN ML DER. K—oobéo
04430.00 - 0+000.00 14.3 | 14,3 ¢ 3.27000 ! 46,761 3 0.047
H i ! H i
SUBRAW, DER. K-10460 DEL DREN RAMAL DER. K-04660
04430.00 - 0+000.00 l 1“3 I t4.3 : 3.27000 ¢ 46.761 ¢ 0.047
i !
SUBRAMAL DER. K-loﬂo ML DREN RNW. DER. K=0eb50
C+2N0.00 ~ 0+000.00 14.8 2 14,9 ¢ 3.27000 I 47.419 ¢ 0.047
i ! {
BUBRAMAL DER. K-2+000 DEL EREH RAMAL DER. v-waeo
00430.00 - 0¢000.0¢0 | 14.9 ¢ 14.9 ¢ 3.27000 | 48,727 & 0.049
! 1 i ] !
SUBRAMAL DER. K-20300 DEL DREN RAMAL DER. K-0+660
Q4420.00 = 0e000.00 ¢ 14.3 l 14.3 ¢ 3.27000 ! 47.419 | 0.047
1 t !
SUBRAMAL DER. K-2+4670 DEL DREN AAMAL DER. K-Oobbo
04420.00 - 0e000.00 ¢ 14,0 ¢ 14.0 ¢ 3.27000 t 43.760 ! 0.046
3 4 H ] )
BUBRAPAL 10, K=2+840 ITL DRIM SAMAL DER, K-06440
0+480.00 = 0+000.00 | 22.9 ! 22.9 ¢ 3.27000 l 74.883 0.07%
H t H
SUBRAMAL DER. K-2+980 DEL MEN RAMAL DER. K-O'bw
04530,00 = 04000,00 : 14,0 S' 14.0 3.27000 ! 45.780 ! 0.048
H t 1
SUBRAMAL 110. K=-3#140 OEL DREN RAMAL DER. K-0+660
00380.00 = 0+000.00 ! 12.1 | 12.14 ¢ 3.27000 1 39.967 0.040
H 1 H ! 1
SUBRAMAL DER. K-3#170 DEL DREN RAMAL DER. K-0+4640
0+430.00 = 00000.00 1. 14.9 : 14,9 ¢ 3.27000 ¢ 47.415 ¢ 0.047
1} H { H
UBRAMAL 110. K-3+440 DEL DREN RAMAL DER. K-0+460
0+280.00 ~ 0+000.00 & .21 8.2 ! 3.27000 | 26.814 ! 0.027
H 1] ! { 1
SUBRAMAL CER. K-3+380 DEL DREN RAMAL DER. K-04640
04430.00 = 0+000.00 13.0 t 3.27000 ¢ 42,910 0.043

] 13.0 ¢
H H 4 '
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TABLA No. X2
DREN: PRINCIPAL K-274450
! AREA { AREA t COEF.UNIT. t
KILOMETRATE | DRENADA 1ACUMULADA ! DRENAJE {GASTAGIGASTO
' {ha) i (ha) t (l/s/ha} | (lts/seq) | (m3/seq)
SUBRAMAL 1ZQ. K~3+720 DEL DREN RAMAL DER. K-0+440
04100.00 - 0+000.00 ! 2.3 ! 2.3 ¢ 3.27000 ¢ 7.521 ¢ 0.008
! ! t H !
SUBRAMAL DER. K~-3+800 DEL DREN RAMAL DER. K-0+4450
0+460.00 - 04000.00 1 15.8 ! 15.8 ¢ 3.27000 ! S1.666 1 0.052
! ! ! ! i
RAMAL DER. K-0+440 DEL DREN PRAL II0. K=27+4440
44360.00 - 3I+800.00 H 19.8 19.9 ¢ 3.27000 ! 63.76% 1} 0.0564
34B00.00 - I+720.00 H 18.8 1 33.3 ¢ 3.27000 115,422 | 0.418
3+720.00 - 3+580.00 i 2.3 4 I7.6 ¢ 3.27000 ¢ 122.952 | 0.123
3+580.00 ~ JI+440.00 H 13.0 ! 350.6 ¢ 3.27000 ! 165.462 | 0.1468
J3+4440.00 - 3I¢170.00 ! 8.2 ¢ 96.8 ¢ J.27000 | 192.276 ¢ 0.192
I+170.00 - I+140.00 t 14,3 ! 73.3 1% 3.27000 ¢ 239.691 | 0.240
3+140.00 ~ 2+980.00 ! 12.1 ¢ 8.4 ¢ 3.27000 | 279.2%8 ¢ 0.279
24960.00 - 24840,00 ! 14.0 ¢ 99.4 ¢ 3.27000 | 325.038 ¢ 0.32%
24840.00 - 2+670.00 1 22.9 | 122.3 ¢ 3.27000 | I99.92L ¢ 0.400
24670,00 - 243I80.00 | 14,0 ! 136.3 ¢ 2.27000 ¢ 443.70%1 | 0.486
24380.00 = 24000.00 ! 14.9 1 150.8 ¢ 3.27000 | 493.116 ¢ 0.493
24000.00 - 14710.00 ! 18.9 ¢ 165.7 § 3.27000 ¢ 541.839 ¢ 0.542
14710.00 - 1+4460.00 ! 14,9 ! 180.2 ¢ J.27000 | 389.294 | 0.989
14460.00 - 14160.00 ! 14.3 ¢ 194.3 ¢ 3.27000 | 636.013 ! 0.636
14160.00 = 0+840.00 14.3 ¢ 208.8 ! 3.27000 ¢ 682.776 0.683
04840.00 - 0+360.00 ¢ i4.0 ! 222.8 ¢ 3.27000 | 728.954 | 0.729
04360.00 - 0+000.00 ! 42.4 | 265.2 ¢ 3.27000 | 867.208 | 0.867
H H H $ i
RAMAL DER., K-04820 DEL DREN PRAL, 128, {~27+420
0+430.00 - 04000.00 ! 16.0 ¢ 16.0 ¢ 3.27000 ¢ 82.320 ¢ 0.082
1 H ! ! . H
RAMAL DER. K~1+4120 DEL DREN PRAL. I20. K-27+660
0+450.00 - 0¢000.00 ! 15.0 ¢ 15.0 { 3.27000 ¢ 49.0%0 1§ 0.049
{ 1 i H H
RAMAL DER. K-14420 DEL DREN PRAL. 1ZQ. K-27+640
0+4300.00 ~ (+000.00 H 12.8 ! 12,8 ¢ 3.27000 41.8%5 ! 0.042
{ ! i H !
RAMAL DER. K-14440 DEL DREMN PRAL. 120, K-27466Q
04300.00 = 0+000.00 ¢ 14.9 ! 14.9 ¢ 3.27000 ¢ 47.418 | 0.047
H H 1 H H
RAMAL DER. K-14930 DEL DREN PRAL. [IG. K-27+64&0
0+4500.00 -~ 0+000.00 i 14.7 ¢ 14.7 ¢ 3.27000 |} 48.069 § 0.048
i i H H i
RAMAL DER. K~24240 DEL DREN PRAL. 120. K=-27+650
04570.00 ~ 0+000.00 ! 18.7 l 18.7 l 3.27000 ¢ 61.149 | 0.061
H H
AMAL DER. K-20620 DEL DREN PRAL. IZG. K-27+660
0+650. 00 - 0+000.00 12,7 ¢ 12.7 ¢ 3.27000 41,829 | 0,042
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TABLA HNo. 3.3
D' R E Nt PRINCIPAL K=~27+4440
H AREA H AREA § COEF.UNIT. ! 1
KILOMETRAJE | DRENADR IACUMULADA ¢ DRENAJE 16AB8TOIB6ASTO
- H tha) H (ha) { (l/s/ha) | (lts/seQ) | (Al/seq)
: H H H H i
RAMAL DER. ¥-3+4080 DEL DREN PRAL. IIQ0. K-27+4640
0+4230.00 ~ 0+000.00 ¢ 10.9 ¢ 10.9 3427000 ¢ 35.643 ¢ 0.03%6
. 1 1 1 H H
RAMAL DER. K-3+320 DEL DREN PRAL. 1Z@. K=27+460
04200.00 ~ 0¢000.00 H 6.7 4 6.9 1 3.27000 22.563 1§ 0.023
{ H : H !
RAMAL 129. K-34350 DEL DREN PRAL. TZ20. ¥-27+660
005600.00 = 0+000.00 H 19.0 1§ 19.0 ¢ 3.27000 62,130 | 0.062
! ¢ 3 § i
- RAMAL DER. K-3+600 DEL DREN PRAL. 17Q. K-27+660
04220.00 - 04000.00 ! 8.4 } 8.4 1t 3.27000 i 27.448 | 0.027
H i ! H i
. RAMAL 12Q. K-3+770 DEL DREN PRAL. 1Z0. K=27+640
04330.00 - 0+000.00 ! 24.4 ¢ 24.4 ¢ 3.27000 | 79.788 0.080
! H H 1 ]
RAMAL DER. K-3+910 DEL DREN PRAL. 12Q. K-27+660C
04230.00 ~ 0+4000.00 & 971 9.7 ¢ 3.27000 1 31.719 ¢ 0.032
t ! H i H
RAMAL 170, K-44100 DEL DREN PRAL. IZG. K=274660
04230.00 - (0#000.00 | 18.9 ¢ 18.9 ¢ 3.27000 | 61.803 ! 0.062
i ! H { H
RAMAL CER. K=-4+220 DEL DREN PRAL. [20. K-27+660
04220,00 = QHULG.00 i §.3 1 Fe3 1 3278 i ST.a41 8 2.830
1 ' ¢ i l
CREN PRINCIPAL 120, K-27+660 DEL COLECTIR RID LEAMA
1 t4462.3 1 1.4462.9 ¢ 83290 | 12043.796 i 12,046
44470,00 -~ &4320.00 ! @.0 | 14470.9 | 0.8328% | 12091.82%1 ! 12,082
49220.00 = &4+#100.00 ! 9.3 1 14475.8 ¢ 0.53260 | 120368.824 ! 12.0%9
44100.00 = 34910.0¢ ¢ 18.9 | 144598.7 1 0.683270 | 12073.0%0 1 12.07.
34910.00 -~ '3#770.00 | 9.7t 14308.4 ¢ 0.83263 | 12080.349 ! 12.080
J4TI0.00. «  T44C0.00 ¢ 24.4 | 149328 1 0.683281 t 12056.703 ¢ 12.099
I600.00 = 303460.00 | 6.4 14341.2 ¢ 0.83246 | 12108.019 | 12.108
J30360.00 = 2320.00 ! 19.0 | 14360.2 & 0.83236 ! 12119.301 | 12.119
J30320.00 -~ I+080.00 ! 6.9 ¢ 143%67.1 ¢ 0.83232 | 12124.486 | 12.12¢
34C80.00 - 2¢620.00 ¢ 21.9 ! 14%689.0 ¢ 0.83220 ! 12140.938 ! 12.141
3+620.00 ~ 2+240.00 ! 12,7 1 14801.7 ¢ 0.83213 | 121%0.47% | 12.150
20280.00 ~ 14930.00 18.7 | 14620.4 0.83202 | 12164.512 |} 12.163
14930.00 - 14640.00 | 14,7 | 14635.1 % 0.83194 | 12173.342 | 12.1786
14640.00 -~ 1+4420.00 ) 14.3 | 14649.6 0.83186 | 121B6.419 12.186
14420.00 -~ 14120.00 { 12.8 ¢ 14462.4 0.83179 | 12196.018 | 12.19%
14120.00 ~ 0+820.00 H S.0 ! 14677.4 0.83170 § 12207.267 | 12,207
04820.00 ~ (+660.00 1 16,0 1 14693.4 0.83162 | 12219.253 ! 12.219
046£0.00 = 04000.00 : 443.0 1 13138.4 | 0.82908 | 12850.9%4 | 12,9351
i 1 i !
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3.4

Los datos higriulicos del aren orincioal K-27+660 fuercn calculadgs con la formula de

DATOS HIDRAULICOS DEL CREN EN ESTUDIO.

Manning, orcooniendo 1a aendiente y olantilla del dren v estos se muestran a continuacion.

DREN PRINCIPAL
DEL kM AL K
CUENCA EXTERNA

44470 ~ 44220
44220 - 44100
44100 - 3+910
34910 - T+770
34770 =~ J+600
34600 ~ J+340
34360 - 34320
J+320 - 3Is080
34080 - 244620
24620 - 24240
24240 ~ 14550
14930 - 14640
14640 - 14420
14420 - 14120
14120 - ¢+820
04820 ~ 0+640
04660 ~ H00Q

D

120. K-27+8660

"]
n3/s
12.046
12.032
12.059
12,073
12,089
12.099
12.108
12.119
12,124
12.141
12,180
12.16%
12.174
12.186
12.196
12.207
12.219
12,331

v
/s
0.696
0.696
0.496
0.697
0.697
0.697
0.697
0.697
0.697
0.698
0.698
0,692
0.698
0.498
0.698
0.699
0.499
0.704

AT G 8§

H I DRAUL

DEL COLECTOR RIO LERMA

A P
a2 L
17,303 11.298
17.310 11.400
17.317 11.402
17,332 11.407
17.339 11.409
17.359 11.413
17,366 11.417
17.380 11.421
17,386 11.423
17.404 11.429
17,413 11.432
17,429 11.436
17.441 11,430
17.431 11,443
17.452 11,446
17.473 11.450
17.466 11.454
17.83% 11.360

R d
L] L]
1.518 2.61389
1.318 2.6162
1.519 2.6170
1.919 2.618%
1.520 2.6194
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4. DIMENSIONES DE LOS BORDOS PERIMETRALES
DE LA LAGUNA TULTEPEC



4.1 COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO.

En ia zona no existen estacicnes hidrometricas oor ic aque el coeficientes de
escurrimiento se ocotuve incirzactamente. tomando 2n cuensa las caragteris-
ticas cel suelo (taxtura) y del terrenc (uso}. as{ como la alsura de
precipitacian anualt d2? acuerdo al orocedimiento sugerico en “"Peauaffcs
Almacenamientos”, ed)sadc oo~ la S.R.H.. en este métcdo se desarrollan los
pasos siQuientest

al Se obtiene un factor ca escurrimienva "K", de acuerdo a las caracte-
rigticas del suela y ¢e su uso actual. Para esto, se aemolean los
cuadaras 4.1 v 4.2,
En este casc los suelos son medianamente oermeabies <(clasificacién
“8”, secdin cuaarc 4.1) ¥ suU usc actual a3 de cultivos en hilera vy
lequmbres pcr lc que el vaicr de K" eg de .27 (Cuadre 4.2).

[-3] Decendienco del valor de "K" se aplican las ecuacicnest

€i “K" es mencr de 0.15:
1) CE = K (P - 250}/2,000

Para “K* mayor de 0.15:
2} CE = K (P - Z50)/2,000 + (K -~ 0.15}/1.5

Donde "P" es la precipitacién media anual en mm.

En el cuadro No. 4.3 se oresenta a2l promedio de las lluvias mensuales

€1963-1986) .

ta oprecipitacién media znual es de B27.3 mam/aito como se questra en el
cuadro 4.3.

52



Suel

muy | bles. tales como arenas
profundas y loes compagtos.,

Sral i " ht

per . tales como
areras de mediama profundidad: loes algo
mas ¥ que los correspondientes a

los suelos A: terrenos migajosos.

Cual It

casi imp , tales como arenas
oloas muy delgados sobre una capa imper-
meable, o bien arcillas.




CUADRONO,. 4.2

VALORES DE K (COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO) SECUN LA CUBIERTA DEL SUELO.

Tizo da Susln
Uso (o cubierta) det Suelo A 8 [

Barbecho, areas incultas y desnudas 0.26 0.28 0.30
Cuiltivoe:

En hilera 0.24 027 030

Legunbres o i6n de prad: 0.24 0.27 0.30

Granos pequeilas 0.24 0.27 0.350
Pastizal:

Por ciento ael sudlo cubieno o pastoreo

Mas del 784 - poco 014 0.20 0.28

Del 50al 75%; - regular 020 0.24 0.20

Menos dal 80% - excesivo 0.28 028 0.30
B8osque:

Cublerto mas ded 76% 0.07 0.16 0.29

Gubierno det 80 at 75 0.12 0.22 .26

Gubiento del 28 al 80% 0.7 0.26 0.28

Cubiento menos del 28% 022 0.28 0.20
Castos y zonas con edificaciones 0.26 0.29 0.32
Caminos, inchuyendo derecho de via 0.27 0.30 0.33
Pradera permanente 018 0.24 0.30
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QUORD MO, 4.3 PRECIPITACION PLVIAL (as),
ESTACION CLIMATOLOGICA: SAM PEDRD TECHUCHULCO, WEX.
LATING ¢ 19* - 07"
LONBITUD: 99* - 31°
ALTITUD ¢ 2,569 esna
PERICON ¢ %43 - 1986
MESES DEL ARO
9
E FEB MR AR MY JIN JR A0 S OO NV DIC AWAL
1953 .4 804 1272 2187 1916 AL 1.0 0.0 .
1964 BL.0 0.0 3.8 2.4 1216 1711 2875 123907 1755 1 U3 18,2 1,042.2
1965 54 240 0.0 5.7 2.1 1552 197.0 2163 1143 &40 7.8 134 928
1968 9.0 128 721 B&S 17,5 485 1994 143 547 6. 7.3 3.7 e
1967 1494 0.0 0.0 0.3 &35 2062 4S.2 I59.6 1705 730 138 9.9 1,101.2
1948 102 2.0 9.5 9.0 787 %64 185.0 1B6.4 143.8 480 140 2.6 6912
1969 &7 0.0 180 130 21,5 738 233 N7 1394 20 00 0.0 @7
1970 .0 0.0 0.0 1.0 454 1984 2887 216 1919 o 1.4
971 00 0.0 2.9 267 506 1014 2038 0.8 137 7 130 153 eake
wn 0.0 0.0 2.2 0.4 128,86 B 24 1729 174 41T 3.8 9.0 1,105.%
1973 0.0 0.0 0.0 4.8 9.8 1382 2] 1.0 1401 678 .8
174 00 13,0 0.0 1663 1766 130 1317 338 0.0 0.0
973 4.0 0l 00 0.0 789 LI 1912 1284 1309 (L2 34 0.0 e
1976 0.0 4.8 9.0 4.1 77.9 1264 150.2 2337 1107 1506 343 122 97N
wn 0.0 0.0 0.0 145 T3 149 1603 499 1082 49 340 thE 47RO
1978 41 197 %9 140 9.3 1967 BLI 120.2 743 1.8 %0
iz 0.0 3.6 23 1516 1RS 2 00 827
1980 1. LX) 0.0 &6 4T84 656 M5 1611 1204 (5.0 74 0.8 7763
981 7.4 132 90 199 W4 165 1822 120 928 3L 0.9 &3 M8
1982 2.3 00 25 &7 Wb I 1689 1363 6.8 22 1.8 1.8 4335
1983 147 258 43 0.0 4.7 &34 A23 130 M4 202 U 1.8 488.5
1984 2.3 8.4 21 0.0 469.5 (464 1ILS 1365 1383 &0 6.0 0.0 7044
1988 0.0 0.0 7.0 34 T2 M8 154 T UL B0 708.4
1988 36 109.0 1966  BAT 1089 117.3 82,1
SUMA  320.0 126,0 289.3  S£0.8 1,195.0 3,55.3 4,549.7 1,859.5 3,000.3 1,146 2684 1717
E0IA 248 60 128 B9 0.7 1373 18946 187,86 1324 498 122 a.é 8273
ML 13 228 721 BAS 1286 /L W18 37 199 1906 545 A7
AN, 0.0 0.0 0.0 234 I W6 847 893 347 1.2 0.0 .0.0
D.E. W9 B 186F 281 I 0 KO N8 M7 327 17 103
DIST. 2.9 0.73 158 308 233 16460 22,91 20.28 1600 6,02 147 1.0 100,0
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Como ¥ = 0,18
CE = (K (P ~ 250)/2.000) + (K - 0.,15)/1.5)

f = 827 mm/afYo
K= 0.27

Par.lo tanto:

CE = (0.27 (§27-250)/2,000) +. (0.27-0,13)/1.8)
CE = 0.077895 + 0.08 , S

CE = 0.187898
4.2 EVAPCRACICN NETA.

La altura de la evacoracién neta del vaso. se calculd per el procedimiento
sugerido en “Pequefos Almacenamientos”, editado por la S.R.H., aplicando la
siguiente ecuacidn:

EN = .77 EQ - P (1 - CE)
Dondet

EN = Ey la altura de evanoracion neta en mm.

EQ = £5 la altura de evasgracidn cbsarvida en mm.
CE = Es el coeficiente de sgcurrimiento.

P = Precipitacién media anual en mm/aho.

Sustituysndo los siguientes datas:
EQ = 1446%.8 mm (Cuadra 4.4)

CE = 0.157895
P = 827 mm/alo
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CUADRO

ND. 44

EVAPCRACION (za).

ESTACIGN CLIYATOLOSICAT AN PEDRD TECHLCHULCD. reX.

LATITED ¢ 19 - 07"
LOSIRD: @9 - 31°
ALTITLO ¢t 2,349 esn
PERIODO ¢ 1564 - 1986
RESES DEL ARD
L]
o€ (2] L AR L i} w A0 SEP T NNV 0IC  AUAL
1960 1025 1345 1663  200.4 1M1 421 1225 1282 162 1202 .2 Ul NS
1963 108.2 1373 2147 1BT.4 1499 ML 1126 1020 1039 1047 %64 @34 1.5%.6
196 108.7 1233 b4 1600 1388 K190 1570 1X3 24 1000 7.7 %.8 1,408
197 88,5 . 104.8 13,2 1281 KAt 19 LS §16.8 1030 B9 92,0 1107 1388
1968 1332 1054 1644 1254 1265 1186 WS BRI 1094 UAT %S 2.7 1,%8.8
1987 104 1S 1768 2002 /2.6 2061 1L 1069 1247 1469 2005 1194 1.984.2
1970 1577 1288 2846 220.% 1398 60 1297 132 1246 1162 1229
1971 1204 1289 1952 7.9 175 193 183 1004 1040 ®.8 ®.l
W12 103,86 1440 1553 190.9  1K0.9 1288 1084 LT 1049 105.0 81.3 M6 1,487
13 163 1267 13 1760 12,1 7.9 1134 180 1098 100.9 91.2
Wi 10e.3 1389 163.4 134 ULe LS e 10 82 9.3
B3 794 L60 1821 1977 1287 M23 1084 1083 2.2 9% 1030 100.0 1.437.%
1976 1021 116,00 161 1977 1387 4123 1054 1083 4122 9.0 105.0  100.0 §,470.9
W7 %67 077 (774 1760 13 1382 Il 2 1033 92.3 ns 7.9 L4758
198 W2 U WSE 1785 tB.7 1040 105.2 1000 3.0 .5
1979 100.9 1.9 1232 1082 1218 108.7 2.7 9.3
1990 1009 L34 W78 1%2.8 1211 1276 1144 1188 9.2 7.7 na 8.0 1310
198 1039 93,0 1183 0.6 1815 % 1090 %7 T w1 s 86,3 1ya2%.4
1982 1963 108.3 137 1540 178 unL 8.9 107 8.8 %8 8.8 82.7 1,U8.3
19 8001 1069 1069 1993 1M0.2 1382 5l.é
1984 86 1660 19,3 ° 1020 1149 1061 3.7 %3 1175 038 9%.0
1968 108.8  19.8 1212 1314 1218 1154 0.9 W04 1052 1169
198 1.8 165 7.9 19 1085 1019
UM 2,139.0 2,487.0 34207 3,641.7 3,1443 2,902.9 2,M45.7 2,424.1 2,194.2 2,186.7 1,990.7 1,716.8
DA 107,00 1184 1630 1734 1807 1262 ML,2 110,22 1045 1041 NS 95,3 14638
M, 19,7 1563 2166 0.5 W24 N6 1570 187 1282 1469 0.8 1223
LIEN 9.1 .5 1069 1284 102.0 o St 0.1 mt 7941 an? 78.9
D. €. 16.8 16.0 6 3 38.0 2.7 0.8 1.2 1.2 148 n.9 11.7
[15118 7. 8.09 114 (1.8 10,297 8.82 .59 1.83 1.4 nu &80 6,52 100.0

7



EN = 0,77 (1463.8) - 827 (1 -~ 0.157895).
EN = 430 wn = 43,0 ¢m

Para poder abtener ei N.AM.0. (Nivel de Aguas Méximo Ordinarios, tenemos
que sumard la evaporacidn neta el minimo nivel marcado por "SEDUE* para
reserva ecoldgica (59 em), realizando la sumat

EN + 50 cm = 93 cm.

NAMO = 1.00 B

NOTA: Se redondea a 1 m., para quedar dentro del limite de la seouridad.

4.3 CURVAS DE ELEVACIONES-AREAS-CAPACIDADES.

- Parfimos de una ¢levacion de 2500 m.s.an.m., y cada 20 cm., se abtiene el
&rez v volumen de la laguna, esto fus analizado suponiendo que 1a seccidn
de la lagunz es trapecial con un talud de 2:1 como se muestra en el cuadro

siguiente:

S8



CURVA ELEVACIONES AREAS - CAPACIDADES

ELEVACION AREA AREA VOLUMENES
2500 495 495 50
2500.20 495.4 990.4 990,450.0
2500.40 495.8 1486.2 1°981,650.0
2500.60 496.2 1982.4 2°673,650.0
2500.80 4%6.6 24875.0 31996,450.0
2501.00 497.0 2976.0 4°940,050.0
2501.20 497.3 3473.4 5'954.450.0
2501.40 497.8 3971.2 6°949,650.0
2501 .60 498.2 44469.4 7'945,650.0
2501.80 498.6 4948.0 8°942,450.0
2502.00 499.0 5467.0 9°940,050.0

4.4 AVENIDA WAXIMA PARA UN Tr = 10,000 ANOS.

Para abtener ia avenida eixima con un Tr= 10,000 4ios rezlizamos una suma
de hidrogramas, basada en los gastos mdximos oresentadas en 10,000 aftos
para cadz uno de los arroyos que alimentan a la laguna. £n la siguiente
figura se oresentan los hidrogramas de las avenidas de cada uno de los
arroyos, asi coma la suma de hidrogramas, encontrando el TP =z & hra. con un
. gasto de G = 36.55 ml/seg.
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eASTO

M3/8E0

Ti g mfPo (am)

TIENeo

P ONe RSN

i e

AT

"3a
123
200
"o
26.00
2.0
3.3
34.05
3030
28.70

SUMA DE HIDROGRAMAS.

GASTO
»3/n,
3.40

220
1.90
t.80
.20 -
(X ]
o

0.30
o
0.15

Q.10
Qoe

aoo



4.5 LEY DE DESCARGAS DEL VERTEDOR.

Con 1la formula @ = CLH*3/2 oo%enemos nuestra iev de descarnas ©ara un
vertador oroouesto de oared gruesa, utilizamos € = 2.0 gue es el valor parz
un vertedor con perfil tipo Creager, aungue si hicieramos un andlisis el
valor rsal estaria entre 1.7 v t.8 (Se propone 2.0, consigarando, aue la
tongitud de la crestra es muy chica: para elaborar esta ley ce gescargas,
que a nivel proy=cto no reccrandamos utilizar este valor), oor otro lago se
tiene H max. propuesta de 1.00 m y propnniendo varias longitudes de cresta

para el vertedor cbtenemos lo siguiente: (L = I m).

H L Q

(m} {m) (m3/seQ)
0.2 2.00 0.52
0.4 2.00 1.52
0.6 2.00 2.79
0.8 2.00 4.2¢9
1.0 2.00 4.00

4.6 TRANSITO DE AVENIDAS.

Utilizando los datos ootenidos en los ountos (4.3, 4.4 y 4.5), realizamos
un trinsitc de avenidas por medio de un programa en Fortran utilizado
comunmente oara ovresas ce la C.F.E., y el cual e basa en el método de
Aproiimaciones Sucesivas, & continuacidn ge presentan los datos y resulta-
dos del mismo.
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TRAKSITO LE AVENIDAS LAGUNA DE TULTEPEC MEX. VERT. 3.0 M CRESTA 2500.00

NRERD DE GASTOS DE ENTRADALveuvrananrsaenedhENE »
NUYERQ DE FUNTOS DE LAS CURVAS ELEVACTONES-
CAPACIDADES ¥ ELEVACIONES-GASTOS F£L

VERTED(R DE EXCEXENCIAS..0eue
INTERVALO DE TIE®PG..o0vrnrenss
BASTO DE SALIDA POR LA OERA DE TOMA.

RTTTILTY. £

TiPO DE-RESTRICCION EN EL GASTO 0E SALIDA,..cone.  WNTIPO= 0

Tieeq

30.00

oLy

EN WILES DE 13

4950.100

$734,500

6949.400

7943600

8942500

0000

BASTOS DE ENTRADA

6ASTD
MG/5E6

241
20.6%
6,860
1.%0

10

TIee)
HRS.

6.00
11.00
16,00
21,00
26,00

3100

TLEvAION

EN IETROS

2500,000
500,20
2300,400
2500,600
200,50

2501.,000

BASTY
n3/5€8

L2
36,33
15.30

SN

1.320

2.790

6.000

TIEMPD  GASTO n

(14

HRS. K3/SEG HRS,

2.0 8.08

7.0 34,85
12.00 11.95
17,00 3.4
2.0 1,20
2.0 25
32.00 £

3.00

8.00
13.00
18.00
23.00
8.0
3.0

64510
#3/5E8

11.10
3.3
9.61
2.0

1.00

15

00

Tiewo
HRS.

4.00
9.00
14.00
19.00
4.00
2.00

GASTS
M3/526

26,80
24,70
.3
2.2
73
12



TRANSITO DE AVENIDAS LAGUNA D€ TULTEPEC YEX. VERT. 3.0 # CRESTA 2500.00
CONDICIONES INICIALES

eee 4980,100  MILES DE M3
o« 2500,000 METRIS

. 4000 I POR SEGLAD0
6ASTO DE 3ALIDA..0ee +000 3 POR SEGUNCO

VOLUMEN ALMACEMADD  ELEVACION  GASTO DE ENTRADA  GASTD DE SALIDA
e EN NILES D€ M3 ENMETRDS EN 13 POR SEXMDO €N MI/S

00 4360.100 500,00 00 00
1.0 492,49 200,00 1.2 «0
.00 Laary 2500,00 8.08 01
3.00 3013.983 2300.01 1.10 03
4.00 $081.443 2300.02 25,60 06
.00 51681983 2500.04 AU A2
00 3259.47 2300.07 30,55 .18
1.0 .M 2300.09 po B Y]
8.00 34361 250012 30.30 31
9.00 S644.592 2300.14 25.70 3
10.00 §728.7%4 2500.13 2.0 A
11.00 $791.813 230017, 15.% g
2.0 il Bcasd =00.48 1L A
3.6 $876.20% 50018 9.61 49
[{Re] 390,938 2300.19 7% 30
13.00 $928.182 200,19 6.0 32
18,00 3945.08 200,20 L4 53
7.0 3938.201 300,20 3.40 33
18.00 9947.063 300,20 2.60 54
19.00 R 300,20 .20 33
20.00 979,431 250,20 1.9 ]
.00 983,427 2300.21 1.60 36
2.6 984,480 2500.21 L2 36
.00 $968,363 230021 1.00 k)
4.0 3989.501 20.2 ] 57

8.0 8939557 2300.21 A0 57
%.00 599,74 2500.21 3 36
7.00 w0e7.728 200.2¢ -] 36
.00 598,420 2300.2 45 36
2.0 3984897 2300.21 W42 36
3.0 3983,268 2500.21 .10 36
3.0 391,964 2500.21 08 B
32.00 3979815 2500.21 03 36
3.0 3972.510 2300.20 00 93
MAXIMO INCREMENTO DE VOLUMEN ALMACENADD 1629.58 NIL.M3

MAKIMA ELEVACION DEL NIVEL GEL AGUA EN LA FRESS 2500.21 HETRCS
Stop - Program terminated.
S



Como podemos obsarvar la mdxima elevacidn del nival de agua en la laguna es
de 21.0 cm,, elevacidn minima dehido a la gran capacidad de regulacidn

existente en la laguna oor su extensidn.
Si sumamos el NAMO = 1.0 m + 0.21 m obtenidos con el trdnsito de avenidas
tanemos:

NAME = 1.00 + 0.21 = 1,21 @

4.7 BORDO LIBRE.

Para la obtencién del bordo libre nos basamos en las recomendaciones de la

8.A.R.H, para este tipo de presas y estas orcponent

B.L. = 1.50 setros

En seguida se presentan las secciones del Bordo y Vertedor.

NOTAT Los datos y consideraciones de este capitulo se encuentran a nivel
anteproyecto debido a2 que no contamos en el astudio de mecinica de
suelos; por atra parte el provecto se detuvo en el estudio hidrold-
aico as{ es que para hacer un provectc totalmente definido tendria-

mos aque contar con muchos otros datos que no fueron abtenidos.
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3. ALGUNAS CONSIDERACICONES, SOBRE EL ASPECTC
ECONOMICO DZL PRCYECTO



. S.1 ESTIMACION DEL COSTO DE INFRAESTRUCTURA.

Para la estvimacion del costo se determinarée las cantidades ce obra a
nivel antecroyecto a cada uno de ics conceptos requeridos, a los que

se les aplica posteriormente los precios unitarios indice.

De estz manera, se estimd un presupuesto total de $ 16.7346'899,043.C0
millones de pesos, el cual representa un costo por hectarea, conside-
rando Gue ia superficie beneficiada es de 2,776.70 has., el costo gard
de § 4°'027,654.43/ha.

El detalle de dicho presupuesto se presanta a continuacién, teniendo

en cuenta que los precios fndice utilizados para su elaboracidn son de
mediados de 1990,
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1 +
! ' C 0O NCEZPTO 1 ! l i i
{CLASIFICAC R { UNIDAD ¢ CANTIOND { #U t TPORTE {
t ! DESCRIPCION . 1 { [ 1 !
i1, IPRESAS ¥ DIGES t ¢ ! i §
1 H H H 1 1 1
e {TERRACERTAS 1 t t t t
! 1 H 1 H i t
L {DESONTE { i i H i
H 1 H § ! { {
15 % 1 iDesaonte, desyerbe y desenraice cn bress de construzcieal i ! i H
H iy en bancos de préstaso. TR 17.20 1489,720.00 ¢ 8,423,184 |
1 ! i i 1 {
1.2 1EPAE 1 ' t H
1 . i . ) 1 ¥ 1
L1020 iDesaalee de aaterial ao acto para 1a cieentacitr y/o H H H H
! idesplante de terraolenes. o 1 S1612.00 1 3,710,598 ¢ 191,508,907 |
% H i i i i

a3 | 114852,00 ¢ 3,185.00 1 361,200,990 !

11.1.4.2.2  Despilse en banxos de prastasa.
i

i i ' . {
LI 8 ] {Regresa del satarial producto del descales. [\ 118865.00 ¢ 529,00 ¢ 61,832,694 1
H H i 4
L3 {COLOCACI™N DE MATERIALES. H '
i H 1 §
{1434 ilolocacitn de satarial icoeccesble semicompactano, s H i
1 . 1seco 0 en #Gua e 1g bass dv los bardos. a3 1948346,00 | 2,243.00 1 90,233,848 |
t 1 H t
32 10 4o material i bl 00 los i H
' thordon. 1730.00 | 2,687,001 09,898,280 !
t H ) H
1134 i€ d4s mtarz! 1 H !
{ l . H 4
11.1.3.4.2  iColocacidn ce saterial cersesnle comoactaco (Tezontle) ! '

§ {on paviseatos del barda. 2,061.00 ¢ 219,001,860 ¢
]

i ) {
1138 iCalocacitn de enrocamiento en ¢l bordo. 1,49,00 ¢ 113,164,900 ¢
H § ! i

18137 iColacacian du material de ravestisiento de corones del
]

ibardo. al 910800 ¢ 3,318.00 30,193,020
! i -
{1138 1 ¢ sateral sirs la [
H {hances de depiwto temooral. [ 079,00

) H

11,1310 iColocacion de aateria parsesale (Tezontle), sara 1a
¢ {farsacion de bancos ce denésito temporal.

H ]

34,346,700

| &

'

! 1

1 1

1ATS00 1 10N,340,025 ¢
I '

1 '

1 :

1




! € oNCEPT O ! i i o1 :
CLASIFICACTON: 4 UNIZAD § CANTIORD ¢ PY ¢ IMPCRTE
! pESCRIPCTION H ! 1] i 1]
1.4 {OBTENCION DE MATERIALES. ' ! ! H
H H ! i !
1442 iGhtencidn, carga v descargs en ol bardc, ce siterial | i 1 H
lisgereratic croventente Ce pancos de orestasa. i a3 IM38.00 1 7,008.00 ¢  2,413,135,758
! B i ! H
L83 WButantiing carga y cescargd en ¢ toree de nateraal ! H l i
{ispereeadle crovenieate de bancos de depos:to tesooral. | a3 1 48917.00 1 7,336.00 ¢ 504,825,942
H H H H H
Libé iChtencidn, carga y cescirga en ol Lordo oe sazertal H H 4 t
tperseable (Tezcnile), provensente de cincos de oréstasc.! a3 | 106260.00 | 4,490.00 ! 477,107,400
H ! i i i
LA ilbtencitn, carga y descirga en el borda de mater:al ! ! : H
¢ iperaeble (Tezontlel, oravenients de bancos de ceodsitc | H H i
H - itemporal, el ! 232,00 1 3,994.00 { 64,860,468
H H t i 1 H
iL1.4.8 ilbtencitn, carza v descarga o0 ol Bordo da earocaziinto | H i !
{ ioroveniente de oancos de oréstaso. H T 75900.00 § 17,180.00 ! 1,302,444,000
H H i i i H
.1.4,9 iChtencitn, carge y desca~;a en ol bordo ce satertal ¢o ! H H H
H isi de corenis, i de bancos de ! ' i i
! torestasc, toa3 1 9108.00 1 4,703.00 ¢ 42,680,734
H ) i ¢ 1 H
1113 {RLAARED ¥ SCEAEALARRES TE TEARRCTRIAS. { t H i
H L ! i H {
382 {RCARRESS, ! ! : H
H H { ! ) H
1L4.5.4,0  lAcarreo en ol orager KilC2esro oo los matenizles H H ' H
H fcor § als j o los ! H { H
{ lemcectos nlesro 1036, 1047 ¥ 13,49 §oa3 136000 Y 1,009.00 ¢ 137,649,380
H i i H H H
1.0.5.0.2  ikcarteo o0 ol oriser Kilosetro ce los sateriales i i H t
H icorrespendiontes & las xcavaciones ejecutidis o los | i i !
{ ‘corceptos ndeercs 1.1.4.8 a3 § 700,00 ¢ 1,009,00 ¢ 76,983,100
H i § ! ! '
113,13 thearrec on el oriner kiloaetro ¢ los caterizles | t 1 i
{ icorrescondientes & las excavaciones ejecutacss en los | ! H 1
H lconceptos ncasrs 1.1.4.2 y 14,43 a3 ! 4INN03.00 1 1,009.00 ¢ M7,224,827
H H ¢ ! H i
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{ C 0 NTCEZPTO { H ! ! i
CLASTFICACION: 1 UNIDAD § CANTIDRD | PU ! IMPORTE i
H DESCRIPCION { H } [ ] i L] !

1.1:8.2 {S0BREACARREDS, ! ! ! H H
i H ! i ! }

1.4.5.2,1  {Sobreacarreo #n los kilGmetros subsecusntes al primero, ! H ! t 1
tae los materiales corr alas i H $ H !

legecutadas an ios concentos ndseros 1.3.406., y 1.1.4.7 } 1 ! 1 1

ty t.1.8.9 | al-ve (109296000 ¢ 357.88 ! 391,148,528 ¢

H i ! ! H H

1,1.5.2,2  iSobre acarreo en los Kildmstros subsecuentes al H ! 1 ! {
iprisera, de los sateriales carresoondientes 4 las i H ! 1 {

fe 10088 ¢§ o los ptos niseros 1,1.4.8) a3-km | 407200.00 ¢}  338.00 { 27,377,600 ¢

' H H ! { 1

1.1.5.2,3 ° iScbre acarreo en los kildsetros subsecuentes al 1 ! { ! i
lprimero, de los materizles carrespondientes & las ! i { H 4
{excavaciones ejecytadas en los conceptos niseros H H ! ) H

182y 1143 | al-ka 30802600 ! 37.88 ¢ (,{B3,879,6%9 }

! H H i H i

L2 {ESTRUCTURAS, i § i H {
H H H ‘ H ! !
{24 {EXCAVALIONES { ¢ i ! !
t H H H ! H !
S 81 {EXCAVACIONES EN LA OBRA DE CONTROL ¥ EXCEDENCIAS. H H 1 ! H
t . H i 1 } !
120000100 {En cualquier saterial excepto roca fija, en estructura ! H ! H i
H ivertedari, ol b 21800 1 1,578.29 4 343,631 ¢
{ i ! H ! H H
2.2 {CONCRETO, ! H ¢ H i
H ! t t ! H H
112.2.1 {CONCRETD EX LA CBRA DE CONTRQL Y EXCEDENCIAS. i H i i H
H i ! H H i i
112,211 (AGREBADOS. ! H H H {
i i H ! H { !
t1.2.2.1.1,1 iObtencion. carga y descarqa de grava. !oad ot 458 1 4,489.86 ¢ 185,668 |
! H 4 $ ! ' [
11.2:2,1.1,2 i0btencidn, cargs y descargs de arena. H H 4,38 | 4,490.00 § 165,694 |
{ i ! ! ! H !
11,.2,2.1.1.3  106tencidn, cirqa y descarga de agua, LI\ B 1207 241,30 ¢ 40 ¢
H i i i H ! i
11.2.2.0,2  1ACARRED D€ AGREGASOS Y ABUA H H H H 1
1 H H i ! ! 1
112.2.1.2.1 {hcarreo en ¢l priser kildaetro de los sateriaies ' H H ! |
! icorrespondientes al concepto nimeco 1,2.2.1.1, f a3 438 1 1,008.%9 4,937 ¢
i i ! H { t i
11:2:2,4,2.2 tAcarres an i primer kildastro de los materiales § H i ! !
! icorrespondientes al conceoto nimero 1.2.2.1.1.2 ! e i 41,58 1 1,008.59 ¢ 41,937 4
i i ! H i i }
t ' H H H i i
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H . €0 NCECEP YO H 1 H H
CLAS IF ICACTON: + UNIDAD ¢ CANTIDAD ¢ FU { IWORTE
| DESCRIPCION ! § H ) i [ ]
12:2,1,2.3  tAcarreo an el pricer kildestro de los ateriales i ! H
{correspondientes ai concepte ntmiro 1,2.2.1.1.3 i a3 ! 170 ¢ 1,008.59 ! 1,718
i ! ! { !
1,2.2,1.3  ISOEREACARRED O ABREGALOS Y ASUA H 1 H H
! i i H |
1.2.2.1.3.1 (Scbreacarren en los kildsetros subsecuentes al priseso, | ! H {
1de los sateriales corresaondientes al concepta nimero | t ! '
1.2.2.1.2.1 tade ! AR 00! 89,314
1 1 H ! i
1:2:2,1.3,2 iSchreacarrec en los kiltmetros subsazuentes al prisero, | ! i !
ide los eateriales correscondientes 4@ conceoto n(mero ! i H !
11.22.0.2.2 fal-km | 48961 338,00 ¢ 178,628
L. ' i LI i
1.2.2.1.3.3 {Sourescarsea en los kiltmetros subsecuentes al prisers, ! H L H
ide los auteriales corressondientes al conceto nimers ¢ ' i i
1L2.2.4.2.3 | a3ka ! 10,0 0.0 3,652
} H H t !
11.2.2,1.4  IFABAICACION ¥ COLOCACICN LEL CONCRETO COMN. ' ! i !
i H H 1 B i
$1.2.2.1.4.1 JEn la estructury vertedora. i 77,00 1194.674.47 | 14,235,334
{ ' H H ! §
11,2.2.1.5  ICCLOCACICN DE ACERD DE REFLEAZI EN LA OBRA DE CONTROL Y ¢ 1 ! !
i {EXCZTENCIAS, H ! H !
! 1 ! ! H H
{1,2,2.1.5.1 iCalceacien ce acero de refuerzo tokg 1 Q000,00 ¢ 2,086.55 § 84224,200
H H H ! { {
11.2.4 IRELLEILS, ! ! H t
i i H ! H !
11241 {RELLENCS EM LA CZRA DE COWTRCL Y EXCEDDNEIAS, i i B !
i { i H !
11.2.4.5.3  iDe cualouier aaterial excepto roca, cospactida con pistn! a3 ! ! i
i ineusitico, i H 38,00 | 3,947.84 § 130,018
t { § ! H ¢
.27 ICGNCEPTCS DIVERSES. H 1 ' i
i { t ! t i
21 iSusinistro y colocacién oe junta de cartdn asfaltico de ! i 4 i
i H2} centietros e espescr. o ! 160 1 25,217.60 ¢ 41,948
i ) ! H ! i
1223 {Suainistro y colocacitn de seilo cr clorure de H ! H t
! {polivinilo carrugado, [ B 8.00 | 32,513.77 ¢ 0,110
H H . | H i !
11.2.7.9 {Suninistro y colocacitn de tubo ce acera corrugido de ! t ! i
i 11924 ca. (20} ¢o diksatro. LI 15,00 | 28,882.44 1 184,737
1} H i i ! i
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! : H C O NCEPTO i ! H 1 !
{CLASIFICACTON!: §UNIDRD { cAnTIDAD ¢ AU L INPORTE ¥
{ H JESCRIPCION i ] t { s i
12, {CANAL -PRINCIPAL (CANALES ALIMENTADORES). ! i ! H 1
{ i ' H i i 1
124 {TERRACERTAS ! 1 1 i !
H H i i H H H
241 1DESMONTE. H H ! { {
{ 1 H 1 t { {
2.1.1.1 1Desaonte, desnraice, desyerbe y limpia del terrens para ! 1 H ! '
1 ipropdsitos de construccidn, ! h i 9.50 1489,720,00 { 4,162,820 |
i H H H H ! 1
121020 iDesoalse del materisi no apto para la cisentacion y/o ¢ 1 H 1 1
¢ idesglante de terraplenes y de los bancos de prestaso. 3 o3 1 17095.00 3 3,148,00 ¢ 93,753,775 ¢
{ i H H 1 1 H
2,1.2 {EXCAVACIONES ] ! 1 H N
t H i { 1 1 !
121,28 {Excavacitn en cualquier gaterial, en el terreno natural,! H H { H
! ipars forear la cubeta del canal, excepto roca fifs. | a3 J0.00 ¢ 2,M46.77 % 73,403 ¢
i ! ! ! i i !
243 {CONSTRUCCION DE BORDOS Y TERRAPLENES. H H H ! 1
i 1 i H ! [ ]
121,304 [Tercaplén pars bordos y caminos forsados con saterial ! H H H H
H lobtenido de préstazo con  acarreo sayor oue 500 y H ! 1 i 1
! thasta 1 000 setros. § a3 183%%2.00 ! B,810.00 ¢ 1,810,326,320 !
' t . i t § H ¢
12.1,3.2.a  iCompactacitn del tereno natural pars desplante de i § H i i
§ : ibordos y tarraplenss. i &2 | e370.00 ¢ 1,750.00 ¢ 149,572,500 §
1 H } i H i i
12,1.3.3.3  {Revestiniento de caainos con acarreo libre sayor de 300 | { 1 ] H
| {y hasta 1 000 setros. DAl 1 a0t 7,845.% 1 2,248,378 §
! H ! ! | { i
12,14 1SOESEACARRED DE TERRACERIAS. H H H 1 H
! { i ! 1 | !
12.4.4.2 {Acarreo de siteriales gara los concuptoss 2.0.0.08y H ! ! t
t 12.1.3.3.3. en los kilowetros subsecuentes al prissro. ia3 - ko § 743836,00 ¢ 87,88 1 266,926,943 §
i i § i i { i
12,2 {REVESTINIENTOS ' 1 ! 1 1
! i ' { H H H
12.2.1 IREVESTIMIENTG DE CONCRERD. 1 H t H 1
t { ! i i H i
122144 {Fanricacion y colocacidn de concreto pars revastisiento ! t ! ! t
! idel canal, {inciuys suministro de cesentol. 1 63 1 158,00 54,4778 ¢ 194,332,708 |
§ ! | i i { i
12.2.3 {QPERACIONES AURILIARES. H t t i i
H b i { i ! i
12,2.3.3 iColocacién de sellos en juntas de censtruccidn en los ! [ i i
1 {ravestiaientos de concreto hidrdilico del caml. ool O JI8T6.00 1 €50.00 8 11,780,600 1

H [ H i ! H




! i C 0N CEZPTO H ' H { i
xcusmcxm:: 1 UNIDAD & CANTIDAD & PU ! IORTE i
i DESCRIPCION ! 1 t ¢ i 1] 1
|2.! {ESTRUCTURAS EN GEMERAL. H l i { {
! H H H i } i
12.3.¢ {TERRACERIAS PARA ESTRUCILRAS. ! i 1 1 ¢
H H H i i H : !
12,3.1.8 ilesaonte, desanriice, desyerue y lispara del terreno ! H H H !
H ipara propdsitos de construccidn, ¢ 0101 7,123 ¢ nri
t : H 1 { ! !
B 28 I 4 §Excavicitn en cualguier asterial para alojar las H H . H t H
H {estructuras. bl 400 1 1,576,291 $3,594 |
{ H i i ! i i
12,315 {Relleno conpactado de cualquier saterial excepto roca, ! t H 1 !
¢ {proveniete de e:cavaciones previss. ioa 15.00 ! 3,324.18 ¢ 49,653 ¢
! ! ! H 1 i
iRelleno ¢ grava 0 grava y arenay iclusive "Drenes® ! ! ! H H
{"Lloraderos® y “Filtros*® i o ! 9.00 { 4,023.84 ! 20,119 ¢
H | ! H { H
12.3.2 FABRICACION ¥ CCLOCACION UF MATERIALES MANFACTIRADDS ¢ § H ! !
H 1PARA ESTRUCTURAS, ' H H i 1
{ H H ! H ! :
12.3.2.3 {Fabricicién y eclocacién de concreto comin. I | 60,00 §164,674.48 | 11,092,469 §
H ! H ! H t H
12.3.2.8 iColocazien de fierra de refuerza. kg 1 13000.00 § 2,036.55 | 6,735,150 ¢
! i i t H H )
12.3.5 {CONCEPTOS DIVERSOS. H ! H H 1
H H 1 H H H H
12,381 {Suministro y colocacide de junta asfiltica de 2 (dos) ! H ! {
{ lcm. de esesor. { o2 1 10,00 1 26,207,480 ¢ AN
H ! i H H H !
12.3.5.2 iSusinistro y colocacién cv sallo de hule o ce claruro - | t H ¢ H
1 tde polivinilio carrugado. { ole 25,00 ¢ 32,513,797 ¢ 812,84 {
! H ‘ H i i H
12.3.59.4 1Suministro y colecacitn de escalones de varilla i i ! i
! icorrugeda de £.9 ca, (3/4°) de dideetre. topna 30.00 ¢ I,080.00 ¢ 91,500 1
§ i H i i :
12.3.5.5 iSuainistro y colocacion de tubo ce 6,33 ces (2,3°) de ¢ H H !
ididmetro nominal para lloradercs. { opra ! 20,00 § 2,882.44 | 843,899
H H H B} { !
H H H H i H
{ § H H H H
i H i i H }
H H i ! { 1
H H H 1 ! !
H t ! t ! {
H H 4 t LIS ¢
] 1 ' | R !
. h 1 R [ !




i i C o NCEZP?PT O i H ! ¢ H
CLASIFICACION: | UNIDAD | CANTIDRD | AU ! IMORTE !
! H DESCRIPCIGH ! H H s ! 4 !
3. {1087 DE RIESC. t H i !
H ¢ i ¢ 4 i
13.2 TERRACERIAS PARA DRENES. 1 L t. !
! ! ! ! H H
13.2.4.0a  IDesaonte, desenraice, desyerbe y lisofa del terreno 1 ' i ¢
H Ipara propositos de construccidn, s 53,83 1489,720.00 ! 27,341,088 ¢
{ ! i i { !
12.1.1.2 {Despalae de materisl no spto para cisentacion vio i ! 1 1
i idesplante ce terraplenss y de los bancos de oréstimo. | a3 $3604.70 | 3,145.00 ! 179,%08,782 ¢
H i i ! 1 1
132,43 Regreso del aiterizl producto dsl descalme. ! a3 0633 ¢ W00 ¢ 17,383,137 }
H | ! H H !

§

!

!

}

!

i

!

!

t

'

H

H

[

'

‘

.=

H

1

i

t

H
2.2,0.a  Excavicitn pira drenes en cualquier saterial excepto H ! H i
H iroca, 1ncluyenda carga y descarga, A 20089 1 2,46.77 4 516,138,669 !
! t ! ' H {
15,03 { TERRAPLENES, i H ! !
i H } H H !
5.1.3.0.a  IForecitn de terraolenes comnactos (pera caminos) con H i H i
H fmaterial obtenido de préstams sin icirrea, incluyenda H 1 t !
H icarga y descarqa, a3 167194000 1 7,800.23 ¢ 1,304,327,968 |
i 1 t H H !
L BRAN) iAcarreo en el priser kildeetro para el concepto H H H i }
i 50314 a3 16719410 1 1,003.59 ¢ 168,620,297 |
! i i i H H 1
13.1.5.1.c  ISchrecarreo e lot kiltwetros subsscymntes ol anizzrs | H i i H
H idel concepto 5.1.3.1.b a3 -ka | W05 E 397,88 % 138,697,367 |
H 4 H H H H H
IA S PR R TY B 1 por is0 de los ) i ! ! H
i iterraplenes, ol [ 18719410 ¢ 2.3 ¢ 40,318,513 |
} { H H 5 H {
3.4 1ESTRUCTURAS EN GEMERAL. I ! H H {
i i H H ! ! f
13.4.1.2.a  {Excavicitn en cualquier material (excento roca) pars ¢ ! t : '
H iatasar las estructuras, Poa3 o\ 10248461 1,576.30 ¢ 16,185,173 ¢
1 H H { i H !
13.4.1.3.a  (Rellenc sin comactar de cualquier siterial (excepto ! H l H !
: ;mu. provaniente de excavaciones previas. I a3 1 4982, 00 P 2,265.94 ¢ 11,242,874 |
H H ! i
154154 (Relleno cosnacto de cualuier satertal {excepto rocad, | H : ' H H
! iproventente de excavaciones previas. f a3 ! 249088 ¢ 3,724.8 ¢ 6,243,795 ¢
i i ! ! i H H
13.4.1.9 iRetleno de grava O grava y arems, inclusive drenes, ' H H ! !
! {lloraderos y filtros. LI VI J7.74 14,0378 ¢ 151,887 ¢

"



! i € 0 XxCcCEeEe¢ VO ! { H H

1CLASIFICACION: 1 UNIDAD ¢ CAWTIDRD & PO H IWGRTE

i § DESCRIPCIGOCN i H H $ ] L]
13.8.2.2.8  iC3tancidn y dascarga de rocs pard la fabriceién de { H H H

H isteposteria y zespeados con sartero, a3 ! JA0.00 | 50,254.89 1 30,485,887
H { ! H i '

15,4,2,2.0  ifcarreo de roca en el priner kilosetro. toad 1 0001 1,000.59 ¢ 342,92
H H 1 H 1 i

13.4.2.2,c  {Scbreacirreo de roca en los kilometros subsecuentes al ! ! i i

! {primera. { o3-km ! 200,60¢ T3 ! 1,489,975
1 ! ! ' ] i

134234 (Fadricacitn y ccloczcion de concretos cosin (f'c s 100 | H H H

i ikg/ca?). { a3 ' H

{ H ! H H H

13.4,2.5.8  Fabricacién y colocacion de concretos coeds (f°c = 150 | ! H H

i ikg/eedl, { a3 1 !

! H 1 i ) H

13.4.2.5.¢  IFabricacitn y colocacsdn de coxretos comin (f'c » 200 | ! H H

| ligles?), Uoa3 1 253,35 1188,874.47 ¢ 490,906,424
H 1 1 t H H

(344 ICOPUEATAS ¥ MECANISICS. ! H H H

H i ] § H H

13,443 1Sesinistro ¢ instalacitn de compuertas deslizantes, tokg 1 T093.00 § 3,590,863 125,153,901
! H ! H H !

13.4.4.4.0  {Trataniento anticcrrosivo a base de pantura ce resim | H H !

H ivinflicas en soluciba. I a2 1 1074 ¢ 40,010.00 43,805,005
t H H ! H H

(MR- STTMIAS 0T COnET : : H H

i i 1 ¢ H :

13.4.5.1 IFAERICACICN E INSTALACIN DE TUBERIAS LE CLIIRII0 H H H H -

! i H H H H

13.4.5.0.3  IFatricacion e instalacién de tubrer{as de concret de &) | ! i i

! {ces. de ditsatro {al ¢ 10.00 ¢ 15,391.20 ¢ a2
H H ! i | i

13.45.1.0  (Fasricecisn e instalacicn de tubrerfas ce concret de 75 ¢ H H |

i lcas. de didsetro tal 18,00 § 19,209.00 ¢ s, 02
i ¢ ! H H H

13.5.2.5.a  {Suaini y de tierra de refurrza i kg § 219970.00 ¢ 2,084.79 ¢ 442,204,936
i ! { { ! H

15.2.1 IREVESTIMIENTDS. H { H H

i H 1 ! H H

15.2.1.1.2  {Revestimento de camines incluyendo carga y descirga, | @3 | S73B.0 ! 6,6%6.77 | 361,568,024
i ! { H H H

13.2.1.10  lAcarreo en el priser kildaetro para el concento H H H H

i 15201 ioe3 1 B30 1,008.99 ¢




H { cConNCEPTO H { { ! {
- ICLASIFICACIONY: LUNIDAD § CANTIORD ¢ M 1MPORTE l

L i DESCRIPCION H H i 1] H 1 H

‘. : ! ; ' 1 i

1%.2.80i.c 1S0bre acarreo en los kildmetros sudsecuentes al criaero H | H H

' idel concepto 5.2.1.1.0 I alka | 33318,0 1 WN.E8 Y 319,645,082 ;

t 1 H H H H H

3.8 {AGREGADOS . t H 1 ! H

i t ] 1 H H H

13.8.1 i0btencitn, carga y descarqs de qrave, pars fadricacide i | I H H

t ide concreta, P 1 I3 440088 £,438,400 ¢

H H H H 1 H 13

13.8.2 iObtencitn, carga y ceszarga de arema, para la H H ] H H

i {tabricacitn de concreta, §oa3 ) 1433.81 0 4,023.80 § 9,760,348 ¢

i i H ! i { :

13.0.4 i0btencidn, carga y descargs de agua, pira la H H H H i

H ifabricacitn de concreto. i a3l 88481 W1 14,104 ¢

! . 1 H { H

13.8.5 tAcarrea e qrava y arena en ol griser kildsetro. +oe3 1 284808 ¢ 1,008.59 { 246892,487 }

H H H H ! H

13.8.7 iAcarreo de aque en el orimr kildeetro. L B WA W01 7,189 ¢

H H H H ! H

13.8.8 thcarreo de qrava y srens en los kildasiros subsecuentes | 1 H ]

H il prisero, 1 al-im | SIRNII! /eI 11,280,291

H H ! ! ! H

13.6.11 1MEGALIAS POR EXTRACCION DE MATERIAL 0E GANCO. H ! H [

H 1 H H 1 H

i3.8.41.2  iftaterial gara revestisionto ce caminos. t a3 | ¥7322,70 ) 10,882.2¢ | 673,801,472

H H i i ! H

17.3.1 1EQUIPO DE S0/GED PARA DESAGLE N GEMEMAL. ' ! 1. i

H H H i ! H

17.3.0.3 1Boena de 102 aa (4°) da didsetro.  He 1 680,00 § 72,850.00 ¢ 49,338,000

H i H [ {

18.1.1.3 iEapasteaiento en 125 bersis y en taludes de cubets. t a2 199TI0.00 ¢ 300,00 ! 299,683,000

H H H : ! 1

{ ! H ¢ H 1

H t H H H H

H H H H { i

H ! H H ¢ 1

4 ¢ i i $ i

t t { ! { !

H ! H H i H

{ ! ! ! ! !

- %



i 1 caNCEPTO : 1 INORTE PAPLIAL

ICLASIFICACION: O RESUMEN ! 1
! ' DESCRIPCION : : s 1
! 1 : t 1
1. 1PRESAS ¥ DIGES P 9,285,027,004 ¢
' 1 : i !
. 1O PRUCIAL - t 2,99,629,780 |
' ' 1 1 1
13 1200 OF A:E30 {§,122,042,240 |
1 ' ! ! !

TWPORTE TUTRL ¢ 16,726,699,083
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3.2 CALENDARIZACION DE LAS EROGACIONES.

Laa vez obtenicas las cantidades de obra, estimadas a nivel antepro-
yacto, =e pbrocedid a realizar un orograma de obra real de cada uno de
los drenes., as! como de los canales alimenvagores y del concepto de
presas v digues, el cual nos arroja tanto dizs efectives deé construc~
cign, como dias calendario de cada unz de las actividades a realizar

para cagda concepto.

Obtenidos los dias calendario se conjunf;a cada concento en un programa
de barras, adecuando é¢ste cuidacdosamente, con un programa de eroga-
ciones mensuales, realizado para distribuir los gastos de #sta obra.
en setecientos veinte dias calendario con lo cual terminarian las
erogacianes pira el dltimo concepto (presas y diques), tenidéndo termi~
nado ya el 100 % de los restantes conceptos. No se incluye el detalle
de este punto ya que 1o que nos servird Gnicamente para la evaluacién

- eccnémica e9 el tiempo citado anteriormente.
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3.3 DETERMINACION DE PARAMETROS Y CUANTIFICACION DE BENEFICIOS.

De acuerdo con 13 informacién del estudio Aorolégico, (realizado por
una empresa privada. como se cité anteriormente), en lo que se refiere
a los cultivos factibles para la zona en estudio, se realizd la prese-
leccidn de las fechas de siembra cue se indican en el cuadro sxg'uitn-
tet

PRESELECCION DE FECHAS DE SIEMBRA DE LOS CULTIVOS PROPUESTES,

cutLvrIivo cicueo PERIOCDO

MAKZ 160 20 MAYD - 31 OCT.

FRITOL 103 13 JUN - 30 GEPT.
CEDBADA 109 13 JUN - 30 SEPT.
PaPA 120 01 JUN - 30 GEPT.
coL %0 o1 JUN - 31 AGDS.
CALABRCITA 70 01 JUN - 10 ABOS.
TANAHORIA 120 01 JUN - 30 GEPT.

€n base a las recomendaciones cel estudio aarclégico y consideraco los
costos de produccidn, los rendimientos esperados, el valor de 1la
produceidn y la utilidad esoerada al pocnerse en funcionamiento el
proyecto da la red de drenaje v bordos de confinamiento, se elaboro el
patrdn de cultivas y la estimacidn de lcs beneficios esperados. Esta
informacion se muestra en los siguientes cuadros.

7%



PATRON DE CULTIVOS PRCPUESTO (BASE).
SUBTOTAL CON PROYECTO 3071 ha.

CuLTIvVG SUPERFICIE %
ASCC. MAIZ- HABA 2,130 70
FRIJOL 460 13
PAPA 154 S
CALABACITA 123 4
coL 92 3
ZANAHORIA 92 3

DISTRIBUCION DE CULTIVOS POR SERIE.

SERILE SUPERFICIE % DEL TOTAL
ATARASQUILLOX

WAIZ- HABA : %00 29.31
FRIJOL 193 6.29
TULE Y TLATIZAPAN:

MALZ- HABA 1250 %0.70
FRIJOL 267 8.69
PAPR 134 s.01
CALABACITA 123 4.00
coL 92 3.00
TANAHORTA 2 3.00
ToTalL - 30m 100.00

ACTUALNENTE 2200 HA. BAJO CULTIVO.
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COSTOS DE CULTIVO, RENDIMIENTOS Y UTILIDAD DEL PATRON PROPUESTQ.

cOSTO DE RENDINIENTG  PRECIO DE  VALOR DE LA UTILIDAD
CLLTIVG  CULTIVD VENTA PRODUCCION

$/Ha. Ton/Ha. $/Ton. $/Ha. $/Ha.
SERIE ATARASRUILLO.
MAIZ 1,028,423 4.00 435,490 1,741,960
HABA 105,000 0.40 350,000 210,000
sma 1,133,423 1,951,960 618,537
FRIJOL 1,011.978 2.00 923,943 1,847,890 a33,912
SERIES TULE Y TLALTIZAPAN.
nalz 690,307 4.00 435,490 1,741,960
HABA 105,000 0.60 350,000 210,000
SuUMA 995,307 1,951,960 936,653
FRIJOL 916,399 2.00 923,943 1,847,890 931,491
PAPA 2,399,331 17.00 220,000 3,740,000 1,340,669
CALABACITA 1,609,707  18.00 170,000 3,060,000 1,430,293
coL 1,474,407  20.00 150,000 3,000,000 1,525,593
IANAHORIA 1,880,307  23.00 150,000 3,450,000 1,569,493

Bi



3.4 EVALUACION ECONOMICA.

Obtenida la utilidad unitaria con oroyecto y al considerar la distri-
bucidn de superficies del patrén ae cultivos, e obtiene la utilidad
total esperada con el proyecto, informacidn aue se indica en el si-

guiente cuadro.

UTILIDAD ESPERADA COM EL PROYELCTO.

UTILIDAD SUPERFICIE UTILIDAD
CULTIVO $/Ha Ha. L]

BERIE ATARABQUILLO.

MALZ-HABA 818,337 900.00 735,683,300
FRLJOL an,912 193.00 161,331,016

GERIES TULE ¥ TLATIZAPAN.

MATZ-HADA 934,453  1230.00 1,198,616,250
FRIJOL 31,91 267.00 248,700,097
PaPA T 1,300,669  134.00 206,463,026
CALABACITA 1,430,298  123.00 178,386,059
o 1,923,393 92.00 140,394,9%
NGORIA 1,367,673  72.00 144,811,736

TOTAL 1 3071.00 3,012,134,040




Par otra parts, segdin el estudio agroldgico actualmente se cultivan
2200 Ha. en las que, de acuerdos al estudio sociocecondmico se tiene
una utilidad de $ 120,164.00/Ha; Es decir, una utilidad total de —-—-
$ 264°382,800.00.

De acuerdo con lo anterior, el beneficio bruto del proyecto asciende a
$ 2'747,771,240.00 / afvo, el cudl fue aplicado 2 sartir del tercer
ako.

€l anilisis econbébmico se calculd parza un horizonte de 20 atos, el cual

es aplicaco actualmente por la C.N.A. (S.A.R.H).

Del programa de erogaciones ss tomardn las inversiones para los prime-
ros  affos. tiempo en el cual se programd la ejecucidn de las obras al
100X As{ mismo se considerd el concepto correspondiente 3 operacidn y
mantenimiento a partir del tercer affo cuyos costos sumados a las
inversianes correspondientes, constituyen los costos totales para el
- resto del periocdo de anilisis.

Con los datos anzeriores, se obtuvieron los valores neatos presentes
aplicado distintas tagsas ce descuento l1as cuiles se muestran en las
tablas No. 5.1 a No. 5.33 asi mismo se calcularén las beneficios netos

del provecto (a valor presente}, que e muestran en las mismas tanlas.

Por otra parte se calculd la relacidn beneficio/costo para cada una de

las tasas de descuento analizadas.

La tasa interna de retornc se determino de acuerdo a la tasa de
descuento haciendo que el valor presente neto de 1la corriente de
beneficios resultara igual a cero, #l calculo anterior s2 muestra en
la tabla Nao. S.4.
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TASA DE DESCUENTO=1X

1 C0STOS BRUTOS 1 BNFICIO ! VALOR NETO PRESENTE '
: TR~ :
{0 ¢ INERSINES ! CPERACICNY! SUMA ! | BENEFICIO ! COSTOS ! BENFICIO !
a0 SNACTENINIENTO! ! i B ITOTALES! &0 !
1 [ R s s ' s ; s 1 [) 1

1 110,208,820, 977 2 110,206,3%3.573 ¢ 0t 01 9,195,080,186 1(9,193,080,138)!
2§ 6,530,360,070 0 ¢ 6,520,260,670 § 0! 0 4 5,200,184,720 }{5,300,186,720)}
3t 40,000,000 & 40,000,000 12,747,770,740 | 2,009,146,648 | 29,247,655 ! 1,979,898,943 |
41 To40,000,000 | 40,000,000 12,747.771,260 ¢ 1,610,042,026 | 26,349,219 | 1,783,892,767 !
st 40,000,000 1 40,000,000 12,747,771,240 ¢ 1,630,868,492 | 23,728,053 ¢ 1,606,930,438 !
63 40,000,000 1 40,000,000 12,747,77:,240 1 1,469,070,713 | 21,285,033 § 1,447,685,080 }
iz OA0000.000 | 40,000,000 12,747,771,200 | 1,25,487,129 1 19,266,335 | 1,104,220,7%3 |
84 TOA00WG | 40,000,000 12,747,771,200 | 1,192,330, 747 | 7,337,640 1 1,174,573 ,687 ¢
91 Doa0.000,000 1 40,000,000 §2,747,771,240 ¢ ,070,470,844 | 15,636,590 | 1,098.934,683 |
01 0,000,600 1 40,000,000 12,747,771,260 967,722,182 1 14,087,379 ! 83,635,003 ¢
i 140,000,000 ¢ 40,000,000 12,747, 771,240 | 671,821,986 ¢ 12,691,333 1 839,130,633
12t TOA0,000.K0 | 40,000,000 12,47,775,240 1 TBS.425,194 | 11,338,638 ¢ 7IT.991,%61 ¢
13 130,000,000 1 40,000,000 12,747,770,200 ¢ 707,590,283 ! 10,200,570 ! 697,289,693 !
1 DOM0,000,000 1 40,000,000 {2,747,77i,240 ¢ 837 48,707 1 9,209,793 1 428,183,914 |
151 140,000,000 | 40,000,000 12,747,771,240 | 574,296,133 i 8,360,178 | 843,939,959 !
14 40,000,000 1 40,000,000 12,747,771,240 ¢ 517,383,903 ! 7,531,608 1 09,852,218 |
17 DO80,000,000 1 40,000,000 $2,747,771,240 | 866,011,625 1 6,785,308 ¢ 499,326,320 |
181 40,000,000 ¢ 40,000,000 12,7¢7,771,230 ¢ 419,920,385 ! 4,112,887 §  413.807,4% !
15! 140,000,000 ¢ 40,000,000 12,747,771,280 | 78,306,651 1 9,507,108 ¢ I72,799,54 !
2! To80,000,000 1 40,000,000 12,747,771,210 1 MO.6,03 1 4,761,356 § 333,835,448 |
su%a 17,78, 761,610 113,743,295.077 | 2,430,462,533 1

RELACION BENEFICI0/COSTD =

1.16£8310096

TABLA Mo,

a4
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TASA DE DESCUEnTO=g2%

1 CO0STOS ERUTOS P SENFICI0 § VALOR NETO PRESENTE :
1 FE 1 R - :
11 ISESICES I OCERACICIY Y SUMA ¢ | OECEFIID ¢ COSTOS ! ERNFIER 4
nao INWTENINIENTO! : ! BTG ITOTALES! NTO ¢
T . Pos s s : ' : s : s !
U1 110.206,556.573 1 0 110,208,528,572 ¢ 0 085y 19,112,981, 205
121 6,5%,360,70 ¢ 0 1 6,520,360,070 01 0 5 5,205,963,066 1(5,208,963,646%
v 160,000,600 1 40,000,600 12.747,770,240 } 1.938,809.294 | IB.471,240 | 1,927,338,084 !
Iy 140,000,000 ¢ 40,000,000 12,747,771,240 | 1,746,258,28 §  75.420,723 ! 1,720,837,875 !
tosy 140,000,000 & 40,000,000 12,787,770,27 ¢ 1,559,139,183 1 22,697,074 } 1,8%6,462,12¢
t et 140,000,000 § 40,000,000 :2,787,771,560 { 1,352,106,424 1 20,243,208 ! 1,371,841,179 ¢
v o7 1AD,000,000 1 80,000,000 12,757,771,240 ¢ 1,262,952.064 | 16,083,969 | 1,204,838,19 ¢
Vet 180,000,600 ¢ 40,000,000 12.767,770,200 i 1,105,TTAJIE | 16,455,329 ! 1,093,628,309 ¢
19 140,000,000 © 40,000,600 {2747,770,290 | GI0.ETRESE | 14,424,801 §  G74.449,43%
1104 140,000,000 1 40,000,000 £2,757,770,260 § 084,708,800 ¢ 12,678,929 | 71,629,870 ¢
T TA0,600,000 ¢ 40,000,000 12,747,770,240 ¢ TERGIBSTE ! (1,499,044 i 773,419,827 ¢
112t 1 M0,000,000 | 40,000,000 (2,747,771,260 705,284,436 i 10,267,004 | 495,017,438 !
{13 100,000,000 1 40,060,000 12,747,770,240 5 69,718,249 | 9,166,963 } 620,551,281 ¢
T TO0,000,000 1 40,000,000 i2,747,778,200 | 362,208,430 ¢ 0,164,793 |  $34,063,644 §
[ECR! 180,000,000 § 40,000,000 12,747,770,260 i SO2I8I2 % 7,307,830 1 495,699,687 1
Ty tOA0M0,000 b 0,000,000 12,737,770,290 ¢ MAB,ZILOI ¢ 6,520,866 i  AAL,655,145 !
YR 160,000,000 | 40,000,000 12,747,774,200 i W0.I97.331 ¢ 8,828,774 ¢  I94,371,8388 ¢
[y 180,000,000 | 80.000,030 13,747,77:,200 1 IIN,319,086 ¢ 9,201,884 1 IS2,U17,442 ¢
1191 140,000,000 ¢ 60,000,000 12,747,778,290 1 319,635,843 ¢ 4,684,271 1 314,350,891 :
¥ Doe306,000 ¢ 40,000,000 IZTAN,TTN,T0 1 DBA,E82,596 1 4,144,671 1 280,708,083 !
T suma 119,860,448,782 $14,380,119,59 § 1,370,329,764 |

RELASICN BECFICIONCCSTE = 1091401728

TABLA Mo, 8.2



TASA DE DESCUENTO=13%

i - 0S8ST0S BRUTOS | EENEFICIO ¢ VALOR NETO PRESENTE !
4 I 8RO b 1
i ! RVERSICES § OPERRCIONY ! SUNMA ! ! BEEFICI0O 1 COSTOS { WENEFICID ¢
mao {WATERINIENTO! : i ERUTQ ITOTALES! NETO '

H s ! 1 ¢ $ ' 1 ! ) 1 L ¢ $ §

1 110,206,528,97% 0 110,206,338,373 ¢ 0! 0 1 9,032,278,374 19,082,39,374)!
2 ! £,5%0,360,070 0t 5,330,30,070 ! 0! 01 5,114,229,820 119,114,229,
3 10,000,000 1 40,000,000 $2,747,7FL,240 | 1,704,393,304 § 27,222,008 ¢ 1,87%,431,2097 |
4 40,000,000 | 40,000,000 12,747,770,260 § 1,685,259,568 | 24,532,749 ! 1,660,726,812 !
5 40,000,000 | 40,000,000 12,747,775,200 | 1,090,300,142 § 21,710,397 { 1,4£9,649,763 !
;, :‘?.x.g 40,000,000 2,47, TI,20 1 1, 3I985,436 | 19,202,740 § 1,300,592,695 !

40,000,000 i2,747,771,240 § 1,167.963,412 ¢ 17,002,425 ¢ 1,150,95,786 |
'

40,000,000 12,747, 771,240 ! 1,033,401,250
40,000,000 | 40,000,000 12,747,771,240 | 914,651,371
40,000,000 | 40,000,000 12,747,771,240 | 80,461,391
40,(0,000 12,757,771,240 10,427,306 | 708,909,608 |
40,000,000 | 40,000,000 $2,747,774,200 }- 9,220,23 | 424,498,768 §

T 15,046,394 § 1,013,354,€55 ¢
:
! )
; 1
0,000,000 | 40,000,000 12,747,771,240 1 360,997,148 1 6,166,383 | 982,800,768 §
' !
!
:

13,313,398 ¢ 903,373,578 |
11,783,334 ! 797,677,857 !

S om

40,000,000 1 40,000,000 12,747,774,230 1,227,062 | 489,200,763
0,000,000 1 40,000,000 12,747,771,240 6,395,630 ¢ AT2,947,562
0,000,000 1 40,000,000 §2,747,771,240 ¢ 383,799,203 5,639,350 | 37,139,453
£0,000,000 1 40,000,000 $2,747,775,240 | 344,070,180 339,041,483
40,000,000 1 40,000,000 {2,747,771,240 ¢ 308,484,688 4,A32,492 ¢ 300,084,392
0,000,000 | 40,000,000 12,747,774,240 | 249,497,420 ! b 265,534,880
40,000,000 § 40,000,000 {2,747,771,200 1 21,487,894 | 3,470,292 1 234,986,602

- g s papn =

-
CRT RS TR~ x <

—

E
5

2]

suna 134,710,008, 458 114, 340,834,170 ¢ 338,018,285

-

RELACION ENEFICIO/COSTD = £.0249299837

TABLA to. 53



TASA THTERNACE RAETOANG £ 153378104 4

TCeETODS PRUTGS Rl VAT ORTNETO PRESENTE H
tOBRURD S
}UINVERSIDNES f OPERACISH Y I SUMA 4UEENEFICIS LCOSTO5 ! EENEFIID
ARD HANTENIRIENTA! t {7 BRUTe TTETALES

H 11 H 3 H $ : % H $. i t H
1 110,206,528.973 & 0 119,206,322.973 | $1 01 9,600,372,531 |
21 6,520,360.070 § 0 3 6,510.260,075 | 9t 0 ! 5.478,088,269 ¢
3t tOAG,000,000 §  40,6i.0C0 W01 1.889,137,567 1 27,328,748 ! !
4! ToA000,000 1 40.000,63 D1,661,530,264 1 34,187,331 ¢ 1,637,3 3053 1
54 40,000,060 & 40,000,000 § 1 1,963,178.408 1 1,3493.849,336 4
X 140,000,008 ! 50,070 40 ¢ 1,292,029,701 1 18,508,463 :
71 DA & Fib0,00 12 0t 1,139,392.7 lu.55¢.70-"
8! ToA0,060,000 ¢ 40, b LGia,T
34 U000 1 40,900, o [ =5
10! A0,000,000 1 40,440,008 ! 767,869,612
ni DR0,00,000 § 40,306,000 ; ; 678,912,530
124 P0000,000 40,060,000 12 : H §99,£81,473
131 Tan000,000 ¢ N : tOLIETE 1 SI7.955 T ¢
14 40,000,000 ¢ ; 1310 6,BTT,MIG I 365,542,592 1
t tOA0,000,000 1 30,(00,00 Do4i6,391,479 1 6.064,427 1 810,527,052 !
162 DoA0,000,000 ¢ 40,000,600 12,747,771,240 | 347,360,426 1 5,347,757 :éZ,OIZ.u:E H
171 140,000,600 | 4C.00C.H0 $2,747,770,240 1 133,947,295 L O3G.23,52
BL:- 1oa0,000,000 1 &0,000 000 12,767,771,200 | T65.664,387 ! 4,138,451 | 281,506,036 |
9% UOADO,000 1 0.000,0 (D747, FTLEN U IS1595,896 | 3,667,036 1 246.226,638 !
% ¢ Doa00n0m ¢t a00E000 12,737,971,280 ¢ 202036,792 1 3,233,700 ¢ 218,903,002 ¢

suNA 114,266,632, 167 114,786,342, 167 § 0

TRELA Ko 5.4



TASA DE DESCUENTOsI12%

: C0STOS BARUTGOS | EENFICIO | VALOR NETO PRESENTE 1
1 T ;
{0 INVERSIOES ! GPERACIONY : SUmA ! ! OBENFICI0 ! COSTOS ! EENFICIO ¢
A RATERINERTO! ! P00 TOTALES! i :
[ s : s ' T : ' 1 s Ve :
ToLiameTI2R 01 4.768,720,272 ¢ 0! 0 1 4,287,777,921 1(4,257,777,920} !
P24 2,676,023 1 0 1 2,676,202,335 & 'R © & 2,138,574,B31 1(2,135,531,831)
A T40,000,000 ¢ 40,000,000 12,747,771,240 § 1,955,809,294 ! 29,471,210 | 1,927,31,064 ¢
LAt 140,000,000 1 40.000,X0 12,747.771,260 | 1,786, 288,298 ¢ 25,420,723 | 1,720,657,575 ¢
Vst 40,000,000 1 30,000.000 {2,747,771,200 | 1,559,159,195 22,697,074 § 1,536,482,121 t
Y 140,000,000 1 40,000,000 2,M47,771,240 ¢ 1,192,106,424 1 20,265,243 1 1,371,941,179 ¢
17 140,000,000 ¢ 40,000,000 12,747,771,200 | 1,742,952, 164 | 18,093,969 § 1,224,858,196 §
tog! 40,000,600 1 40,000,000 :2,747,771,200 1 1,109,778,718 ¢ 16,155,329 1 1,093,823,389 |
bR i 40,000,000 1 40,000,000 i2,747,77:,240 ¢ 0,673,656 | 18,424,401 | 976,049,453 !
110t 40,000,000 & 40,000,000 12,747,774,240 ¢ 684,700,800 ¢ 12,879,929 ¢ 671,629,870 }
[ 40,000,000 & 40,000,000 12,747,771,240 |  TER, 18,371 | 11,499,044 | 778,419,527 !
ta2t 140,000,000 T 40,600,000 12,747,771,200 ¢ 708,288,328 ¢ 10,267,004 i 693,017,435 §
113t 40,000,000 ¢ 40,000,000 12,747,771,240 | 629,718,249 | 9,166,765 ! 620,881,281 !
T toA0,000,000 ¢ 40,000,000 12.047,771,240 | 562,298,4% ¢ €,184,793 ¢ 554,063,844 :
115t 140,000,000 & 40,000,000 17,M47,771,200 | $02,007,832 ¢ 7,307,830 ¢ 494,499,882 ¢
116t DoA0,000,00 § 40,000,000 12,747,774,240 | M48,221,011 | 6,524,866 1 441,496,145 !
TR 40,000,000 ¢ 40,000,000 12,747,771,240 400,097,311 | $,825,77% ¢ 354,371,898 !
118t TOA0,000,000 ¢ 40,000,000 12,747,774,240 | 397,319,086 1 5,201,358 I 32,117,482 ¢
1191 180,000,000 1 40,000,000 12,747,774, 200 § 319,034,862 1 4,648,278 | 314,390,591 !
1204 140,000,000 8 40,090,000 12,747,774,240 | 284,852,586 ¢ 4,345,871 1 280,705,655
f SUNA 118,800,448, 782 | £,622,483,457 | 9,297,983,325 1
RELACION GENEFICIO/COSTO = 2.979890269
TABLA 0. 5.8



TASA DE DESCUENTO=30X

, .
1 CO0§TO8S BRUTGS DBREFICI0 ¢ VALOR NET3 FPRESENTE f
1 T :
11 DMERSIDES S OPERACIGN Y SuAa | OBDEFICI0 ! CGETOS ! BEEFICH !
W GATENINIENTO! 1 1By ITOTALESY) NG
T s s ! s s i s 1 1 s :
i :
11 &8, T1,202 03 4 ETi1,25 ! 0t 0 1 3.973,926,060 §(3.973,926.060)}
L2 1 2,676,202,329 0§ 2,876,202,329 ! 0! 0t 1,858,543,266 1{1,858,543,204}
IS | 40,000,000 | 40.0C0,000 13,747,778,260 | 1,590,168,208 | 22,143,143 | 1,5¢8,997,245 ¢
Toe 140,000,000 ¢ 40,600,000 12,747,770.240 § 1,325,120,161 } 19,290,123 | 1,305,E3:,028
1 st 140,000,000 | 40,000,000 $20747,771,240 ¢ 1,108,267,624 | 16,075,103 | 1,6¢8,192,812 ¢
Y 180,000,000 ¢ 40,000,000 12,747,771,780 ¢ 920,223,089 ¢ 13,395,919 1 906,627,110 !
toTs 60,000,000 ¢ 40,000,000 Z,747,771.740 | 740,652,324 §  11,843.3t6 | 755,689,155 ¢
1 og: 140,000,600 1 40,000,000 i2,747.771,200 ¢ 639.043,770 ¢ 9,302,722 ¢ 629,741,048 |
19t 140,000,000 ¢ 80,000,000 1247.771,280 | SIZSWLATE T 7,752,T36 ! Si4,7B4,207 !
110! 40,000,000 | 40,000,000 {2,747,771,240 ¢ MAZ,780,39 1 6,440,203 | 437,320,172 ¢
HIT 140,000,000 & 40,000,000 [2TA7,771,280 ¢ 2e9,B16,9% 8,353,519 § 364,433,477 ¢
ey 140,000,000 ! 40,000,000 !2,747,771,230 | 308,180,830 ¢ 4,454,266 i 03,694,364 ©
ta3e 150,000,000 § (00,000 12,747, 771,50 | I 3,720,558 ¢ 255,078,804 ¢
tu 140,000,000 ¢ 40,000,000 2,747, : t US43 L 210,699,008 ¢
118y 1 ORM,000 ¢ 40,000,900 12,74 1 L2,398,219 1 173,749,169 !
Ty 140,000,000 | 40,000,000 12,747,771,240 } T 2,16T.506 1 148,487,831 ¢
17 140,000,000 ¢ 40,000,000 12,747.771,260 ¢ 123,680.588 ¢ 1,602,000 ! 122,048,004 !
! g 140,000,000 | 40,000,000 2,747,771,350 | 103,209,137 ¢ 1L.SO2.M1 1 18,708,473 ¢
TR 140,000,600 ¢ 40,000,000 12,747, 771,240 | BACGT,6M4 1 1,082,033 ¢ B4,TEESTR ¢
120 40,000,000 1 80,000,000 12,787,771,280 | 71,6001 1 1,085,831 0,629,649 ¢
¢ suna 1 7,162,307,304 1 5y60,141,422 { 5,216,265,881 ¢
. h

RELACION BENEFICI0/CCSTO = (,3391001918

TABLA No. 5.6



TASA DE DESCUENTO=25%

: COSTOS BRUTOS | BNFICIO | VALOR NETO PRESENTE ;
; ") I 1
!t INVERSIGES ! CPERACICNY ! sunma ! { BSHEFICI0 ! COSTOS : EDEFIIC !
A0 INHTENINIENTO! H t B0 ITOTALES: W0 !
ot s ros s s : s : s 1 s '
Uorramenan 0} 47a.718,22 ¢ 0 01 3,818,969,018 $13,814,569,018)!
T2 2,478,238 ¢ 01 2,676,%2,329 | 0l 01 1,712,833,491 1(1,712,633,490)¢
13 40,000,000 1 40,000,000 12,747,771,240 ! 1,406,538,675 ¢ 20,480,000 ! 1,366,378,873 !
toe 40,000,000 ¢ 40,000,000 $2.737,776,200 | 1,125,387,100 | 16,354,000 1 1,109,103,100 ¢
P8y 40,000,000 1 40,000,000 12,747,773,240 | 900,389,680 | 13,107,200 | 867,252,480 !
Y 40,000,000 | 40,000,000 §2,757,771,240 1 WU S 10,483,760 | 709,823,984 ¢
T 40,000,000 ¢ 80,000,000 12,747,778,20 | 576,149,395 ¢ 8,388,608 | 547,860,787 !
18! 140,000,000 | 40,000,000 12,747,771,240 | 460,999,516 §  &,710,885 ! 434,268,670 !
19y 40,000,000 | 40,000,000 12,747,77:,240 | ILB,TE0,13 ¢ 8,348,709 ¢ 363,430,904 ¢
P10 40,000,000 1 40,000,000 {2,747,770,240 | 295,030,690 § 4,294,967 1 290,784,723 !
$ o1 140,000,000 t | 40,000,000 12,747, 778,240 | Z36,031,752 1 3,415,074 | 295,778 |
12t Po40,000,000 1 40,000,000 12,747,27,240 ¢ 199,623,402 1 2,748,779 | 184,076,623 !
+ 13 [ RM00000 T N0.00.000 I2TANTINN0 | 1SLON | 219002 | 148,861,298 §
to 40,000,000 | £0,000,000 12,757,771,200 | 120,848,287 § 1,139,219 ! 119,065,039 ¢
18 §OA0000,000 1 40,005,000 24T T | 9K,6T8606 1 107,578 ¢ 93,271,231
tiet A000000 I 60,000,000 2,41 TIN0 L TR I LAZW0 1 TR2I60ES |
YR 140,000,000 | 40,000,000 2,797,774,240 | 61,874,505 ¢ 900,720 | 60,973,883 ¢
B 140,000,000 § 40,000,000 12,747, 771,240 | 49,4%9,4% ¢ TN L A%TTBET0 ¢
L9 tOA0,600,000 t 40,000,000 12,747,771,280 ¢ 39.599,387 ¢ ST6,461 1 39,033,0% !
10! 40,000,000 | 40,000,000 I2,747,77L,200 i 31,679,646 ¢ LU0 1 31,218,477 |
1 suma | 6,907,575,792 | 5.428,397,8%4 § 1,279,