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l. PLANTEAM1ENTO DEL PROBLEMA 



l. l PROBLEM. 

La zona de Lagunas d~l Lerma, como su nombre lo indica, canstitul& en 

el pasado una gran laguna, que inclu!a a l& &ctual l&guna de Tulttpec, 

aue constituye el área egtudiad&. 

En la mediaa que est~ laguna se desecaba, las ¡reas no inundablls st 

aprovechaban para l& agricultura. Sin embargo, la dos~cacidn h• avan­

z&do bastante, con el consiguiente deterioro ecológico y por otra 

parte, debido a que aste dren&do no ha sido t~cnlc&mente planeado, la 

m&yor!a de los terrenos actu&lment1 bajo cultivo, se ven afectados por 

drenaje deficiente e inundaciones peribdicas en la tpoca dt lluvias, 

con lo que su potencial productivo se ve fuertemente restringido. 01 

manera que actualmente, además del fuerte deteriora ecológico de la 

zon&, las áreag cultivadas no pueden e:cplotar111 a toda su capacidad 

por los problemas de drenaje. 

l.2 MTECEDEHTES. 

En la zon& federal de la laguna d• Tultepoc, ~~ pl•nt~! l! posibilid~d 

·del establecimiento d1 un aprovechamiento &gricol&, mediante .. •l con­

finamiento a un& área más reducid3 del cuerpo de dicha l&guna y asl 

aprov•char mediante obras relativamente sensi l las, @n una primera 

etap& una superficie del orden de 2776.70 Has. netas. 

Dicha e:ctencián resulta extraordinariamente valiosa desde 11 punto de 

vista •acial, por que p&rmit• el aprovechamiento de tierras por los 
campeginos ya establecidos en sus alrededores, así cama en el aspecto 

ocondmico, por el alto v&lor do los cultivos que se podrlan emarender 

en dicha superficie, principalmtnh si se tema en cuenta su pro:<imidad 

& 105 centros de consumo como Tatuca y el Distrito Federal. 



En tales condiciones, se propone realizar estudios y proy1cto para 

esta %Dn&. 

P&ra llevar a cabo el proyecto d• apro·.-echamienta se considero indis­

pens~ble realizar un estudio agroló91c~ que asa:iada al estudio hidro­

lógico, permitiese determinar la factibilidad del desa.rrollo agríccla 

intensivo de dicha zona. 

Con lo cu;¡l esta Tesis no cubrirá el aspecto agrológico auncue se 

tomarln &lguncs dataq del mismc ya realizado por una emcresa crivada. 

Los alcance~ del oresente trab&JO ccnsi9tan en def in1r, ol estudio 

hidrológico, antecroyecto d• un dren, dimensiones del bordo de confi­

namiento y algunos aspectos económicos del proyecta. 

1, 4 SITUACIIJI AC11JAI. 

En la a<:tud id ad h si tu&clón d1>l área quo se desn aprov•char se 

encuentra en las siguien~es condiciones: parte se aprovecha por la 

Agricultura, la cual queda sujeta a riesgo do p4rdidas por efecto de 

las inundaciones. Otra parte permanece inundada o empantanada 

permanentemente dando lugar a l& citnega. Esta se encu•ntra poblada en 

5u maycria de Tule el cual es aprovechadc en muy baja escala para 

confección de artesanías tipicas de la región. 

Dicha zona cuenta con el asienta de aves mi9ratorias en determinadas 

épocas del allo, dando lugar a un atractivo turlsticc. 



Ante esta situación se decidió establecer un Sistem& de Drenaje que 

pueda rescatar la m&yor parte de las áreas inunda~les y dedicarlas & 

una agricultura diversificada, confinando la laguna & una superfici• 

de 495 has., para con~ervar en lo posible la ecclc9l1 d• la zona en 

estudio. 

DISTIUBUCIDN DE LA stl'ERFICIE EN ESTUDIO. 

AREA BRUTA 3476.80 HA. 

AREA LAGUNA 495.00 HA. 

AREA PUEBLO DE TUL TEPEC 1:;:9 .15 HA. 

AREA OCUPADA POR EL SISTE:MA 76.95 HA. 

AREA NETA • 2776.70 HA. 

En resumen el áre& recuperada para el c•Jltiyo url de 2776.70 ha 

.'!pri;:lxirn~d:.::tmt;. 

1.5 SITUAClllN 6EllGRAFICA. 

El área se úbica entre los 19 9rados 12' y 19 9rados ló' de latitud 

norte y los 99 Qr~dos 2~· y 99 grados 32' de longitud oeste, a una 

altitud cercana a los 2,óOO msnm. 

1.6 SITUACillN POUTICA. 

Partenece pol iticamente en 9ran parte, al municioio de lerma de Vil la­

da, aunque también forma oarte de los municipios de Capulhuac, Santia­

go Tianguistenco, Ocoyoácac, San Mateo Ateneo y Chaoulteoec, todos 

ellos del Estado de Ml1<ico. 
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La superficie total ostudiada es de 3500 hectlireas y tiono como 11-

mites los siguientes1 Al norte, ei arroyo Agu& Apestosa que cruza por 

el pobl&do de t;Jcoyoacac:; al sur, ·la :ona urbana d& San Pedro Tlaltiza­

pán al este, las !anderas oue limitan la zona plana, muy cerca. d~ l! 

carr'!'ter;: quw une la autopi9ta M~:<ico-Toluca con el poblado de Santia­

go Tiangistenco; al oeste, el Río Lerma y lag zonas urbanas de Barrio 

de Guadalupe y San Lucas Tunco, tal como se aprecia en 11 croquis de 

localizoción. 

1. B YIAS llE COIUIICACION. 

Las principales vtas de ccmunicaci6n terrestr1s son las autopis~as 

Ccarreter& federal No. 15) Mé:<icc-Toluca, ubicada unos 3 l(m. a.l norte 

de la zona y de la parte la carret1ra hacia Santiago Tiangui~tenco, 

comunicando los poblados situado$ en la parte este d• la zona estudia­

da: esta ~ltima carretera, continüa por el ~ur del área hasta Pntron­

car t:=n l;. f~deral No. 55 Toluca-Tenangc Ce Arista, con lo que quedan 

bien comunicados por este medio, las localidades de la porción sur. 

Asf mismo, la vfa férroa Naucalpan-Toluca se locali~a unos tres ki ló-

m•tros al norto del área estudiada. Por otra parte, •xisten varios 

caminos d• tiert-a en el interior de la zona, la mayoria de ello" 

transitables con vehículo sólo en la época de secas. 

El irea. no cuenta con vfas fluviales ni a~reas, sin embargo, el aero­

puerto internacional de Toluca se ubica a unos 12 K~ al noroeste y la 

propia. ciud3d d~ Toluca se localiza a la misma distancia, de manera 

que puede decirse que la ~cna estudiada se encuentra amoliamente 

comunicada, para los fines que se pers19uen. 

5 



LAGUNA DE TULTEPEC, MEX. 
CROQUIS DE LOCALI ZACION 

ESC. 1 : 250000 
O t.S S 10 

111LOllI~11O1 



2. ESTUDIO HlDROLOGiCO PARA LA LAGUNA DE 
TULTEPEC Y PARA EL SISTEMA DE DRENAJE 



2.1 lNTROllUCCION. 

CUENCA DE APORTAClON DE LA LAGUNA DE TULTEPEC. 

La laquna de Tultecec se ub1c~ totalmente en la m&rQen cerecha dtl ria 

Lerma. a unos 12 km al críen'° de la Cd. de Taluca de Lerdo. Mé•· Esta 

la9una rodea la ooblacidn de San Pedro Tul teoec. asentamientc aue '5! 

loc1.li2:a sobre una oeauel'la colina an l• oa;""tG nort&l da la laguna y !l ~r'!!!. 

inundabl• 99 e'.<tiende en su ocrc16n sur hasta las inmediaciones d.al oobla.­

do de San Pedro Tlaltizaoán. 

Dibido a su ubi:ación (ma':'qen derec:i¡ del Lerma). la 1vcluc16n de los 

&lmacenamienos de la laguna es 1ndeaendiente del comaort1m11nto de les 

aoortadares orovenientes de la margen izau1e·rda del Lerma. No obstante. en 

esta mar9en e~dsten terr@nos con drena.Je deficient•, ou1 se ven a.fectados 

por escurrimientos cue confluyen al Lerr .. a. cor su margen izauierc:a. Oet::.do 

a 6s';o. ademas da •nal1zar los a:;urta.écres crcc1c'I de la l.iguna di T'.llte­

o•c. •• tom.artn en cu1nt•~ para fines del proyecto de drenaje. lo'ii 1~ct.:.­

rrim1entca oue aftctan les terrenos citados. 

La laguna d• Tulteaec drena una sua1rfic1e del ord•n de 185 km2 distri­

buidos tn do~ zona• tocc9r&1icament1 distir.tas. Una de &llas corre~~cnde a 

la carte pl&na. con una •uoerficie de alrededor de 38 km2 y una oendiante 

media dtl orden d• 0.02 %, Esta porción Incluye el cuerao dt almacenaMien­

to, au• aunque variable? su 1:ctensi6n 11!9 con4!iderable, en comoara.ción ccri 

1& magnitud de sus •scurrimientas, por lo aue oued• definirsl!' cama una 

citn&ga. La ci6na9a drena d1ficient1m1nte hacia el rlo Le~ma mediante una 

rad de canales o drenes. que actualmente oermiten el aorovechamiento 

a9ricala de las 'reas circundantes d• la laguna. La otra zona ccmorende 

terrinos fundamentalmente de tioo mont•ftoso con aendien'ti media de 9.7 Y.~ 

que c:ubren el resta de la cuenca de caota=i6n di! la laquna. Esta zona 
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dispone de una red h1dro9ráf ica de r~ida respuesta hidrológica! en la que 

_destacan las corrientes siguientes: rios Xalatlaco y San Miguel y arroyos 

Atlalulco, Te:<calpa y Gasoliner;¡. Antes de su desca~rga en la laguna, los 

escurrimientos citados captan las aguas residuales de los asentamientos 

humanos localizados en sus m~rgenes. 

Por otra parte, los afluentes d~l Lerma oue confluyen por su margen i:­

qui~r1a ~ inter'!san para fines d:?l pro:.·ectc de dre:n:i.Je, son lo:; arroyo:; 

Agua Bendita.y Ojo de Agua. 

Como se mencionó antes, las áreas circundantes de la laguna se aprovechan 

para la agricultura de t~mooral; sin embargo, la extensión e:<olotada es 

mínima con relación a la sucerfecie total de la laguna y además el área 

cultivada se encuentra exouesta a los excesos de humedad, por la elevación 

de los tirantes de agua en la cidnaga! dado que el drenaJe actual es 

deficiente. El drenaje se dificulta, ya oue la laguna se encuentra a una 

elevacibn menor que los tirantes del Lerma, lo que impide el drenaje de la 

zona durante prácticam~~te teda la temocrada de lluvias, que corresponde 

al princioal ciclo a9ricola (de temporal> de la región. 

Para subsanar esta situación, se realizan trabajos de desazolve del cauce 

del ria Lerma, tendientes a asegurar el drena.je por gravedad de sus a­

fluentc!s más importantes, lo que perm1 t1rtl. drenar los ti:rrenos de la 

laguna de Toltepec, can lo oue se aumentar~ la superficie de cultivo en 

unas 2500 hectáreas y se eliminará el riesgo de pérdida de cosechas en .el 

área actualmente e:<plotada. Stn embargo el d1seflro de la red de drenaje, 

requiere de un estudio hidrológico, tan~o de las cuencas aportaderas de la 

laguna como de aquellas cuyos cauces se pretende aprovechar como colec­

tores. As! misma, es necesario estimar las aportaciones por lluvia en la 

zona p 1 ana, aspectos que prepare icnarán 1 a información necesaria para e 1 

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

9 



2,2 PRECIPlTACION PLWIAL POR CIENCA, 

Pa~a det@rm1nar la orecipitac16n pluvial (anu&l) en cada un& de las cuen­

ca3 de interés. se emole6 el n:étouo di les ooli9onos de Thies-sen~ utih­

z~ndost lc"E re1tistros de todas las estaciones climato:Jl6gic:as listadas ccn 

anter1ot'1dad. Les resultados obtenidos s1 muestran en el Cuadro 1 y la 

distribución da los poligonos en la fig. No. !A. 
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CUADRO No, 1, CALCULO DE LA PRECIPITACION MEDIA ANUAL POR 
EL M~TODO DE THIESSEN. 

CUENCA RIO TEMOAYA 

LLUVIA AREA AREA iPRECIPITACIONi 
ESTACION 1 PONDERADA 1 

<mm) <mm) 

:-----------------------------------------------------------
CAPULHUAC 865.4 1 51,586 1 69,710 1 603,274 1 

TEMCAYA 948.2 1 18,440 1 24,919 1 236.286 1 
1 TROJES 1 796,2 1 3,974 1 5.370 1 42.865 1 !---------------------------------------------------------: 
1 S U M A 1 74.000 1 100.000 1 882,425 1 !---------------------------------------------------------- ~ 

Ct;ENCA RIO OTZOLOTEPEC 

1 LLlNIA 1 AREA 1 AREA IPRECIPITACIONI 
ESTACICN 1 1 1 1 PONDERADA 1 

1 1 <mml 1 <Km2 l 1 " 1 (mml 1 

1---------------------------------------------------------
ILA MARQUESA 134~.2 ~.1S 4.31• 1 ~8.04 
li1lMlAPAN 1068,3 1 116,02 1 54,7:;:6 1 584.ó4 i 
ICAPULHUAC 865.4 1 65.76 1 31.028 1 268.52 1 
ILA u V 11 904.2 1 21.06 1 9.932 l 89.Sl 1· 

i-----------------------------------------------------~--1 
S U M A 1 1 212.00 l 100,000 1 1001.00 1 

:----------------------------------------------------------! 

CUENCA RIC XALATLACO 

1 LLUVIA 1 AREA AREA IPRECIPITACIONl 
ESTACICN 1 PONDERADA 

1 <mml 1 <Km") 1 K <mm) :-----------------------------------------------------------
ITIANGl.JISTENCO 1 957,2 1 51,684 l 67,945 1 
ILA MARQUE3A 1345.2 l 24.383 l 32,055 i 

650.373 : 
431.199 : 

:---------------------------------------------------------- J 
l S U 11 A 76.067 1 100.000 1 1081 .572 1 
~ -------------------------------------------------------1 
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CUADRO No. 1. CALCULO DE LA PRECIPITACION llEDIA ANUAL POR 
Ec METODO DE THIESSEN ICONT.I 

CUENCA RIO SAN MIGUEL 

LLUVIA AREA AREA IPRECIPITACIONI 
ESTACION 1 PONDERADA l 

(M) X <m•I 1 ¡-----------------------------------------------------
; HANliU&STEt•co ; 957. 2 1 31.. 789 1 b3.514 1 
ILA MARQUESA 1345.2 1 21.134 1 3b.48b 1 

607.~2 1 
490.815 1 : --------------------------------------------------1 

1 SUMA 1 1 57.923 1 100.000 1 1098.767 l 
1---------------------------------------------1 

CUENCA RIO ATLALULCO 

1 LLUVIA AREA 1 AREA IPRECIPirACIONI 
ESTACION 1 1 PONDERADA 1 

1 ('""') (i<ll'") X 1 (M) · 1 

1----------------------------------------------------
ITIANGUISTENCO 1 957.2 1 1.605 l 4.000 1 38.288 1 
llA MARQUESA 1 1345.2 1 7.222 1 18.000 1 242.136 1 
ILERMA 876.51 1 31.297 1 78.000 1 683.678 1 1------------------------------------------------------1 

SUMA 1 1 40.124 l 100.000 1 964.102 1 
1---------------------------------------------------~--1 

CUENCA ARROYO "GASOLINERA" 

1 LLlNIA 1 AREA 1 AREA IPRECIPITACIONI 
ESTACION 1 1 PONDERADA 1 

(""") 1 <Km2 > X <•mi 1 

1-----------------------------------------------------------
ITIANGUISTENCO l 957.2 1 5.571 1 100.000 l 957.200 1 

\----------------------------------------------------------! l . S U M A 1 5.571 1 100.000 1 957.200 1 

:----------------------------------------------------------: 
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. CUADRO No. 1. CALCULO DE LA PRECIPITACION MEDIA ANUAL POR 
EL METODO DE THIESSEN <CONT.> 

CUEJ»CA A.q?.OVO TEXCALPA 

1 LLUVIA 1 AREA 1 AREA :PRECIPITACIOl'J 1 
ESTACICU 1 PONDERADA 

1 <mm> <Km"'l 1 X 1 (m11l 1----------------------------------------------------------
1 LA MARQUESA 1345.¡ 1 3.105 1 60.000 : 807.120 1 
ILERMA 876.51 l 2.070 1 40.000 1 350.604 1 

!---------------------------------------------------! 
1 SUMA 1 5.175 1 100.000 1 1157.724 : 
: ----------------------------------------------------: 

CUENCA ARROYO OJO DE AGUA 

l LLUVIA : AREA 1 AREA IPRECI?ITACION: 
ESTAc:or1 1 1 1 1 PONDERADA 

1 (mm) 1 (Km"'> 1 % <mml 1 1----------------------------------------------------
1 N. CE TOLUCA : 1203.4 1 7.35 1 3::;.440 : 402.415 1 
IMEXICALTZINGO : 781.'7 1 15.625 1 óó.560 1 520.434 1 
1-------------------------------------------------------: 
; S U M A t : 23.475 t iúü.OVO 1 ;~2.s.;; : 
i ------------------------------------------------------ i 

CUENCA ARRC'/0 AGUA BENCITA 

1 lLUVIA 1 AREA 1 AREA IPREClPITAClON: 
ESTACION 1 1 1 PONDERADA 1 

1 <mm> 1 <K,.:Z> 1 X 1 (Ml 
1----------------------------------------------------------
1 N. DE TOLUCA : 1203.4 1 18.412 1 41.4~ 1 4'1'1.346 : 

· tMEXICALTZINGO : 781.9 1 25.31 1 57.040 1 445.'1'i9 1 
IOF. TOLUCA 1 790.4 1 0.65 1 1.465 1 11.578 1 
1----------------------------------------------------------1 
1 6 U M A 1 1 44.372 1 100.000 1 956.924 1 !---------------------------------------------------------: 
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z.i TD~MINTA DI DllllD, 

Para d•finir la tormenta de diseho a utilizar •n el calculo de los coefi­

cientos de drenaje en el arta plana, se utilizó la estadlstica de lluvia 

mixima •n 24 horas, ya que no se dispone actualmente de r19istros pluvio­

grtficcs. 

Primeram•nte se analizaran los registro• de lluvia ml~ima en 24 horas, d1 

las estaciones Lorma, Mexicalcin90, San Pedro Techuchulca.y Tonango del 

V&lle, ajustando en cada caso, una 1cuaciCn d• la forma: 

Hp • a + b LnTr 

Donde • 

Hp Al tura do lluvi& en ,..,, 

Al comcarar las alturas de lluvia ••timadas para lao periodoo do retorno 

c""'unts en proyectoo do drenaje < ~. 101 20 al'losl 1 so observó que la 

condicidn ..-. do•favar&bl• <•ayor Hpl •• presonta en la est&cidn San Pedro 

Techuchulca, por la que fuf fsta La elegida para estimar la tormenta do 

disel\'a, 

Una vez ••l1ccionada la estación cli•atot6glca <San Pedro Techuchulcol, se 

prac1di6 a d•t•r•1nar la tar••nta de di•eho para duraciones de 24, 48, 72 

y 96 horas, 11edianto el ajuste de los datos por los siguientes orocodi­

mientos1 
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La comparación de los resultados obtenidos con los tres procedi•ientos~ se 

muestra en •l Cuadro 2. 

Como puede verse 1n le Cuadro 2, para lo~ periodos dt retorno comúnmente 

usados en el proy1cto d• drenes. el método de Gumbel es ti qu1 en general 

produce las condlc1an•9 m's d•sfavcrables, por lo qu• se to•a como tor­

••nta de disello, la obtenida con estt proc:ed1munto. <R•f. Bibliografía 

No. ll. 
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CUADRO Na. 2. COV.PARACION DE METODOS PARA LA ESTIMACION DE LA TORMENTA 
DE DISE~O, ESTACION CLIMATOLOGICA SAN PEDRO TECHUCHULCO, MEX. 

1--------------------------------------------~~-------1 
1 1 1 O U R A C I O N E N H O R A SI 
1 PERIODO DE 1 PROCEDiiilENiO 1-----------------------------1 
1 RETORNO 1 DE ESTIMACION 1 24 48 72 96 1 
1 (alias> 1 1-----------------------------1 
1 1 ALTURA DE PRECIPITACION <mml 
1------------1--------------------1-------------------------------------: 
1 1 REGRESION SIMPLE 1 50.30 53.48 55.02 57.73 1 
1 5 1 1 
1 1 GUMBEL 1 57.29 72.70 76.10 79.64 1 
1--------1----------------1---------------'-----------1 
1 1 REGRESION SIMPLE 1 59.56 62.74 64.29 67.00 1 

10 1 1 1 
1 GUMBEL 1 71.60 93.11 97.48 101.42 1 

1------------1--------------------r----------------------------------1 
1 1 REGRESION SIMPLE 68.83 72.01 73.55 76.26 1 
1 20 1 1 
1 1 GUlraEL 78.81 103.39 108.26 112.39 1 
1-----------1--------------1----------------------------1 
1 1 REGRESlON SlllPLE 1 81.08 84.26 85.80 86.51 1 
1 50 1 1 1 
1 1 6U11ilEL 1 88.34 116.97 122.52 126.90 1 
:-------1-----------:----------------------1 

1 REGRESION SIMPLE 90.34 93.52 !15.07 97.78 1 
100 1 1 

1 1 6Ul1BEL 95.54 127.24 133.31 137.87 1 
1------------------------------------------------1 
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2.4 llETERllINACION llEL COEFICIENTE llE DRENAJE EN LA ZONA PLANA. 

El coefici1nte de drena.1e en el trea plana~ se c1.lculb por •l procedimien­

to de Chow, método que se aplica para cuencas no mayores de 250 Km2. Se 

reauiere del conocimiento de las curvas intens1dad-duraci6n-fracuencia en 

una estación de la ~ona homog•na en la qua se encuentra la cüenca en 

e•tudio. A esa estación, doiidl! SI? hace el an,lisis de las curv&s, 51 le 

llama b•,;o, 

Dondes 

El gao;tc má:cimo o,;t¡ dado por la •~oresi6n1 

Q = AXVZ y Cd=XVZ 

Q • 9a•to m•~imo, en m3/•19. 

A = irea de la cuenca , en Km2. 

X • factor dt escurrimiento. 

V • factor climU ice. 

factor de reducción, 

Cd • coeficiente de drenaje en m3/s/km2 

El factor de !~currimiento ~• euor1•1 cotaa& 

X • Peb/t 

Donde Peb •• la pr1cipit•ción tn exceso, en cm, de la estacia. base para 

uni1. dur&ción de tormenta da 11 t" her:~. 

Esta precipitaci6n 1n e:<coso !)Utde cdcular5e sabrt la base d1 la 

prtcipihción total comos 

Peb <Fb-508/tl+!l ,OBl •21 (Pb+2032/N-20.32) 
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Donde Pb es la precipitación total de la estaciá:I en cm, para una tormenta 

de 11 t 11 horas y una frecuencia det1rminada (se calcula de las curvas int1n­

sldad-fr•cuencl a-duracidn), N •s un factor en funcldn d•I tipo y uso del 

suela de la cuenc& en estudio. 

El factor cli1Rttico •e calcula e""'º' 
V a 2,78 P/Pb 

Donde P/Pb •• la r1lacián de alturas di lluvia•, entrt la zona •n estudio 

y la e•tacl6n baso, para una tormenta can duraclál dt un di& y periodo de 

retorno de 'º a11os, Si no •• dispone de estos datos, tstt rtlaclál podrt 

hacorst 1ntr1 alturas de lluvias dt tormentas que proporcionen el coefi­

ciente ""s desf avorablt entre la zona en •studlo y la •stacidn base. 

El factor dt reducción z, es la relación entre el g•sto do pico de un 

hidrograma unitario debido a una lluvia de duración "t" y t1 escurrl•hnto 

de la misma Intensidad de una lluvia supuesta de duración Infinita. Se 

.puede calcular a partir dt la rtlacldn tlp,• considerando •t• como la 

duracldn do la tormenta en estudio y tp como el tl111110 de retraso de la 

tormenta, el cual se acepta CClftlO ti centro dt la tor•enta en el ...,.ento en 

que se pre;enta el gasto m&ximo. Este tie•pa de retraso•• funcidn.dt las 

caractar!sttcas de la cuenca y st puede obtener para un estudio en parti­

cular del antllsis de cuenca• adyacentes. 

Para la zona estudiad& por Chow, •• obtuvo que ti valor de tp se puede 

calcul&r camoa 

tp • o.oo,~ <LI s > 

L •. longitud del cauce principal, en m. 

S • p1ndi1nt1 del cauce arincipal, 1n •· 

La aplicacldn del procoso descrito y los resultados para diferentes .pe­

riodos de retorno se muestran en el cuadro :S. <Ref,, bibliografia No, 1) 
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CUADRO No. 3. COEFICIENTES DE DRENAJE EN LA ZONA PLANA DE LA LAGUNA DE 
TULTEPEC, MEXICO. 

1--------------------------------------------------------------------: 
IDURACION DEI Pb 1 Peb 1 PARAMETROS 1 GASTO 1 COEFIC. 1 
ILA LLUVIA :-----------------------! 1 DRENAJE 1 
1 (hora> 1 lcml 1 lcml 1 X 1 Y 1 Z 111113/s/km"I 1 ll?s/h&l 1 1---------------------------------------------------------------------l 
1 PERIODO DE RETORNO DE 5 AAOS 1 !------------------------------------------------------------------: 
1 24 1 5.73 : 2.02 1 0.110 1 2.10 1 l.oo 1 o.3266 3.266 
1 48 1 7.27 1 4.11 : 0.086 1 2.78 1 1.00 1 0.2380 : 2.380 ¡ 
1 72 1 7.61 1 4.41 1 0.061 : 2.78 : 1.00 : 0.1703 1 1.703 : 
1 96 : 7.96 : 4.72 1 0.049 1 2.78 1 1.00 1 0.1367 1 1.367 ¡ 
1-------------------------------------------------------~--1 

1 PERIODO DE RETOPNO DE 10 MOS 1 

:-----------------------------------------------------------------------: 
24 1 7 .16 4.02 1 0.168 l 2. 78 l 1.00 0.4656 4.657 
49 : ~.:si : s.q2 t 0.123 : 2.1a 1 1.00 : o.~211 : 3 . .;211 1 
72 : 9.75 1 6.32 : o.oee : 2.10 1 l.oo 1 0.2440 : 2.440 : 

1 96 110.14 1 6.68 l O.C70 1 2.78 1 1.00 l 0.1934 l 1.934 1 
1------------------------------------------------------------1 
1 PERIODO DE RETCRNO DE 20 MOS 1 
1~~-----------------------------------------------------------1 
1 24 : 7.88 4.65 1 0.194 1 ·2.78 : l.00 : 0.5386 1 5.386 
1 •e 110.34 : 6.Bb 1 0.143 1 2. 1a 1 i .üü 1 o.:;:;;::; : :.97~ : 
1 72 110.83 1 7 .31 1 0.102 : 2. 78 1 1.00 l 0.2622 1 2.822 1 
1 96 :11.24 t 7.6q 1 o.oso 1 2.78 1 1.00 ; 0.2227 : 2.227 i 
1-----------------------------------------------------------------~---1 
1 PERIODO DE RETORNO DE 50 Ar.OS 
1---------------------------------------------------------1 
1 24 1 8.83 1 5.49 1 O.Z:'? 1 2. 78 1 l.OO 1 0.6359 1 6.359 

48 : u. 1 1 a.12 : o. 169 1 2. 10 1 l .oo : o.4703 : 4. 103 : 
12 112.:zs 1 a.64 1 0.120 : 2.10 1 t.oo 1 o.:s:?:~ 1 3,3:si. 1 

1 96 112.69 1 9.05. 1 0.094 1 2. 78 1 l .OO 1 0.2621 1 2.621 1 

!----------------------------------------~~-------------: 
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:z.s BMTOS MXlllOll DE C\ENCA9 EXTERNAS. 

Las corrientes apartadoras de escurrimiento a la laguna de Tultepec, son: 

Xalatlaco 1 San Miguel, Atlalulco Texcalpa y Gasolinera, para los que no se 

tiene informaci6n hidromttrica1 sin embargo, eKisten dos cuenca• relativa­

mente cercanas a la de Tul teoec: que cuentan con registros hidrometricos, 

lag cuales se analizaron para posteriormente efectuar la trasposicidn d• 

su respue;ta a las cuencas estudiadas. Las estaciones con estadlstica 

hidrométrica, sen Otzolotepec, correspond!ent• a la cuenca d•l río d•l 

mi5mo nombre y las Trojes, que afora la cuenca del Temoaya. 

2.5.1 aENCA DEL D'rZDlOTEPEC. 

El trea dr1nada de la cuenca hasta la estacitin hidrométrica de Otzolote­

pec, es de 212 Km2 y se cuenta con un perlcdc d• registro bastante am­

plio, qu• CCftlpr•nde d1sd1 1942 hasta 1985. 

-Les gastes mtximos anuales registrados en la estacltin Otzolotepec 1 fu•ron 

analizados prcbabilistica1R1nte modianh el aJush de las distribuciones 

Gumbel, Nash y Lob•diev. 

Como pued• v•rso en el Cuadro 4 1 •s el procedimiento de Gumbel el qu• 

arroja los •ayor1s gastos mjximos para los períod011 de retorno c"""1nment• 

utilizados en el proyecto de drenes, por lo que serán estos resultados los 

usados en la ••timacidn de los gastos máKimos de las cuencas en •studio. 

2.5.2 aENCA llEL TEICIAYA. 

Los 9astos má:<imos anuales fueron analizados al igual qu• para la cuenca 

del Otzolot@pec, por los m6todos d@ Gumbel, Nash y L@bedi•v. 
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Por ser el procedimiento de cálculo igual a la Cuenca del Otzolotepec y 

para fines de la tesis no abundar demasiado en este tema y caer en redun­

d.anciag sola se presentarán los resultados obtenidos los cu alas se pueden 

v•r en el cuadro No. 5 que al i9ual que en la cuenca del Otzolotepec son 

los del procedimiento de Gumbel los que arrojan los mayores gastos y de 

man•ra conservadora ser~ 1sto'3 los que se utilizar~, par .. estimar los 

gastos máKimos de las Cuencas de interés. 
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CUADRO No. 4. GASTOS l'IAXIl'IOS PARA VARIOS PERIODOS DE FETDRNO Y Dli'ERENTES l'IETODOS 
EN LA ESTACION HIDRDllETRICA DE OTZOLOTEPEC, l'IEX. 

NASH LEBEDIEV 
Tr --------------------- ------------------ --------------------

<~ña•> Od 
("3/•l 

Od 
<m3/•l 

Qd 
1113/sl -----------------------------------------------------------------------

5 20.149 21.753 19.350 21.053 19.143 
10 23.4~9 28.851 22.693 24.~13 22.~24 

20 26.730 32.142 25.899 27.862 25.235 
50 31.079 36.491 30.049 32.2'?8 28.954 
100 34.370 39.78: 33.159 35.636 31.649 

CUADRO No. 5. GASTOS l'IAXll'IOS PARA VARIOS PERIODOS DE RETORNO Y DIFERENTES 
l'IETODOS Etl LA ESTACIDN h!DROl1ETRICA DE LAS TROJES, l'IEX. 

Tr 
la~ovl 

6U11BEL 

Qd 
(.Z/•) 

NASH 

Qm&:< 
(m3/•) 

LEBE:llEV 

Ctnb 
(,n3/s) 

20.052 
23.:SB:i 
26.512 
30.634 
33.553 

Qd 
«1:3/•l -------------------------------------------------------------------------------

s.occ 63.441 79.~43 58.935 73.396 50.603 61.12¡ 
lC.000 eo.i:a; 1oa.s:: 76.0Z4 91.471 ó6. 'lS~ 80.144 
20.000 97.533 125.568 92.415 109.211 82.564 102.109 
50.0CO 120.066 146.l•ll 113.633 132.618 102.'?45 l:S0.584 

100.000 137.112 !115.147 129.:i3Z 150.399 l18.69:l 150.904 



z.. mrMClllN DI IMTOI MXltm IN LM CUINCM 111UOIMM. 

2.6.1 Traspasici6n do Cuoncas. 

Los factores do trasposici6n 1•ol1ados para canfor•ar 11 factor 9labal de 

cada cuonca, fu1ron1 Aria, pendiente do la cuonca y altura Modia anual de 

oroc!pitacidn. E11h llltlcH variabl• so calculó par ol Mtado de los paU­

gonos de Thiess1n, t~l c~r.t'.J ~~ indic• in *1 punta 2.2 

Aroa y P1ndi1nte. 

Para calcular las suporficl•• y p1ndi1nt•• do las cuonca11, •• deli•itaran 

fsta.; on planas top119rHicas del INEG! d• Heda 11501000 1 obhni•ndos• el 

'r•a can planf •otra. 

Las pondiont•• d• las cuencas, •• calcularan par •l pracodi•lonto do 

Hartan. 

FM:Tlllt HllClllL DE TllaOllCIClll • 

. Una voz conocidas para cada cuenca las v&riablos iroa, pondionto y precl­

pitacidn, •• calcularan los factor•• parcial•• do trasposicidn aedi&nto la 

oxprosldn 9on•ral1 

fp • VCX/VC9 

Dond• 1 

fp factor do trasposici6n d• la variable a trasponor llroa, 

pendiente, procipltacidnl. 

VCX = Valar do la vari&bl• en l& cuonca X 

VC9 • Valar de la variable en la cuenca bas• 
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FACTOR 6LOBAL DE TRABPOSICIIJN, 

El factor global de trasoosicién, se obtuvo (para cada cuenca> multipli­

cando lo» diferentes factores aarciale'E y finalmente, los qastos má:<imos 

traspu1stos, s• estim1ron m1.Jltiplicando los factortts globales d1 trasposi­

ción~ por los gastos (para diferentes perlados de ~·torno> calculados con 

anterioridad para la cuenca del Temoaya y Ot:!:olatepec. 

El proceso m•ncionado, se muestra en las cuadros 6 y 7 para el caso del 

rlo Temoaya y 1n los ccadros 8 y 9 para el Otzolot1c1c. 

Al comparar los resultados de la tra~posiCi6n d• ambas cuencas <cuadros 7 

y 9), s1 obs1rva que existen grandes dif1rencias en los gastos estimados 

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



CUADRO No. 6. FACTORES DE TRASPOSICION DE GASTOS llAXl~OS 

DATOS DE LA CUENCA BASE "RIO TE.11DAVA <TI• 

AREA 74.00 k•" 
PENDIENTE • 15.54 ll 
PRECIPIT. • 882.42' ... 

---------------------------------------------------------
1 1 AREA 1 FACTOR DEI •se• I FACTOR DEIPRECIPIT. IFACTOR DEI FACTOR 
:e u E Ne A 1 1 AREA 1 1 PENDIENTElllEDIA (MI 1 p 1 GLOBAL 
1 <Al 1 <AIATI 1 <SI 1 <SISTI 1 CP> 1 CP/PTI 1 CF9l :-------------------------------------------------------
IXALATLACO 76.070 1.020 1 9.450 0.608 11,081.572 1 t.226 
1 1 1 1 
ISAN "IGUEL 58.008 0.784 1 11.340 0.730 11,098.767 1 1.245 
1 1 1 1 
IATLALULCO 40.125 0.542 1 8.410 0.541 11,061.571 1 1.20:s 
1 1 1 1 
IBASOLINERA• 5.571 0.07' 1 8.410 0.541 957.200 1 1.oas 
1 1 1 1 
ITEXCALPA• 5.175 0.070 81410 0.541 11, 157. 724 1 1.:s12 
1 1 1 1 
IA6UA BENDITA! 44.37' 0.600 6.300 0.405 1 956.924 1 l.~4 
1 1 1 
1010 DE AGUA 1 23.47' 0.317 5.800 0.373 1 922.849 1 I0046 
1 1 1 1 1 

•De.de h. a~eue~:. ::-;;. ~; ;;t¡,¡¡ cu¡nc••, •1..1 p•ndi•ni11t ~• con•1áero 19ual a la cs1 
At1&lu1ca. 

0.766 

0.112 
1 

0.353 1 
1 

0.044 1 
1 

o.oso 1 
1 

o.264 1 
1 

0.124 1 
1 



CUADRO No. 7, GASTOS MAXIMOS ESTIMADOS CüN LA TRASPO­
SICION DE LA CUENCA BASE. 

GASTOS MAX IMOS EN LA 
CUENCA BASE (TEMOAYA> 

CUENCA 

FACTOR 
GLOBAL 
DE TRAS­
P OSI C ION 

Tr 
<años) 

5 
10 
20 

Om~:< 

(m3/sl 
79.348 

108.522 
125.568 

PERIODO DE RETORNO lañes) 

5 10 20 

GASTO MAXIMO lm3/s) 

--------------------------------------------------------
~ALATLACO 0.7óó 6Q.79ó 63.149 96.210 

SAN MIGUEL 0.7l2 5ó.517 77.297 89.439 

ATLALULCO 0.353 26.011 38.310 44.328 

GASOLINERA 0.044 3.507 4.796 5.549 

TEXCALPA 0.0'50 3.940 5.389 6.235 

AGUA SENO ITA 0.2ó4 20.919 28.610 33.104 

OJO DE AGUA 0.124 9.825 13.438 15.548 

--------------------------------------------------------
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CUADRO No. 7. GASTOS MAXIMOS ESTIMADOS CGN LA TRASPO­
SICION DE LA CUENCA BASE. 

GASTOS MAXIMOS EN LA 
CUENCA BASE < TEMOAYA) 

CUENCA 

FACTOR 
GLOBAL 
DE TRAS­
POSICION 

T" 
(años) 

5 
10 
20 

Qm~:< 
<m3/s) 
79.348 

108.522 
125.SóS 

PERIODO DE RETORNO <•ñcsl 

5 10 20 

GASTO MAXlMO <m3/s) 

--------------------------------------------------------JIALATLACO 0.766 60.796 83.149 96.210 

SAN MIGUEL 0.712 56.517 77.297 89.439 

ATLALULCO 0.353 28.011 38.310 44.328 

GASOLINERA 0.044 3.507 4.796 5.549 

TEXCALPA 0.050 3.941) 5.389 6.235 

AGUA BENDITA 0,264 20.919 28.610 33.104 

O.TO DE AGUA 0.124 9.825 13.438 15.548 ----------------------------------------------------
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CUADRO No. B. FACTORES DE TRASPOS!CION DE GASTOS l<AXlllOS 

DATOS DE LA CUENCA BASE: "RIO OTZOLOTEPEC 101" 

DATOS1 AREA • 212.000 ka• 
PENDIENTE • 14. 700 X 
PRECIPIT. •1001.000 -

1 1 AREA IFACTOR DE 1 "Se" IFACTOR DE IPREC!PIT. !FACTOR DEI 
IC U EN C A 1 k•• 1 AREA 1 X PENDIENTE IMEDIA IMl 1 p 1 
1 1 !Al 1 IA/AOI 1 161 !S/601 1 !PI 1 IP/POI 1 
1------------------------
IXALATLACO 1 76.070 1 0.3'9 1 9.4~0 0.643 ll,081.572 1 1.oeo 1 
1 1 1 1 1 1 
ISAN "IGUEL 1 SB.OOB 1 0.274 1 11.340 o. 771 11,0'18. 767 1 1.0'18 1 
1 1 1 1 1 1 1 
IATLALULCO 1 40.125 1 0.1119 1 B.410 0.572 1 964.102 1 0.963 1 
1 1 1 1 1 1 
!GASOLINERA• 1 5.571 0.026 1 B.410 0.572 1 957.200 1 0.956 : 
1 1 1 1 1 1 1 
ITEXCALPA• 1 5.175 1 o._024 : B.410 o.5n 11 1 151.124 1 1.157 1 
1 1 1 1 1 1 1 
IAGUA BENDITA! 44.375 1 0.209 1 6.300 0.429 1 9'6.924 1 0.956 1 
1 1 1 1 1 1 
1010 OE lle'JA 1 23.17~ o.u: : :.eco o.:Ñ i ;22.019 ¡ .;.~µ 1 

' ' 1 ' 1 

• D.adi. l & p1qu1Ra &ria di 1st1• cuencas, •u p1ndttnt1 •• cansidtl"Ó igual 1 la de 
AUalulco. 

27 

FACTOR 
GLOBAL 1 

!Fgl 1 

0.249 1 
1 

1).232 1 
1 

0.104 1 
1 

0.014 1 
1 

0.016 1 
1 

0.096 1 
1 

0.040 1 
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CUADRO No, 9. GASTOS MAX IMOS ESTIMADOS CON LA TRASPO-
SIC ION DE LA CUENCA BASE. 

GASTOS MAXIMOS EN LA 
CUENCA BASE 
TEPECl 

CUENCA 

COTZOL(;-

FACTCn 
GLOBAL 
DE TRAS­
POS IC ION 

Tr Glm~:< 
(años) <m3/sl 

5 21.753 
10 28.851 
20 32.142 

PERIODO DE RETORNO (a~c;l 

5 1<) 20 

GASTO l':AXIMO <m3/s l 
--------------------------------------------------------

XALATLACO 0.766 5,422 7.191 e.011 

SAN MIGUEL 0.712 5.040 6,685 7.447 

ATLALULCO 0.353 2.269 3.009 3.352 

GASOLINERA 0.014 0.313 0.415 0.462 

TEXCALPA 0.016 0.351 0.466 o.519 

AGUA BENDITA 0.264 l.865 2.474 2.756 

010 DE A61JA · 0.124 Q,876 1.162 1.295 ------------------------------------------------------
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z, 7 !IETODO DE SECCION Y PENDIENTE, 

Dada la disparidad d& resultados obtenidos con el proced1miento de traspo­

sición al considerar como cuencas base las del Temoaya y Otzolotepec, se 

decidió estimar el 9asto mlximo por el método de 9ecci6n y pendiente en 

las dos corrientes mis importantes del 1rea estudiada, es decir en las 

cuencas d• los r!os Xalatlalco y San Miguel. 

Para ésto, se reali?aron los trabajos tapogrificos correspondientts para 

calcular la sección y pendiente en cada cauce, en un tramo de 200m. Los 

tramos se locali2an en la parte plana, a la altura del paraje conocido 

coma Agua Blanca, debiendo mencionarse que •~tos tramos estaban reciin 

dtsaz~lvados, tenifndase pendientes de 0.0025 y dt 0.0043 para los cauces 

del Xalatlaco y San Miguel, rtvpectivamente. 

De las secciones levantadas, se consid1raron coao representativas las 

corr1spandientes a las estaclonts 0+100 y 0+000 para las r!os Xalatlaco y 

. San Miguel, respectivamente. En estas seccionH H midieron grHicamtnh, 

para varios tirantes, •l 'r•a y ti p•r!metro mojado, a fin dt calcular el 

;•áto can l• íórtRUl& de Manning, considerando un co•f 1ciente de ru9a•id&d 

<11 n"> d• 0.035, 

Can los da~os anteriores, se aplicó en cada caso la fórmula de Manning, 

lltgindose a los resultados que•• muestran tn las cuadros 10 y 11. 

Para facilitar la ca•paración, en el Cua~ro 12 •• incluyen los gastos 

mi~imas ••timados por trasposición en los rlos Xalatlaca y San Miguel, 
para periodos dt retorno dt S, 10 y 20 a~os. 
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CUADRO No, 10. GASTOS DEL RIO XALATLACO <LAGUNA DE TULTEPECl, 
CALCULADOS POR EL METODO DE SECCION Y PENDIENTE 
<SECC!ON K - 0+100). 

AREA PERIMETRO R. HIDR. VELOCIDAD 
(m2 l <ml <ml <mis> 

8.05 8.'15 0.8'194 1.3311 
5.50 ó.60 o.e3:3 1.2651 
3.60 5.55 0.64Bó t .07íJ5 
2.00 4.60 0.4348 0.81'1'1 
0.55 3.'10 0.1410 0.3871 

GASTO TIRANTE 
<m3/s > 11Eo10 <m> 

10. 7155 1.700. 
ó.'1579 1.350 
3.8537 0.'130 
l.b3'18 0.530 
0.212'1 0.160 

• Corresconde al cauce totalmente llano (sin bardo libre) 

CUADRO No, \l. GASTOS DEL RIO SAN MIGUEL <LAGUNA DE TULTEPECl. 
CALCULADOS POR EL 11ETODO DE SECCION V PENDIENTE 
CSECCION K - 0+000). 

AREA PERil1ETRO R. HIDR. VELOCIDAD GASTO TIRANTE 
<m2 l llftl <mi (01/!ll <m3/!I) MEDIO (mi 

7.00 7.'10 O.BBól 1.7284 12.0989 2.oóo * 
5.05 6.00 0.8417 t.6702 8.4343 1.560 
4.1: 'l.S5 0.85!17 t.6881> 7.0079 t.130 
2.2:; 4.00 0.5575 t.26'11 2.8301 o.eoo 
1.0: 3.15 0.32:!'S 0.8935 0.9011 0.400 

------------------------------------------------------------~-
• CorrH¡:ondo al cauce totalm•nto lleno l!lin barco lit> .. ) 
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CUADRO NO. 12. GASTOS MAX!MOS !m3/s) TRASPUESTOS EN LAS CUENCAS 
DEL XALATLACO Y SAN MIGUEL !LAGUNA DE TULTEPECl. 
PARA VARIOS PERIODOS DE RETORNO. . 

e u E N e A 

Tr T E M O A Y A 
(años) ----------------------

5 
10 
20 

XALATLACO SAN MIGUEL 

60.8 
83.l 
96.2 

56.5 
77.3 
89.4 

BASE : 

31 

OTZOLTEPEC 

XALATLACO SAtl MIGUEL 

5.4 
7.2 
e.o 

5.0 
6.7 
7.4 



Al observar los cu•dros 10 a 12, se aprecia que los gastos calculados par 

el miitodo de secci6n y pendiente, concuerdan hasta cierto punto con los 

trasauestos al considerar coma cuenca base la del Otzolotepec, por lo que 

en el proyecto _de los drenes, se adoptaron los gastos obtenidas por tras­

posición de la cuenca del Ctzototepec, para todas las corrientes conside­

radas en •1 •studio. 



2,1 DlllND DI DlllENll, 

2.8. t CONBIDEMClllNES &EJERALE8, 

Como ge ha mencionado en ca~f tulos anteriores, ~r,cticament• toda la :ana 

estudiad& 99 ve afectada en mayor a menor ºrado por los •Kc1gos de hum~­

dad, esp1cialmente en la temoorada de lluvia.5~ época que coincide con el 

principal ciclo de explotación agrícola, lo q•J• l!Mita grandemente la 

supei-ftci; cultivad,¡ e11 las condicione• &ctuales. 

Sin embargo, para propcner !::.::>luciones a e!tta situaci6n, deben analizarse 

las causas que originan el oroblema d1 euceso de humedad, ya que dt ~stas 

dependtr4n 1&11 acciones correctivas. 

En· general las causas au1 origina.n un problema d1 drena.ji!, t1on las que 

aparecen en el Cuadro 13 y de acuerdo a lo discutido 1n c•ottulos ante­

riores, para la zona de estudio •• ti1n1n como f actor1s causal•• princi­

pales los siguient••• 

A> E:<istencia de fuontes de alimentacil:n abundante fuer& y dentro de la 

Las primera" (fuera d1 la :anal, r1pr1'31ntadas por la aportacilln de 

a9uas de las corriontes y las '3e9undas, por la prov1ni1nt1 d• las 

lluvias dir1ctag en la zona. 

Bl Eui!ltencia de obsUculos que dlf icultan las salida de agua <ie la 

zona; en este caso 1speclfico, la topcgraf la d1sfavorabl1. 
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CUADRO Na. 13. CAUSAS QUE ORIGINAN UN PROBLEMA DE DRENA1E. • 

1--. ----------------------------------------------------------! 
1 1 LOCALIZACION 1 
1 1-------------------------------------------1 
1 FACTOR 1 FUERA DE LA ZONA 1 DENTRO DE LA ZONA 1 1 1-----------------------1------------------1 
1 1 SUPERFICIAL 1 SUBTERRANEO SUPERFICIAL 1 SUBTERRANEO 1 
1--------------------------------------------------------1 
IE:<ist1nci& d1 
l fuent•• de --
1 allmentaci6n 
labundont1. 
1 

llluvi&s en las ICorri1nt1s sub-
1 inm1dh.cion1s : t1rra.i1as out 
ld1 la zcna, &Y1-11ntran aar la 
lnidas, 1tc. lp1rlf1r"ta d1 
1 lla zona. 

:Lluvias caldas 
ldir1ctam1nt1 
lptrdidas par 
lsabr1rrie90. 
1 

IAlforaeianH lo-1 
leales de mantas I 
lconfinadcs, p~r-1 
ldida• aar fil-1 
1 tración 1n cana-1 

I••· 1--------------------------- 1 
IE•i•hncia di lloaaorafh dn- !Estrato• i11111r- llaa09rafi1 l61al09la dasfa- 1 
lobstkulos out lf1Vorabl11 al- l•tabl•• 1n la ld1sfavorabl1. lvorablt, bajo t 
ldihcultan ias Ita• nivalH d1 latriftria dt la 1 lea1ficl1nt1 dt 1 
!salidas de llos .i"actna- lzona. lfiltraci6n, po- 1 
l agua dt la laltnta• qut re- 1 lea profundidad 1 
1 zona. lclb1n los dH- 1 ld1 las •u1la•. 1 

lf09uH, etc. 1 1 1 1 1-----------------------------------------1 
• Tmada d11 PalaciM, V.O. 1969. Aaunt•• •obr• •l9uno. f'rGbt~fft'-~ (t9 .,ritntJ!' y 

tnHlt traattnto <11 hrrtnas agrlcalH. 
Ese. Nal. ~rte. Cha!'in90. C.P. S.A.G. R .. a do Rit90 y Dronu1. 
Serie dt Aaunt1s No. 14. 
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En el oresent@ caso, el problema de la alimentación de fuentes e:tternas, 

se solucionará mediante el confinamiento de parte de este volumen en la 

la9Lina de Tultepec y el e:<cedente, a través del mejoramiento y/o comole­

mentación del sistema de drenaje actual, que tambián deberá dar solución a 

la dificultad en el desalojo del agua que cae directamente en la zona 

plana. 

Sin embargo, las soluciones anteriores deberán tomar en cuenta el aprove­

ch.J111i.qnto do?l !~ua frcátic..a para al desarrollo de los cultivos, lo que 

agrega una complicación en el dise~o de los drenes~ ya que el funciona­

miento de éstos, deberi permitir la ubicación del manto fre~tico a una 

profundidad tal que este último alimente a los cultivos! pero que a la 

vez, no se vean perjudicados por humedad e:u:esiva. De manera que 1n el 

diseNo de los drenes deberán considerarse las características de los 

suelos, los cultivos a establecer y las condiciones requeridas cor éstos 

en lo que se refiere a resistencia a la inundación y a la profundidad del 

manto freático, además de tomar previsiones respecto al peligro de salini­

zación y/o scdificacidn de los suelos. 

Desafortunadamente ~ara situaciones como la presente Csubirrigaci6n), es 

dificil determinar con precisión la necesidad de drenaje, debido a que 

e~isten aspectos técnicos que no están lo suficientemente estudiados, 

entre los que pueden citarse los siguientes: 

1) Cuantificación de la participación de las aguas freáticas en el 

proceso de evapotranspiración, segdn las características del suelo, 

del cultivo y de su desarrollo a través del ciclo vegetativo para 

diferentes profundidades del nivel freático. 

2) Cuantificación de la alimentación del manto freático por la lluvia, 

seg~n las características del suelo y para diferentes profundidades 

del nivel freático. 
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Lo anterior indica au• existe una gran interacción entr1 la posición 

inicial del manto fr•ático y los acortes y agotamiento o consumo del agua 

freática. que dan como r1sult1do las variac1cnet1 del nivel freitico. La 

imprecisión al tratar de cuantificar estos conceotos y analizarlos de 

manera ·conjunta, para Tinalm1nt1 calcular l&a V•riaciones arob&bl•s d•l 

manto fre4tico, son las principales doficiencias que se tienen tn la 

determinación de las nocesidades dt drtnaje tn los proyecto" de subirriga­

ción, 

No ob&tante lo anterior, txisten tKooritnci&s aplicable& & nivel local 

sobre dstos y otros aso1ctos de la subirrigación, out pu1d1n servir de 

referencia para •l dise~o do este tipo dt dr1nes. 

2.B.2 PllOFIN>IDAD DE LOS DREllES. 

CALIDAD DE LAS A6UA8 FREATICAS • 

. En ti estudio &Qrolóo;¡ico, y& mencionado antes <elaborado por una empresa 

privad&) convi1n1 enfatizar que de acutrdo a dicho tstudio, las a9uas 

frc~t!c•• won •n general apropiadas para su utili~acidn 1n la .ubirríga­

ción, ·ªpesar de su relativamento elevada.concentración d• cloruros. Par 

otra parh, resal ta "1 htcho favorablt dt que no 1:<ist1 p1li9ro d• 11dini­

zacién y/o 11odificaci6n de los suelos por ol usa de las aguas fr1tticas, 

asl como tampoco se requiert dt la aolicaci6n de lbiinas de lavado cara 

provenir problamas do salinidad. 

CONTIIOL DE LA PROFllllDIDAD DE1. IWCTO FREATICO. 

Al igual C!U& e" el caso anterior, este tema se trat& c:on d•talle 1n al 

estudio a9roló9ico, ~ar lo qu• en •~te apartadot únic1m1nt@ 9e presenta 1& 

recomendación acere& d@ la profundidad mínima d• los drenes secundarios. 
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En suelos orgánicos se alcan:6 el miximo rendimiento cuando el nivtl 

freitico s• encontraba a unog 30 cm de orofundidad; no obstante, •x1st1n 

otr&~ refer•ncias en las qu• los mayores rend1mi1ntos se obtuvieron can la 

napa freltica localizada a mayar profundidad, par lo que de manera conser­

vadora, se adoot6 •n Q•n•ral una orofundidad mlni~a de ~O e~ par& 109 

drene• ~•cundarios. 

Como se indic6 al orincioio de est1 tima, la div•rsidad dt factor•• y las 

interrolaciones ontre ollas, dificultan la definici6n de las caracttrls­

ticas de dist~o dt un sistema de drenaje por subirrigacidn o controlado¡ 

sobre todo en el pr1s1nt1 caso en el qui los suelos san fundamentalmente 

orgtnicos y qran parte de la infor•aci6n rolac1onada 1 so ha desarrollado 

en suelos minerales. 

CAMClERISTICM llE LOI SUEUll. 

S19ún s1 •tnciona tn 11 1studio agrol6gico, ex1st1n en 11 zona dos grupos 

d• suelos: al los orgtnicas, que ocupan la mayor parte dtl lrea y que a su 

v1z fu1ron d•vididos en do¡ grupos en función de su contenido de materia 

org,nica y b) los su1los minerales, que como su deno•inacidn lo indica, 

han recibida una alta proporción de acarroos mineral••· 

Lo anterior llevarla a con•iderar dos cri.,oria• en la doterminaci6n de la 

distancia entre drenes, ya que las caracterl•ticas hidrodinllnicas son 

sustancialmente diferente• para llllbos suelos. Pues s1 bien en los dos 

9rupa• predomin1 un perfil arcillosa que dgscan•• ~obre una toba ar•no91, 

las grandes dif1r1nc11s en ~at1ri1 org,nica ccasicnan elevados valores de 

las constantes de r•tencidn de hu•tdad en los 5uelo• orgánicos, as{ como 

altas par~sidades y buen drenaje interno! características que se ven 

disminuidas en 11 caso de los gu•las minerales. 
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Sin embargo, tal como se indica en el estudio a9rológico~ la ubicación de 

lag fluel.os minerales (parteg relativamente tnás elevadas> haca que la 

necesidad de drenaje sea menos critica que en los suelos orgánicos, la que 

compensa en oarte sus condiciones mino~ favorable• para 11 drenaje. 

De acuerdo con lo z.ntariar y tomando en cuenta el aspecto econt.ica ten 

log suelos minerales~• recu1rir!a un minar e•paciamiento>, en la dtfini­

cidn del di-.~anclami•nto de los drenes, se considerar'" sólo las caracte­

rlsticas de los suelos c;rg,niccs. 

Para establecer la se?&raci6n entre drenes exi•ttn numerases criterios~ 

cons1derlndos1 1n algunos d• ellos el fen6111e~o como flujo 1stabl1cldo 

(Hoaghcuc!t, Ernewt, Donnan, Nea U y en otrog 1 como fenOm1no tr1.nw1 torio 

<Glov1r y colaboradores, Glov1r - Dumm ~edificada, FoK y colaboradores>. 

Por ctra p&1"te, 1:d•t1n r1com1ndacicnes 9en1r&lt!i dt 1sp&ci&m11r.to, entra 

las que pueden citarse las que aparecen en 11 Cuadro 14 para drenes 

entubados 1n terreno11 planos y l&s di Schwab y colaboradores <1991>, 

quilnos "''?ie•en para guelos org4nicos ospaciamientos entre 30 Y. '10m. 

G1n11"&l•ante la acl1c1.c:i.ón de l•s fárnh.1.l.¡.¡ d,¡ c:~~culc ~.,te<: ~~n'!!mi!d~9 

orcc!:uc:en espa.c.iami!nto9 r@diicido-a entre drene• y ll!n mu.cha• caso~, simi­

lares a los limites inf•ricres •~t&bl1cidos 1n l&• recom1nd1cion1s gen1-

t'&le9¡ incluso en estudias realizados en .\reas contigua~ a la 1studiada, 

se ha llegada a e,;tos resultados (Hpaciamientos d@ drones secundarios dd 

ord•n de 50m > • 
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CUADRO No. 14. SEPARACION ENTRE DRENES ENTUBADOS (METROSI 
Y MEDIDAS COMPLEMENTARIAS RECOMENDADAS EN LA URSS, PARA 
TERRENOS PLANOS < 11 • :--------------------------------------------------------------------: 
i P E N O I E N T E 

SUELO 1--------------------------------- i MEDIDAS 
1 1 0,002 0,002-0.01 0.01 COMPLEMENTARIAS 
1----------1--------------------------------------------------------1 
lArcill;:s 1 
IP1s1.das~ iTcoeo 121, Sub•u•lo, buenl 
IA<0.7 131 15-20 20-25 25-30 ibarb1ctio. 1 
IArcillH 
!Pesada•, l5ubsutlo, buen barbecho, 
IA>0.7 10-15 15-20 20-25 : rastr10. 1 
IMl9a,10n 
IArclllc!lo ITC!'IC 121, Sub mua lo, buonl 
IA<0.7 20-:<:5 25-30 30-35 lbarb1cho. 1 

1 1 
U1iQ&jdn 
!Arcilloso ISub•utlo, bu1n barbtcho, 
IA>0.7 13-17 18-22 22-25 : r1.str10. 
1 1 
1------------------------------------------------------~-------------s 

<11 Indicaclcn1• Ttnica• Provl•ional1• URSS.1963. Citado ~ar P!l!c!os, 
V.O. 19o9. Aaunt•• scbrt.alaunos arcbltmas d• dr1naJe v •nsali­
tramt•nto d• t•rr•no• 19rlcolas. Ese. Nal, AQric. Ch&atn~o. 
S.A.G. Rama de Riego y Drenaj•. 61ri• dt Acunt•s No. 14. 

C21 Oocion&l. 

<31 A • A1/A2 Dond•t 

Al • Y. d• 11 fracción de diámetro d• 0.03 a O.OOS mm do micro1ar•-
91dos d•l su•lo <análisis t•xtural min disc1rsant•I. -

A2 • Y. de la fracciOn del •i•mo ditm1tro do <O.OS a o.oos mml uti­
lizando di9oersante <ant!it1is mtc&nico normal). 
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De acuerdo c:cn lo antes e:cpuesta, es de e5perar431 au1 en la zona de la 

la9una de Tultepec, la ~alicaci6n de f6rmula$ a de recomendaciones qene­

ralt$ condu::c:an a esoacia.mient."Js minimos, lo que imolicarla un tltYa.do 

costo dt construcc1ón y m¡n-.:enim1ento? asi como mayo,.. cuidado en la$ 

opera-=iones agrlc.ola$. a.so'!ctos que encl.recerian el proyecto ha5ta el 

punto de que éste resultara antieconbrnico. 

Por lo anterior 'f tomanc!o en cuenta la esc3sez dlt e:co1r1enc1a~ MlYltl 

nac1cnal e internacional Bobr1 el drenaje de •uelos or9ánicos, Slt ~repone 

utili~ar espaciamientos d1l orden de 200m para lcg drene• secundario5 1 

can•iderado que el dren.aje carcelario sert realizado por lo!I. productores, 

tal y cama h& ocurrido has;a la fecha. Esta ~lt1m& acción ptrmitiri cam­

pltmant&r paulatinamente •1 9istema de drenaje h&~ta el punto que se& 

n1c•11ario para tl buen desarrollo de lo• cultive•. 

Par otra parte, adem~s del manejo hidrtulico de los drenes mediante sus 

ewtructuras de control, •• reque~irAn da &ccion1s comol1m1tntaria•, entre 

las que dl'lt&can la nivelación de los terrQnos, para favorecer el r101do 

desaloja dt la• a9uas superficiales. 

TlDl'O llE llllEHADD. 

El tiempo de drenado de las a9uas provenientes d• la precipitac1an pluvial 

•n la parte plana, esU supeditado por una parte a la capacidad dol cauce 

dtl rla Lerm& y por otra, a la tol1rancta de los cultives a 1& inundacibn. 

La capacidad del cauct del Lerma, impone una fuerte restriccibn, ya aue en 

11 ca110 de av•nida miMimas, los tirantes en esta corrunh im!)iden el 

desaloja inmediato de las aguas de la laguna di Tultepe~. cansider..,dos1 

que debe tran•currir un lapasa mínima da Z4 horas, ante• de qu• pueda 

iniciarse el dreMdo de las aguas de la laguna. 



En lo que se refiere a la tolerancia de las cultivos a la inundación, an 

el estudio agrológico se proponen como mi:<imo 48 horua para drenar el agua 

excedente! a fin de no causar serios dafro~ a lag cosechas. 

De manera que con las consideracicnes ant1rior1s, el tiemaa de drenado •e 
fi.;ó en 24 horas, que sumadat; a las 24 horas que requiere 11 Lerma püra 

inici!r ~1 de~fo7'..te de las agua5- d~ la laguna., ~4 llega .;, lai¡¡ 48 hor:i• qua 

se recomiendan en el estudia a9rold9ico. 

2.8.4 COEFICIENTES UNITARIOS DE DRENAJE. 

El emoleo de coeficiente'ii unitarias de drenaj1! permite si~tematiz&r el 

ctlculo de los gastos on los drenes, indeotndientemonta do los gastos 

total1s acortados por cada cuenca & los mismog, ya que lo~ coeficientes 

unitarios se eKpresan únicamente en función del área drenad&. 

La e:<prosión para 11 cálculo do los cooficiontos unitarios, s1 obtuvo 

m1diant1 11 1just1 acr r19resi6n múltiplt 1 dt o•res dt datos Ar11-G1sto, 

exter~as, &si como los 9astag unitario~ y las 'reas de la zona plana. 

Los gastos de las cuencas externas, fueron los obtenidos mediante el 

procedimiento de trasposición de la cuenca d•l Otzoloteo•c y los de la 

P•rte plana, corro~ponden a los calculados con el método d• Che•• "ara t=24 

horas. 

Al aplicar el procefio antes descrito, se obtuvieron las e:cpresiones si­
guientes para el ctlculo de los coeficientes unitario~ d• drenajes 

Para Tr = ~ ~os 

Qu • 44.24. 745 Lag A + 6.2b24 Lag A2 -O.ó969 L09 _A3 

con u~ coefic1~nte de det~rminación R2 = 0.998 
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Donder 

Qu • Coeficiente unitario de drenaje en los/ha cuando el ~rea <A> 

es mayor de 300 ha. 

A = Area dr1nada en ha. 

ha, Q s 3.27 log/h& 

Para Tr = !O a~o• 

Para valores de A menores o i9uales a 300 

Qu • 7C.8542ó - 54.6674 Lo9 A + !4.4~4ó Lag A2 - 1.28676 Lag A3 

Con un coeficiente de determinación R2 • 0.997 

Ecuación aplicable oara A mayor do 300 ha! si A igual o minar de 300 

ha, Q = 4.b6 lpg/ha 
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3. ANTEPROYECTO DE UN DREN 



:J, 1 llESCRlPClON GENERAL DEL PflllVECTQ, 

El proyecto para la restauración de la 2da. Laguna de Lerma, contemola la 

formaci6n de un cueroo de a9ua de 495 ha., delimitadas a travts d• un borde 

d• confinamiento~ as1 como la recupera~16n de 2776.70 ha., para el cultivo. 

Para legrar lo anterior se plante¡,ron oos sistemas, ei primero de ellos 

congiste en tres canales 1limentadores diseftados para conducir a travás de 

11u1tructuras secara.doras las cuanc.is e:cternas a la Laguna, desc1.r9ando por 

9ra•11dad a ésta. El segundo lo constituye el sistema de drenaje objeto de 

•ste caoltula, quedando formado por drenes princiaale•, ramales, sub­

ramalts y secundarios, dise~ados para caotar los escurr1mi1ntos d1 las 

cuencas, propia y vecinas a la laquna. 

Les ga$tos qu• ccnduciran lo• dr1n15 se deter•1naron en b~se al •stud10 

hidrológico empleando el m~todo de Gumbll para un periodo di retorno de 5 

al\'os, 

Do t&l manir& cu~ se dr1n1r~ •l t:<ceso de 19ua e-n la éoat:.a de ! luv11.11. a 

trav6s ce las 1structur1s de control localizadas en cada descarga dt los 

drenes orincipal1s con •l colector Rlo Lerma, una voz qu• haya pasado la 
avenid& pcr tst1 para lo cual ~• ccn9id•r6 un tiemPa de 24 horas, tiempo 

qu• 1~tarl1n Inundados los cultivos, do presontars; una avenida •~traordi­
naria. 
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3,2 DZlllENO DI DRINll, 

Para el diseí'\o del si5tema de drenaje, en t6rminos 9eneral1s se utili2arOn 

las norma• y criterios u•&dos por la C.N.A., por lo que 1 continuaciOn sólo 

se citan las mis significativas en al prayacta. 

La capacidad da los drents se dttermin6 calculindast las trtas tributarias 

d• cada dren y aolicando los coeficientes unitarios d1 drtnaje d1t1rminado9 

tn el estudia hidrológica qua considera una precipitación dt 57.3 .. en 24 

horas que corre5ponde a un p&riorcdo de retama dt 5 .tras. 

La velocidad mlnima para evitar azolvamiento se fijó en 0.50 •Is y en 

general la m4Kima st fijó en 1.25 m/s 1 rtsult•nda ••nares seglln las pen­

dlantos da proyecto. 

El distfto hidrtulica de las secciones tanta comauestas coftla normal, •• 

aplico la fórmula dt "•nnin9 utilizando un coeficiente de rugosidad de n • 

.o.o:so 

La plantilla mlnima se fijó de O.óO m y la mtxima fue de 6.00 m., las 

taludes stl•ccianadas cara asegurar su estabilidad fueran d• 111 

Las banquetas uerán de 1.50 m, para drenes principales y ramal•• de mayar 

relevancia, para el resta del sistema sertn dt 1.00 ~. 

Para reducir en la posible las volúmenes de excavación y asegurar un ca- · 

rrecta funcionamiento, s• utilizaron las cauces naturalts para alojar los 

drenes principales. Cuando fue necesario dise~ar curvas horizontales, las 

radias se fijaran dt 15 veces el tirante a dt 3 a 7 veces •l ancha de la 

•up1rfici1 libre del a9ua, •l que re9ultar~ m•yor, o un grade d1 curvatura 

no mayor de 24 qrado!i. 
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En tos tramos donde el terreno tiene pendiente fuerte, oara na rebasar las 

velocidades llmit.:: y no tener cort1s muy fuerta-s, se disel'taron c&idas de un 

mlnimo de 0.50 m. y un má:dmo de t.50 m.J tomando en cuenta au1 dichos 

drenes no son con el propósito de abatir eJ nivel frait1co! sino con el 

objeto de dat' saiida a tos escurrimientos suoerficiales 9ener&dos car las 

lluvias en l•s cuencas vecin1.~ a la 11.9un1 y cuenca pra~lia re•!]ectiv1.m1nta. 

t~~ d!zt:.nc:i;s ;¡ lo; banco':t de 1t11te1"1ales para el acarreo y sobr1acarreo, 

!te midieran 9raticdn1ante del centro de graved~d de cada dren a dichos 

bancos, d•l "Phno G•n•r&l dt Bancos" ESC. l 110,000 procorcionado por la 

Dtptndtncia. 

Para 1Jtmplificar el disol'lo ele un dron s• ilustra con ti drtn princip&l 

27+660, ••r figura 4, 

:s.:s CALCULO DE AREAS-CAPACIDADES. 

La grtfica dt •r•H y caoacid&dH H una rtorosentación grHica dt l&S 

variaclonH d•l caudd conducido por un drtn tn función do 11u dHarrollo y 

':lup~r~ici¡ por dren•r, par la tanta int1rvienen an su elabaracidn tres 

datos básicos ou• sont lcnQitud del dron 1 guperficit que dtb~ dr1nar y 

gastos que se han de conducit', puesto que el gaste está en funci6n directa 

de la 'Superficie por dr•nar mediante l.a aclicac::ión d• l01i co1fic::i1nt•s 

unitarios d~ dr1naj1, obtenidc9 en 11 estudio hidrológico. 

Para obtonl!r la capacid;id d•l drtn, <11 procedió a Cltttrminar con plan!m•­

tro, las •rea9 tributarias dominadas por el dr•n, asf como las trea11 de las 

cuencas ••ternas oue confluyen •n dicho drtn, obtenldav creviamente en el 

estudio hldrol6g1co, iniciando por 11 K-0+000 del (sltimo drtn Hcundaric, 

hasta obtener la c~pacidad del dren principal 1(-27+6¿0. 

Una vtz obtenidas estas &rus, se oracedló al ctlculo de la tabla de áreas 

y capacidad@s, las cuales se mu@stran en las tablas 3.1, 3.2, 3.3. 
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TA B l A No. l.l 

D 11 EN 1 PRINCIPAL K-27•660 1 ---------------------------------1 
1 1 APEA 1 AAEA 1 COEF.UNIT. 1 1 1 
1 K l l O " E T 11 A l E 1 DRENADA IACIJllULADA 1 DRENA1E 1 G A S T O 1 G A S T O 1 
1 1 Chal 1 Chal 1 11/s/hal 1 1Its/H9l 1 lll3/H9I 
1-----·-----·-------------------------------l 
1 1 1 1 1 

&Ull!IAl'Al DER. K-0+560 DEL DREN RAl1Al DER. K-0+660 
1 0+480.00 - 0+000.00 1 21.4 1 21.4 1 l.27000 1 

1 1 : 1 
1 6U81WW. DER. K-0+840 DEL l)llEN llAML DER. K-O+b61l 
1 o+;~o.co - 0.000.00 1 14.o 1 14.o 1 :s.21000 1 
1 1 1 1 
1 &l8WW. llER. K-l+\60 DEL llllEN RAML DER. K-0+660 

o+450.00 - 0+000.00 1 \4.3 1 14.l : l.27000 1 
1 1 1 1 

~ llEll. K-1+460 DEL DREN AAML DER. K-0+660 
0+4'0.00 - Ot000.00 1 14.3 1 14.3 1 l.27000 1 

1 1 1 
ll8WIM. llER. K-1+710 DEL. llltEH llMAL DER. K-0+660 

C6~\lll.OO - 0.000.oo 1 14.5 1 l&.5 1 3.27000 1 
1 1 

&IJlllWW. DER. K-2+000 OEl llReN MllAI. DER. K-0+660 
o+eo.oo - 00000.00 1 14.9 1 14.9 : :s.21000 1 

1 1 1 1 
11.ww. llEll. K-2+380 D~L llllOI MML DER. K-0+660 

0+420.00 - 0+000.00 1 14.5 1 14.5 : 3.27000 1 
1 1 1 

~ llER. K-2+470 DEL. DllEN MML CEll. K-0+660 
o+420.oo - OeOCO.oo 1 14.o : 14.o : :s.21000 1 

1 1 1 1 
S--. Uli. K-2•~ C:l. :=>~ ~-1\!'!ll. D""J<, l<'.-<l+MO 

1 0+4IO.OO • 0+000.00 1 22.9 ! 22.9 1 3.27000 1 
1 1 1 1 
1 ll8WML llEI. K-2+'80 DEL llllill RAllAL DER. K-o+660 
1 o+sso.oo - OeOCO.oo 1 14.o 1 14.o 1 :s.21000 1 

1 1 1 1 
.--. UQ. K-3+140 llEL llllill IWW. DER. K-0+460 

o+:seo.oo - 0.000.00 1 12.1 1 12.1 1 :s.21000 1 
1 1 1 1 

llJllMllM. llER. K-3+170 DEL llRUC AAllAI. IJER. K-o+660 
o+ao.oo - 00000.00 1 14.5 1 14.5 1 :s.21000 1 

1 1 1 1 
IUlllWIAl. UO. K-3+440 llEL ORal A-. DER. K-0+660 

0+240.00 - o+ooo.oo 1 1.2 1 8. 2 1 3. 21000 1 
1 1 1 1 

SlllllMW. CER. K-3+'80 DEi. l)llElt llAllAL DErl. K-o+660 
o+4ll0.oo - 0+000.00 1 n.o 1 13.o 1 3.21000 1 

1 1 

47 

47.415 

24.814 1 
1 

0.047 1 
1 
1 

0.021 1 
1 
1 

42.510 1 0.043 1 
1 1 ----------1 



T A & L A Na. 3.2 

D R E N 1 PRINCIPAL K-27+661) 
1-------------------------------------------------------------1 
1 1 AREA 1 AREA 1 COEF .UNIT. 1 1 1 
1 K 1 L O 11 E T R A 1 E 1 DRENADA !ACUMULADA 1 ORENHJE 1 G A S T O 1 G A S T O 1 
1 1 <ha> 1 (ha> 1 U/s/ha> 1 <lts/se9> 1 <"'3/sog> 1 
1-------------------------------------------------------------1 
1 SUBRAllAL IZQ. K-3+720 DEL OREN RAltAL DER. K-0+660 1 
1 0+100.00 - 0+000.00 1 2.3 1 2.:s 1 3.27000 1 7.521 0,1)1)9 1 
1 1 1 1 
1 SUBRAl1AL DER. K-3+800 DEL OREN RAl<AL DER. K-0+660 1 
1 0+460.00 - 0+000.00 1 15.B 1 15.8 1 :S.27000 1 51.666 0.052 1 
1 1 1 1 1 1 
1 RAMAL DER. K-0+660 DEL OREN PRAL IZQ. K-27+660 1 
1 4+360.oo - :s+000.oo 19.5 19.5 1 3,21000 63. 765 1 0.064 1 
1 3+800.00 - :s+no.oo 15.B :s5.3 1 3.21000 115.431 1 0.115 

3+720.00 - 3+580.00 2.3 37.6 1 3.27000 122.952 1 0.123 
3+5eo.oo - 3•440.tlo 13.0 so.6 :s.21000 165.462 1 0.165 
3•440.oo - 3+110.00 0.2 58.8 3.21000 1112.216 1 0.192 
3+170.00 - 3+140.00 14.5 73.3 3.27000 239.691 1 0.240 
3+140.00 - 2+980.00 12.1 95.• 3.27000 27'i.25B 1 0.279 
2+960.00 - 2+940.00 14.0 'fq,4 3.27000 325.038 1 0.325 
2•840.oo - 2+670.oo 22.9 122.3 3.21000 399.921 1 o.400 
2+671).00 - 2+39<),00 l4.0 136.3 3.27000 445.701 : 0.446 
2+380.00 - 2+000.00 14.5 150.8 3.27000 493.116 1 0.493 
2+000.00 - 1+710.00 14.9 165.7 3.27000 541.839 1 0.542 
1+110.00 - 1•460.oo 14.5 1ao.2 3.21000 5119.254 1 o.5119 
1+460.00 - 1+160.00 14.3 : 194.5 3.27000 636.015 1 0.'36 
1+160.00 - 0+840.00 14.3 1 209.B 3.27000 682.776 1 0.683 

1 o+B40.00 - 0+560.00 14.0 1 222.8 3.27000 728.556 1 o. 729 
1 o+560.00 - O+ooo.00 42.4 1 265.2 3,27000 867.204 1 0.867 
1 1 
1 RAllAL DER. lc:-O+!l'Z') DEL D!IE'l PRAL, 1?'3. K-27•66Q 
1 0+450.00 - 0+000.0;) 16.0 1 16.0 : 3.27000 52.320 0.052 
1 1 1 1 
1 RAllAL DER. K-1+120 DEL DREN PRAL. IZQ. 1:-27•660 
1 0+450.00 - 0+000.00 15.0 1 15.0 1 3.27000 49.050 1 0.049 
1 1 1 1 1 
1 AAl':AL DER. K-1+420 DEL DREN PRAL. IZQ. K-27+660 
1 o+5oo.oo - 0+000.00 1 12.0 1 12.a 1 3.21000 41.&s6 0.042 
1 1 1 1 
1 RAllAL DER. K-1+640 DEL DñEll PRAL. IZQ. K-27+660 
1 0+500.00 - O+ooo.00 1 14.5 1 14.5 1 3.27000 47 .415 0.047 
1 1 1 1 
1 RAl1AL DER. K-1+950 'DEL DREN PRAL, IZCI. K-27+660 
1 o+500.00 - 0+000.00 1 14.7 1 14.7 1 3.27000 48.069 0.048 
1 1 1 
1 RAML DER. K-2+240 DEL DREN PRAL. IZQ. K-27+660 
1 o+57o.oo - 0+000.00 1 1e.1 1 10.1 1 3.21000 61.149 0.061 
1 1 1 1 1 
1 RAMAL DER. K-2+620 DEL OREN PRAL. IZQ. 1(-27+660 
1 o+b5o.oo - o+ooo.oo : 12.1 1 12.1 1 :s.21000 J 41.529 1 0.042 
1-----------------------------------------------------------1 
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T A B L A !lo. 3.3 

D R E N t PRINCIPAL K-27+660 !------------------------------------------------------------------: 
1 AREA 1 MEA 1 COEF.UNIT. 1 1 1 
1 K 1 L O " E T R A J E 1 DREllADA IAClJ1tJLAOA 1 OREllAJE 1 6 A 6 T O 1 6 A S T O ; 
1 !h1l !h1> Cl/s/h1> 1 !lts/H9l 1 <•3/H9l 1 1 ----------------------------------------------------1 
1 1 1 1 1 
1 RAllAl. DER. Y.-3+060 DEL OREll PRAL. IZQ. K-27+660 1 
1 0+230,00 - 0+000.00 1 lO.'I 1 10.'I 1 3.27000 1 :S5.b4:S 1 0,036 1 

1 1 1 
- DER. K-3+320 CEL OREN PllAL. IZQ. K-27+660 

0+200.00 - o+ooo.oo 1 &.9 1 6.11 1 3.21000 : 
1 

- IZQ. K-3+360 CEL OREN PRAL. IZQ. 
0+600.00 - o+ooo.00 l'l,r. 1 l'l.O 1 

1 1 1 

1(-27+!.60 
:s.21000 1 

1 
1 -. DER. K-3+ó00 CEL OREN PRAL. IZQ. K-27+660 
1 o+24"0.00 - o+ooo.OO 1 B.4 1 8.4 1 3.27000 
1 1 1 
1 - IZQ. 1<-3+770 CEL OREN PRAL. IZQ. 
1 o+550.oo - o+ooo.oo 24.4 1 24.4 : 
l 1 

K-2i•'60 
3.27000 1 

1 
l - CER. K-3+'110 DEL DREN PRAL. IZQ. K-27+660 
1 00230.00 - 0+000.00 '1.7 1 '1.7 1 3.27000 
1 1 1 
1 ~ IZQ. K-4+l00 DEL DRE!l PRAL, IZG. 
1 0+230.00 • ll+000,00 lB.'1 1 lB.'I 1 
1 1 1 

K-27+ó60 
3.27000 1 

1 
1 -1. CER. K•4+:0:20 DEI. OREN PRAL. IZQ. K-27+660 
I o+22'>.00 - OfWQ,Ot) '1,l I ;¡,;¡ l ;¡,:;:7,coo I 
1 1 1 1 1 
1 l)MH PRINCIPAL llQ. K-27+a61> DEL COLECTOR RIO l.E"".J'IA 

22.563 1 
1 

62.130 1 
1 

27.468 

79.768 1 
1 

31.719 l 
1 

ól.803 1 
1 

1 l4462.5 1 \4462.5 O.B32'10 1 l:zo45, 796 1 
1 4+470.00 - 4+220.00 a.o 1 14470.5 0.132115 1 l:zo51.e:1 1 
1 4+220.00 • 4+100.00 9.3 1 l447'1.8 0.8l280 1 l2Q5S.8:0:4 1 
1 ..+100.00 - 3+"to.oo 18.'9 1 144'1&. 1 0.11:210 1 l:<:on.050 1 
1 3+"10.00 - '3+770.00 9.7 1 loeo&.4 0.83265 1 12080.349 1 
: :-110.QO.• :•6co.oo 24.4 1 14532.e o.e::1~1 1 120'16.703 1 
1 3+600.00 - 3+360.00 8.4 1 14541.2 0.83246 1 l2105.01'1 1 
1 3+360.00 - 3+320.00 "·º 1 14560.2 0.83~ 1 1:0:1l'l.30l 1 
1 :>320.00 - 3+080.00 6.'I 1 14567 .1 0.83232 1 12124.41!!. 1 
1 :socao.oo - :z.620.oo . 21.9 1 l458'1.o 0.93220 1 12l40.938 1 
1 3+620.oo - :z+240.oo L2.1 1 L4601.1 0.93213 1 12150.475 1 
1 2+240.00 - l•'150.00 'ª· 7 1 14621),4 0.83202 1 l211>4.5l2 1 
1 l+'150.00 - l+640.00 14.7 1 l4'35.l 0.83l'14 1 l2175.542 1 
1 l+640.00 - l+420.00 l4.5 1 14649.6 0.93lBó 1 12186.41'1 1 
1 1+420.00 - t•120.oo 12.a 1 l4662.4 o.a:st7'1 1 121116,0ll : 
1 l+l:i:o.oo - o+a20.oo 1:;.o : 14677.4 0.93110 : 12207.2!.3 : 
1 o+e20.oo - 0+660.oo l6.0 1 1•6'13.4 o.e3162 1 l221'1.253 1 
1 0+!.60.00 - o+ooo.oo 445.o 1 1'138.4 o.8'2'108 : 1255•).'154 1 
1 1 1 1 

0.023 i 
1 
1 

0.062 1 

0.027 1 
1 
1 

o.oso 1 
1 
1 

0.032 ' 
1 
1 

0.062 1 
1 
1 

o.c:o 
1 
1 

l2.0~ 1 
l2.o:l2 : 
12.05'1 1 
12.073 1 
l2.0SO 1 
12.099 1 
12.105 1 
l:Z.ll'I l 
12.1:4 1 
12. l41 1 
l2. l50 1 
l2.165 1 
12.l7ó 1 
12.IBó 1 
12.IC;ló 1 
l2.207 1 
l2.2l'I 1 
1:.:.'51 1 

1 ------------------------------------------------
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3.4 DATOS HIDRAULICOS DEL I:REN EN ESTUDIO. 

Las d•tos hidrlul ices del aren orincioal l{-27+h60 futron c1lcul&do~ can 1& formula di 

ttannin9, ortioonitndo la aenditntt y olantUl• del dren y esto• •• mut•t:ran & continu1ci0n. 

!l A T O 6 HIDRAULICOS 

DREN PRINCIPAL IZO. K-27+1>60 DEL COLECTOR RIO LER'IA 

DEL Kll Al K Q y p R d b lb 6b • n s 
ml/s .,. •2 "' • • • • • • 

CUENCA EXTERNA 12. 046 0.696 17.303 ll.398 1.518 2.6133 4.00 0.030 1.00 0.00023 
4+470 - 4+220 12.052 0.696 17.J!O 11.400 ! .Sta 2.6to2 4.00 0.030 1.00 o.~ 
4+220 - 4+100 12.059 0.696 17.317 11.402 t.519 2.6170 4.00 0.030 1.00 0,00023 
4+100 - 3+910 12.073 0,697 17.332 11.407 t.319 2.6186 4.00 0.030 1.00 0.00025 
3+910 - 3+770 12.oao o.697 11.339 11.409 t .320 2.6194 4.00 0.030 1.00 o.ooo:o:s 
3+ 770 - 3+600 12.099 0.697 17.359 11.413 1.321 2.6216 4.00 0.030 1.00 o.oo~ 
3+600 - 3+360 12.1os 0.697 17.366 11.417 1.321 2.62:0:2 4.00 0.030 1.00 0.00025 
3+360 - 3+320 12.119 0.697 17.380 ll.421 1.322 2.6238 4.00 0.030 1.00 0.00025 
3+320 - 3+080 12.124 0.697 17.:186 ll.423 t .322 2.6244 4.00 0.030 1.00 0.00025 
l+OSO - 2+620 12.141 0.698 17,404 11.429 1.323 2.6264 4.00 0.030 1.00 0.000:0:3 
2+620 - 2+240 12.130 0,698 17.413 ll.432 t .323 2.6274 4.00 0.030 1.00 0.00025 
2+240 - 1+950 12.163 0,69e 17.429 U,436 1.324 2.6291 4.00 0.030 1.00 0,00025 
1+950 - 1+640 12.176 0.698 17,441 U.440 t.325 2.6304 4.00 0.030 1.00 0.00025 
1 +640 - 1 +420 12.186 0.698 17 .451 11,443 1.523 2.6315 4.00 0.030 1.00 0.00025 
t+4:o - 1+120 12.196 0.698 17.462 11 • .a<I(, l.~26 2.ti:::.. 4.CO 0.030 1.00 0.00025 
Hl2V - V•l321) 12.207 0.699 17.473 tl.450 1.326 2.6339 4.00 0.030 1.00 0.00025 
0+820 - 0+660 12.219 0.699 17.486 11.454 t.527 2.6353 4.00 0.030 1.00 0.0002:! 
0+660 - 0+000 12.351 0.704 17.835 tl.36oJ t.543 2.6748 4.00 0,030 1.00 0.00025 
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4. DIMENSIONES DE LOS BORDOS PERIMETRALES 
DE LA LAGUNA TULTEPEC 



4.1 COEFICIENTE DE ESCURRl"IENTO. 

En la :ona no e:<isten tS't&cicnes hu:sror.1etr!cas cor le aue el coeficiente de 

•sc:urr1m1ento se octuvc inc:.r~ctamente. tornando an cuer.~a las cirac-:eris­

ticas tl•l suelo <t~:ctura) y dtl terrenc <uso). ast como la altura de 

precipi t•cion anu1!.' dt acuerdo al oroceaimiento sugerico en 11 Pecua{'fcs 

Almacenamientos", ec!i ~a'jo OC!' la. S.R.H •• en este m'tcdo se desarrollan los 

pasos s19u1entes: 

A.) SI! obtiene un factor e~ esc:urr1mien-;o 11 1< 11
, da a.cutrdo a las caracte­

f'f$ticas del si.i.elo y ~& su uso actual. Para esta, se emalean los 

cu~ar~~ 4,1 y 4.2. 

En 1ste case los suelos son medianamente 01rm1a~¡95 (clasif1caci6n 

.. 81
', se9\ln cuaorc 4.1) y 11u use actual a1 d1 cultivos en hilera y 

l19u&br1s ccr le au1 tl valcl'" Ce "fC' IS de 0.27 <Cuadro 4.2>. 

b> Dect!ndier:.i:c del v&lor d• 11 K11 se &ol1can las 1cu&c:1cn1sc 

Si "K" •9 mene~ de O, 151 

l l CE = K IP - Z50l 12,000 

Par& 11 K .. mayor di! 0.1~1 

21 CE = K <P - !250)12,000 + m - 0.15l/1.5 

Donde 11P11 es la prec1p1tac16n med1.a anual en mm. 

En e! cuadro No. 4.3 we cresenta al promad10 de las lluvias mensuales 

<1963-1986), 

La crecipitac1ón med1J .anu<J.l es de 827.3 mm/aho como se muestra en el 

cuadro 4.3. · 
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CUADRO NO. 4. ~ 

CLASIFICACION DE LOS SUELOS DE ACUERDO A ~U POTENCIAL DE ESCURRIMIENTO. 

Su.ia• muy pennnbles, tales aamo a,.nH 
profund.is y loe• comFc'os. 

Suelo• meciianamente permnbles, talH cama 
arenas de mediana prclundidad: loH al90 
mi!s compacto• que los corrHpondlentH a 
los suelos A: 1o1neno1 mlgajo1os. 

Suelos casi impennnblH, tales como a,.na• 
o Ion muy del~do• sob,.. una ca.- imper­
meable, o bien an:UIH. 
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CUADRO NO. 4.2 

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

Barbecho, áreas incullas y d••nudas 

CulUvo ~: 

En hil"'2 
legwibres o rolaclón d• pradera 
Gmnos pequeños 

Por ciento G'81 sulllo cubi•no o pa-stor.o 

Más d.t 711% - poco 
Del !IO al 7!Wo - regular 
Menas d•l!IOO/o - ••CHÍVO 

Cubleno mH del 75% 
Cutiieno del tio al 751/o 
Cubierto del 2!I al !IO'Vo 
Cubierto menos del 260/o 

Castos y zonas can edif1Caciones 

Caminas, Incluyendo d•recho d• vía 
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Ti¡:t>~Swlo 
A B e 

0.26 0.28 0.30 

0.24 0.27 o.so 
0.24 0.27 0.30 
0.24 0.27 o.so 

0.14 0.20 0.28 
0.20 0.24 0.30 
0.24 0.28 0.30 

0.07 0.16 0.24 
0.12 V.i!2 v.26 
0.17 0.26 0.28 
0.22 0.28 0.30 

0.26 0.29 0.32 

0.27 0.30 0.33 

0.18 0.24 0.30 



llWlllO lil. 4.3 l'RECIPITACIDN PllNIAI. (MI, 

ESTllCIDN Cllll1TOUJ6ÍCA1 SA~ PEllRO TECILQ¡JLCQ. llEi. 
LAT!'Rll 1 19' - 07' 
lDNlllTIJlh 99' - 31' 
Al.T!'R111 2,569 """' 
l'ERIOll01 1963 - 196& 

"ESES DE l A ;t O 

""° E1€ ro MI ABR lllY 11.11 11.11. A60 SEP llCT lfN DIC -1963 34.6 80.6 127.2 214.7 191.6 61.7 1.0 o.o 
1964 SI.O o.o 3.8 2.4 1%1.6 171.! 287.5 !~.7 175.S !7.! 24.:S 18.2 !,042.2 
1965 M 21.0 o.o 2:i.7 112.1 155.2 197.0 216.5 114.5 64,0 7.8 !3.6 932.8 
1966 '·º 12.8 72.l 84.5 17.5 48.5 198.4 114.3 54.7 68.6 7.3 3.7 711,4 
1967 149.4 o.o o.o 30.3 63.5 206.2 22:i.2 159.6 170.5 73.1 13.5 9.9 1,101.2 
1961 10.2 22.0 9.5 9.0 78.7 l~b.~ 1ss.o 186.4 14<1.B 48.0 14.0 22.6 891.2 
1969 6.7 o.o 18.0 ll,O 21.5 73.8 238.l 319.7 159.4 27.0 o.o o.o 877.4 
1970 o.o o.o o.o 1.0 45.6 198.4 'l48.7 201.6 191.9 !6.0 1.4 
1971 o.o o.o 29.9 26.7 50.6 101.4 215.5 :100.5 138.7 92.7 13.I 15.3 884.4 
1972 o.o o.o 21.2 70.4 129.6 2'1.1 223.4 172.9 177,4 47.7 3.8 9.0 l,IOM 
1973 o.o o.o o.o 45.8 90.B 138.2 235.6 179.0 140.1 67.5 1.8 
1974 o.o 13.0 o.o 166.3 174.6 1~.o 131.7 33.5 o.o o.o 
1975 47.0 0.1 o.o o.o 78.9 134.3 191.2 123.4 130.9 u.2 31.4 o.o 748.4 
1976 o.o 4.8 9.0 44.1 n.9 128.4 150.2 m.1 110.9 150.6 56.5 12.2 977.l 
1977 o.o o.o o.o 14.5 79.l 141.9 160.3 69.5 ¡09,;¡ 54.9 34.& 14.6 679.0 
1978 4.1 19.7 36,9 14.0 9.3 196.7 251.9 120.2 74.l 1.8 o.o 
1979 o.o 3:1.6 92.5 151.6 119.5 1.2 o.o 12.7 
1?t0 m.1 o.o o.o 46.6 43.6 65.6 145.3 tel.I 120.4 15.0 7.6 o.o 776;3 
1981 17.6 13.2 9.0 19.9 :ie.4 164.5 167.2 192.0 92.4 31.1 o.o 6.3 741.6 
1'182 21.3 o.o 23.5 47.7 37.6 37.6 188,9 156.3 66,8 32.2 1.8 1.s 615.5 
1983 14.7 Zl.B 14.3 o.o %4.7 43.a 212.3 156.0 134.4 :ie.2 34.5 1.8 688.5 
1984 2.5 8.6 2.1 o.o 69.5 146.4 131.5 136.5 l~.3 66.0 6.0 o.o 704.4 
1985 o.o o.o 1.0 31.4 l6.2 199.B 155.6 143.7 111.7 zi.o 708.4 
1986 33.6 109.0 196.6 86,7 108.9 117.3 652.1 

SlllA 520.0 126,0 269.3 ~40.4 1,:9'.1 :,~.:s 4,5'9.7 ~.a:s9.5 3,044.J 1,144.6 268.4 171,7 

IEDIA 24.8 6.0 12.8 25.5 60.7 .~.l 189.6 167.8 m.4 49,B 12.2 8.6 827.3 
1111. 151.1 23.S 72.1 84.5 1:ie.6 2:il.1 287.5 319.7 191.9 150.6 56.5 42.7 
"IN, o.o o.o o.o 23.1 9.3 37.6 86.7 69.5 54.7 1.2 o.o . o.o 
O, E. 44.9 B.6 16.9 23.1 34.3 57.1 40.0 50.8 34.7 32.7 14.7 10.5 
DIST. 2.99 0.73 1.55 3.08 7.33 16.60 22.91 20.28 16.00 6.02 1.47 1.04 100.0 



Como 1( 0.15 

CE IK <P - 250)/2.000l + <K - 0.15l/1.5l 

P • 827 mm/al'ro 

K 1).27 

Par le t;mtc: 

cE • <0.2; <021-2.50>12,ooo> + <o.21.:.0;15l/i.sí 

CE • 0.077895 + o.os 

4.2 EWl'CMCICN NETA. 

La altura dt la 1•1aooracián neta dtl vaso. se c:alculó pcr tl proc:edimionto 

•u91ridc 1n "Pequeflos Alm&c1namientos 11
, eC1 tado pcr la S.R.H., aplicanc:!a la 

<Ji9ui1nt1 tcuac: idn 1 

Dondes 

EN • C•. 77 EQ - P <1 - CE l 

EN • Es la altur& de evaooración neta en mm. 

EQ a Es la altura d~ evaQcracijn a=sarv~aa &n mm. 

CE • Es •l ccefic:itnte dt esc:urrim11nto. 

P • Prac:ipitación mtdia anual on mm/aftc. 

Sustituyendo los s19uientes datos: 

EQ = 1463.B mm (Cuadro 4 .4) 

CE = 0.1578'75 

P = 827 mm/afto 
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CWllO !«l. 4,4 E'l!.PCAAl:ION ltAI. 

ESTl>C!fa Cll~.ATOLQ;iCA1 S.W PEllRO TECllJOUCO, IO. 
l~T!Tw 1 1:;• - 1)7' 
LCr.:S!IUl)t '1'1' - 31' 
AtTlTUO 1 2.569 OIM 

PErtlOOO 1 1164 - 1986 

ftE SES DEL AGO 
lo10 

D€ ra IWl AIR llAV ltll na. Mil) SEP OCT lllY DlC -1964 102., 1'4 •• lll6,, ~.4 140.1 142.1 122., 126.2 116.2 120.2 87.2 94.1 l,'95.3 
196' 108.2 llM 214.7 l8l.4 169.9 141.5 112.6 102.0 103.9 104.7 96.6 m.6 1,'511.6 
1966 108.7 123.3 146.6 160.0 1'8.ll 119.0 1'7.0 129.3 92.6 100.0 97.7 96.8 1,489.8 
1967 8M. 1~4.e 137,2 1:u..1 144.l 144.9 111.9 116.ll 103.0 llM 92.0 110.7 1.365.5 
1968 133.2 IOM 164.4 12'.4 126.S llll.6 "·' 87.3 109.6 114.7 "·' '12.7 t,361.e 
1969 110.4 ll:l.9 175,, 201.2 282.6 206.1 134.1 106.9 124.7 146.9 240,, 119,4 1.'1!14.2 
1970 157.7 128.ll 218,6 22M 139.9 116.0 129.7 125.2 112.6 116.2 122.5 
1971 121).9 125.9 1".2 174.9 137.5 129.5 12'.l 100.4 104.0 95.8 '5.5 
1972 103.8 144.1 1,,,3 190.9 160.9 128.ll llXl.4 lll.7 .104.9 105.0 81.3 91.6 1,483.7 
1973 116.3 124.7 191.5 176,0 121.1 117.9 113.4 109.0 109.ll 100,9 91.2 
1974 118.3 1'8.9 163.6 131.4 m.8 115., 112.1 113.0 lll.2 91.5 
1975 79.1 116.0 182.1 197.7 12S,7 112.3 105.4 108.3 112.2 93.1 103,(¡ 100.0 1.437.9 
1976 102.1 116.0 182.1 197.7 138.7 112.3 llXl.4 108.3 112.2 93.1 103.0 100.0 1,470.9 
1m 96.7 117.7 1".4 174.1 ll7.I 133.2 135.1 124.2 103.3 92,3 77.5 71.9 1.447.5 
1179 lli:i.2 u~.: 165.8 178.5 182.7 104.0 105.2 100.0 93.0 94.5 
1979 100.9 128.5 123.2 106.Z m., 105.7 92.7 91.5 
l!&'J 101.5 113.4 147.8 152.8 121.1 127.6 114.4 na.a '111.2 97.7 74.7 83.0 1,351.0 
19SI IQM 93.0 138.3 140.6 ISl.5 95.1 109.0 96.7 77.1 79.i 81., 86.3 1,;;1.1 
1982 19ii.5 108.3 1~.7 154.0 117.8 117.1 118.9 107.1 Sl.8 90.8 63.8 82.7 1,305.5 
19Sl eo.1 106.9 106.9 199.3 190.2 123.2 51.6 
1984 84.6 166.0 190.3 . 102.0 114.9 108.1 93.7 '111.3 117.5 103.8 98.0 
198! 108.8 l<l9.8 121.2 131.4 121.8 u•.• 70.9 70.1 llXl.2 116.9 
1'1!6 167.& m.s 'i7.9 lll.9 108.5 101.s 

MI 2,139.0 2,487.0 3,424.7 3,641.7 3,164.5 2,902.9 2,445.7 2,424.1 2,m.2 2,186.7 1,990.7 1,716.8 

IGIA 101.0 118.4 163.1 173.4 150.7 126.2 m.2 110.2 104.5 104.1 99.5 95.5 1.463.8 
l!Al. 157.7 154.3 218.6 227.5 2ll2.6 206.1 157.0 129.7 12'.2 146.9 240.5 122.~ 
ft!N. 79.1 84.5 106.9 12'.4 102.0 95.1 51.6 70.1 77.l 79.1 27,7 78.• 
D. E, 16,B 16.0 27.6 27.3 36.0 21.7 20.6 14.2 11.2 14.5 33,9 11.7 
DIST, 7.3! 8.09 ll.14 11.111 10.29. 8.62 7,,9 7.53 7.14 1.11 6.eo 6.52 100.0 
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EN 0.77 <1463.Bl - 827 11 - 0.157895!. 

EN 430 °''" = ~ ca!. 

Para peder obtener ei N.A.M.O. <Nivel ae AQuas Má:<imo Ordinarios, t1n1-mos 

aue sumari la ev1.porac:ión neta el mfnimo nivel marca.do por 11 SEDUEM para 

re<;erva ecológica 150 cm) 1 realizando la sumu 

EN + 50 cm s 93 cm. 

NllTA1 Se r1dondea a 1 m. 1 para quedar dentro del l im1 te de la !i&9urida<:I. 

ParC1mos de una olevacidn de 2500 m.s.n.m., y cada 20 cm., SI obtiene el 

lr•a y volumen de la laguna, ••to iu• •n~lizado ~u~oni•ndo qu~ 1• ~•cr.i6n 

de la la9una &9 trapecial con un talud de 211 como•• muestra en el cuadre 

si9ui1nt11 
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CURVA ELEVACIONES AREAS - CAPACIDADES 

ELEVAClON AREA AREA VOL U MENES 

2500 495 495 50 

2500.20 495.4 990.4 990,450.0 

2500.40 495.B 1486.2 1 '981,650.0 

2500.60 496.2 1982.4 :z·c¡7:;,6so.o 

2500.BO 496.6 2479.1) 3'996,450.0 

2501.00 497.0 2976.0 4'960,050.0 

2501.20 497.4 3473.4 5'954.450.0 

2501.40 497.8 3971.2 6'949,650.0 

2501.60 498.2 4469.4 7'945,650.0 

:;:so1.so 498.6 4968.Ó 8'942,450.0 

2502.úO 499.0 5467.0 9'940,050.0 

----------------------------------------------------~-------------------

4.4 AllENIDA MllM PARA lit Tr • 10,000 NIDS. 

Par& abtener la av1nid& •'~ima co" un Tr= !0,000 ~,os r•3l1zamos una -suma 

de hidro9ramas, basada •n los gastos m'ximos oresentados en 10,000 lflos 

oara cada uno d• los arroyos que alimentan a la laguna. En la siguiente 

f19ura •• or•••ntan los hidro9ramas d• las avenida• de cada uno d• los 

arroyos, así coma la suma de h!drogramas, encontrando el TP a 6 hrs. con un 

gasto d• Q = 36.55 m3/s19. 
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4.5 LEY DE DESCAR&AS llE:L VERTEDOR. 

Con la fórmula Q a CLH"3/2 oot;enemos nuestra iev da descarqas cara un 

v1rtedor crocuesto de cared ~ruesa, utilizamos C = 2.0 cue es el valer para 

un vertedor con perfil t100 Crea9er, aunQUt si hicii:ramos un análi-s1-s •1 

valor r@al estaría entre 1.7 y 1.8 <Se propon& z.o, con•1aerando, aue la 

longitud di la crestra eg muy chi..:a: para. tlabor.J.r esta ley Ce aesc::arg&s, 

que a nivel proy~cto no recc~andamos utilizar est~ valor), cor otro lado se 

t11ne H m.i:c. proouesti. de 1.00 m y proctJn1endo varia~ longitudes de cresta 

para el vertedor obtenemos lo s19ui11nte: <L = 3 m>. 

H 

<ml 

0.2 

0.4 

0.6 

o.e 
1.0 

4.6 TRANSITO DE AVENIDAS. 

L 

<m> 

2.00 

2.00 

2.00 

2.00 

2.00 

Q 

<m3/se9) 

0.53 

1.~2 

2.79 

4.29 

6.00 

Utili:ando los datos oot•nidos •n los ountos <4.3, 4.4 y 4.5>, reali:amom 

un trtnstto d• avenidas por m•dio d• un programa en Fortran utili:ado 

comunHnt• para o rosa ce la c.F .E., y .i cual &o basa •n •l mitodo de 

Apro:cimacionH Sucesivas, a cantinuacidn se presentan las datos '/ resulta­

dos d91 11ismo. 
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TAAHSITO ll€ AYEHlilAS l/olllJiA 11€ TULTEFEt !'EX, l/ERT, 3,0 "CftESTA 2500.00 

llft!ID DE GASTOS llE EllTAAl)A,. ................ te• 
N.!IERO 11€ fllt/TOS 11€ LAS Cli\VAS ELEVACICl€5-
CAl'ACIDl.DES V ELEVACl!»L'-WTOS ¡;:, 
l/ERTEllOI 11€ EXCEilN:IAS ........ , ............. 111'• 
INTERVALO DE TIE!l'O .......................... DT• 
SASiO DE SllLIOA PIJ! LA OEl>A 11€ Tii!IA ........ ,.Qi• 

TIPO OE R<STR1a:1111 EN El &ASTO DE SAi.iDA ....... . 

EN "!LES DE Kl EN IEl1IOS 

4961), (00 2'00.000 

muoo 2soo.600 

8'4MOO 2500,liOO 

6ASTOS ll€ ENTllAIJA 

6 
1.00 H!S. 
.00 113/SEG, 

NT!Pfls 

6ASTO w. 
\O AllOll DE 
EICEllE!CIAS 

EH 113 PrA SE61NIO 

.ooo 

.530 

1.s20 

•.290 

,,000 

TIElfO &ASTO TIElfO &ASTO TI~ PO &1STO 
lf!S. 113/SES 1115, 113/SES 1115. 113/SE6 

.oo .oo 1.00 t.25 2.00 e.oe 
5,00 29.ll 6.00 36.55 1.00 34.85 

10,00 2o.61) 11.00 15.31) 12.00 11.95 

15,00 6.ell 16.00 4.40 11.00 3.40 

20,00 1.'10 21.00 1.60 22.00 t.20 

25,00 ,41) 26,00 .30 27.00 .25 

30.0G .10 ;;1.00 .os 32.QC .os 

(. 2-

TIE!l'O 
1115. 

3.00 

e.oo 
13.00 

10.00 

23.00 

29.00 

J3.00 

6ASTO TIEJllO GASTQ 
113/SE6 1115. 113/SE6 

11.10 4.00 u.so 
30,30 9.00 26.70 

9.61 14.00 7,31) 

2.60 19.00 2.20 

1.00 24.00 ,75 

.is 29.00 .12 

.oo 



TRANSITO DE A\tltlOAS 1.16.tlA DE llA.IDEC !U, ~T. 3.0 ft CllESTA 2500.00 

ClltdllClilES INICIAi.ES 

YCUllN .............. 4960.100 ft!lES DE 113 
ELE\IACllJt ............ 2500.000 llETROS 
~ DE OORADA ••••• .000 IC Pml SESUlllO 
&ASTO DE SAi. l::A ...... .000 ltl P!JI SEGUIO 

WllJEll WllWli1llO ELE'll1CllJt 6ASTO DE EllTRADA &ASiO ll SALIDA 
TIOfO EN ftllES DE 113 EN llETROS EN 113 P!JI SE;tt;OO EN llllS 

.oo 4960.100 2500.00 .oo .oo 
1.00 4'162.:49 2500.00 1.25 .oo 
2.00 4979.127 2500.00 e.oa .01 
3.00 5013.Slll 2500.01 11.10 .03 
4.00 SOll!.043 2500.02 :U..60 .06 
s.oo 5181.953 mo.04 2'1.11 .12 
6.00 5299.697 2500.07 :lo.55 .1e 
1.00 5427.3'2 2500.09 34.05 .:a 
1.00 5543.611 2500.12 :SO.lO .31 
•• oo 5044.992 2500.14 :U..70 .36 

10.00 5728.734 2500.15 20.60 .41 
11.00 5791.815 2500.17, 15.:SO .44 
12.~ ~!!,.:?:?! ~-12 11.~ .u 
13.00 l876.~06 2500.18 9.61 ,49 
14.00 5904."8 2500.19 1.=o .50 
15.00 59211.142 2500.19 6.60 .52 
16.00 5946.066 2500.20 4.40 .53 
17.00 5m.201 2'00.2') 3.40 .53 
18,00 5%7.063 2':i00.20 2.60 .S4 
19.00 "13.737 2500,20 2.20 .55 
20.00 5979,131 2500.20 1,90 ,55 
21.00 "183.427 2500.21 1.60 .56 
22.00 5986.450 2500.21 1.20 .56 
23.00 59S8.3t3 2':i00.21 1.00 ·"' 24.00 5989.501 2500.21 .75 .57 
zi.oo 5W!.5l'I ZI00,21 .40 .57 
26.00 59811.704 2500.21 .lO ,56 
27.00 5987.72:1 2':i00.21 ,Z! .lo 
28.00 59116.420 2500.21 .15 ·"' 2'1.00 5984.897 ZI00.<1 .12 .56 
J0.00 5983.268 2500.21 .10 ·"' 31.00 59111.564 2lúQ.21 .oa .~6 

32.00 5979.815 2500.21 .05 .56 
33.00 59n.910 2500.:0 .oo ,5¡ 

llAlllCl IOCREl!EHTO 1iE Y!!LIJEN ALiw:eNAOO 1029.58 nlL.1'13 
llAXlllA EcE'IACIOI< DEL NIVEL DEL ASl!A EN LA FRES.1 2':i00.21 ~ETRCO 

Stap - Pl'09ru ttr•init1d. 



Como aodemos obs•rvar la máJ<lma elevación del nivel de agua en la laguna es 

de 21.0 cm., elevación mlnima debido a la gran caoac1dad de regulación 

existent• en la laguna cor •u extensión. 

Si sumamos el NAMO 

tenemos: 

4.7 BORDO LIBRE. 

1.0 m + 0.21 m obtenidos con el. tr~nsito de av•nidas 

NAME !.00 + 0.21 • 1.21 m 

Para la obtención del bordo libre nos basamos en l&s racomendac1ones de la 

S.A.R.H. para este tipo de presas y estas orcponen1 

8.L. • 1.50 aetros 

En seguida se presentan las secciones del Bordo y Vertedor. 

ICITA1 Los datos y consideraciones de este capitulo se encuentran a nivel 

anteproyecto debido a que no contamos 1n el estudio de mecánica de 

suelos; por otra parte el proyecto se detuvo en el estudio hidroló-

9ico as{ es que para hacer un proyecto totalmente definido tendría­

mos aue contar con muchos otros datos que no fueron obtenido;. 
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S. ALGUNAS CONSIDERACIONES. SO'BRE EL ASPECTO 
ECONOM:::co DEL PROYECTO 



5. l ESTlMCIIJll llEL COSTO DE INFMESTRLl:Tll!A. 

Para la es-cimacién del coo;to S! determinar6r las cantidades c:e otra a 

nivel anteercyecto a cada uno de les ccnceptcs r•aueridos, a los Que 

~• les aplica posteriormente lo~ prec1os unitarios indice. 

De e5ta ~•nera, ue estimo un presupuesta tatal des ló,736'899,04:.co 

millones de pe$o~, el cuai rtorewenta un costo por hectárea, con•ide­

randa que la superficie ben•ficiada IB de 2,776.70 has,, el casta será 

de • ó'0:7,ó54.43/ha. 

El detall• d• dicho oresupu1~to s1 presenta a continuación, t1ni1ndo 

en cuenta Que loti precies indice utilizados oara su elaboración son d• 

••diadas de 1990, 
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1 
1 e o e E T o 1 1 
ICt.AS!FICACl!Jll lllllllADIC/411111lAD PU llfORTE 
1 1 D E s e R 1 P 1 O N 1 1 • • 1 1 
11. IPl'SAS Y D!W 1 1 
1 1 1. 
11.1 lltJ!RACE.'\lAS 1 1 
1 1 1 1 
11.1.1 10&.l'!ITE 1 1 
1 1 1 1 
11.1.1.1 tDtWl\tt, dtsytrbt y d1Mnr11c1 m Ú'IH d• con;tn:::c:i.: 1 1 1 

ly t:\ bancot dt arffh.:>. 1 h& 17.:ZO 1489,120.00 1 a,•2l,1il4 1 
1 1 1 1 
11.1.1.2 1Uflll€ 1 1 
1 1 1 1 1 1 
11.1.1.2.1 IDnollM dt •atlrial no acta para la ci.nhcit.r. y/o 1 1 1 1 
1 ldttplantt dt t:Ur&Pltnn. 1 .:s 51612.00 1 3,7l0.5S 1 191,sa!,'!07 1 
1 : 1 1 1 1 
11.1.1.2.2 IDK¡lal11 1n bWll• dt pm1 .... .:s 1 114862.00 1 3,10.00 1 361,740,990 1 
1 1 1 1 1 1 
11.1.1.3 IRlgttiG dtl Uttrl>l ~rodut!a ~tl dt101l11. .:s 1 1168116.00 l 52'1.00 l 61,1132,694 1 
1 1 1 1 1 
11.1.3 lto.mCllJI DE llATEllllilES, 1 1 
1 1 l 1 
11.1.l.l :tolocacltn dt utarial icat1"Gtlbl1 1Hita1Pactaao, tn 1 1 1 
1 lttea a en 11;u1 lfl la bN dt las bo~os. .:s 1 151836,00 1 2,263.00 1 ;i,o,:'ll,6611 1 
1 1 1 1 1 : 
11.1.3.2 tCOlOCICUI\ di llttri&l i10tre11blt COIOICt&Oo, tft lOI 1 1 1 

1-. .:s 1llmO.OÓ1 2,687.00 1 509,1158,2'4 1 
1 1 1 1 1 
11.1.3,4 IColocacitl\ dt utlrn? a1Ntabh1 l 1 
1 1 1 
11.1.3,4,2 :Calocati.On di Uttrial DINUDlt CCllDK1:&CO <Ttd'\tlt) 1 1 1 
1 IMI p&Vl&Mllol dtl -· .:s 1 10.26'0.00 : 2,~1.00 1 219,001,860 1 
1 1 1 1 1 1 
11.1.3,5 ltolocKllll tlt 11\rGCMlll\IO 11\ ti bcrii, .:s 1 1511(.4.00 1 1,491.00 1 113,166,'lllO 1 

1 1 1 1 1 
11.1.3,7 ltoloc1<ldo d1 uttrl1l H nml11!111to H e-u dll 1 1 
1 ,_, 113 9108.00 1 l,315.00 1 30,193,0:ZO 1 
1 1 1 : 
11.1.3.I ltoloc1<111! dt ubrul l1Mr111bl1 om h foru<IOn d1 1 1 1 1 
1 lb- dt d••to ,_,¡, 1 ol 70139.00 1 1,415,00 1 104,:540,025 1 
1 1 1 1 1 
11.1.3.10 ltolOCIC\Cn di uttfil CltNlli:llt tfttCl\,ltl1 :!lrl la 1 1 1 
1 lffttcill! di b- CI d11M!s1!o 1-rol, .:: 21252.00 1 1,415.00 1 31,346, 700 : 

1 l 1 1 



1---------· 
1 1 e o C E T O 
ICWIFICICIIJll,---------· -: UN!~AO 1 C:.."Tit<AU 

1 
p~ 

' 1 1 D E S [ p ! O N 

1---------· 
11.1.4 
1 
11.1.4.2 
1 
1 
u.~.e . .: 
1 
1 
11.1.4.6 
1 

11.1.4.7 
1 
1 
1 
11.1.4.B 
1 

11.1.4.9 

1 
1 
11.1.5 
1 
11.1.5.! 
1 
11.!.5,!,I 

1 
1 
a.1.5.1.2 
1 
1 

11.1.5.1.l 
1 
1 

ltllttncam, carqa y d11e1:-;a tn 11 barde. et •&ttrul 
UtDtNtlblt crovtnttntt Ct oancos dt arna.ea. 
1 

1 
O:: 13441&,00I 

1 1 

1 
1 

7,00l.00 ; 

:Qti11t1"1, cuq;a y ct1earq1 1n ti. tc;cc dt aat1rul 
l11111twt&!ll1 crcvtnu:ite d1 b&neot dt dtpcs~to u1:1oral. 1 113 
1 

1 
iaq11.oo 1 

1 
ICbtrnctdn, Clf'tjl y CHCU'lfl tn ti tai'do Cll 91~1:'111 
lptrulbll <Ttzcnt11J. ¡:il'CY111ttnt1 dt :&neas dt orfltuc. I 

1 
llJ>ttnciCn1 carga y dtlCll'C)I tn 11 barco dt 11ttral 1 
lptMlblt (Ttzont!1J, Of'OHftltntt dt blfte'al dt l!f061hc 1 

1 1 
oJ 1 106W>.OO 1 4,490.00 : 

1 

1 1 
' llH¡lorll. 1 ol 21252.00 1 l,994.00 1 

1 1 1 
:'11ttneill1, car::.i '! dKCa,,1 tn ti ~ di 1.1rcc;;.:11nto : 1 1 
laronnitnh dt 01r.cos dt arfltam. 1 al 1'90(),00 1 17,160.00: 
1 
llllttnc1tn, cafV& y dnca:-;1 tn ti borda et utt:-ul c1 
lftftlti.eitnto dt corcn11, pravtnill'ltt dt bltlCl)I dt 
lorui:am. 
1 
I¡¡¡:;¡¡¡¡¡¡) y ~: ¡:¡ r.mcl:AS. 
1 
IACMiES. 

IAcat't"tO"' 11 or111t KilCH;ro e11 lot ••h:oialn 
:mru::mh1ntn a ln 1xc1tac1mt1 1Jec-Jt&dn tn los 
IC21Cll'lc1 Nllt"' J,l,4,6., 1.1,4,7 y 1.1.4,9 
1 
:Ac:artto .., tl cirinf teilmeira a lot uttrialn 
ICDl'NIPCOlli .. tn • In ....... ,.., .. tjlCUtillll .. IDI 
lclr.ct11lao -l'OI 1.1,4,9 

1tcanta tn 11 DPi•r kU0.1na dt los t:!lttrhln 
fcantlCCNlitntll • lit tXCIVICiCll" IJIC'lltldn 1n los 
lcooctolm-. 1.1.4,2 y 1.1.t.l 
1 
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1 
oJ 9108.00 1 

1 
1 
1 

1 1 
ol 1 136020.C~ : 

1 1 
1 1 
1 1 

ol 1 moo.oo 1 
1 1 
1 1 
1 1 

ol 1 41:l!Ol.OO 1 
1 1 

1 
1 

4,703.00 1 

1 
1 
1 

1,009.0\ll 
1 
1 
1 

l,Ci09.00 1 
: 

1 
1,009.00 1 

1 

lll'C~!f 

' 

2,413,t:S,758 : 
1 
1 

504,~,'l42 l 
1 
1 

477,107,400 1 
1 

e.1,aeo,tee 1 
: 

t,302,444,000 : 
1 
1 
1 

42,8.14,924 ; 

137,1149,!80 : 
1 
1 
1 

70,'93,100 1 
1 



1 e o e E T o 1 1 
IClASIFICllCIOlll l LlllllAD l tllHTllW> PU ll'lmiE 
1 1 O E R 1 p 1 O N 1 1 1 1 
1 
11.1.s.2 1 SOilAEACMRD)S, 1 
1 1 1 1 
11.1.s.2.1 l5obr11c1rrto tn los kllfllltros sub11ru1nh1 al priMro, l 1 1 1 
1 la1 la1 uttrillH ca"""cndltntn a ht 11t1vacte11H 1 1 1 1 
1 ltJtcuua.1.11n los canc1citG1 nllatra1 1.1.4.6. 1 y 1.J.4.7 t 1 1 1 
1 ly 1.1.•.9 l &l-1-• 11092960.00 JS7.B9 1 :m,11111525 1 
1 1 1 1 1 
11.1.s.2.2 ISabre acartta tn 101 Ktltattros IUbttCUtnh1 al 1 1 1 1 
1 lpri•ra, d1 los uttri1l11 carr11omd1111tn 1 hs 1 1 1 
1 lt:CCIY&Clor\H 1j1cutidHi tn lOI ccr.ctptot mi.ras 1.1.4.B: el-U l 607200.00 JSS.00 l 217 ,:m ,600 1 
1 1 1 1 1 1 1 
11.1.s.z,3 :Sabre &clrtta tn los kilO..tros tubstcutntn 11 1 1 1 1 
1 JprlMra, dt los uttrialn airrnpcnllll'ltH a 111 1 1 1 1 
1 111c1v&eiant1 1J1cuudu tn los conceptos nUtrot 1 1 1 1 

11.1.4.2 y 1.1.4.3 1 oHo 13300024.00 1 3:17.111 1 l,lBl,87',629 ' 
1 1 1 1 
11.2 IESTRLCTWS, 1 1 1 
1 1 1 1 1 
11.2.1 IEICAVACIOO 1 1 1 
1 1 1 1 
11.2.1.1 IE~IOO EN LA OllRA DE IDflll1ll. Y EXtaJ-XIAS. 1 1 1 
1 1 1 1 1 
11.2.1.i.1.1 IEn cullquilr utlrill Httpto roc1 fija, 1n ntructura 1 1 

: ·11rttdora. o3 218.00 1 1,576.2'1 : 343,631 1 
1 : 
11.2.2 IC3aElll, 
1 1 1 
11.2.2.1 lc:KRETO EN LA Oll!A DE Cl!ilROI. Y EXCEDOCIAS, 1 1 1 

1 1 1 1 
11.2.2.1.1 i~. 1 1 1 
1 1 1 1 
11.2.2.1.1.1 10:.tlnciOn. Clf'91 y dncatg1 dt grava. o3 41.58 1 4,489.116 1 186,668 1 
1 1 1 1 
11.2.2.1.1.2 ltlJttneidn1 Clf"Q& y d11cu•91 dt attna. o3 41,59 1 4,490.00 116,6'4 : 
1 1 1 1 
11.2.2.1.1.3 ltlltn:idn, c1~1 y d11c1n;1 dt ~· o3 1.10 1 241.30 410 1 
1 1 1 1 
11.2.2.1.2 IACMRED DE llGREilACOS Y A1i1JA 1 1 
1 1 1 1 
11.2.2.1.2.1 lAcarrto tn 1l 11r1•r ldld:ittro dt los aat1ri1J11 1 
1 lcorf'H4HX\ditntn al concepta nllltro 1.2.2.1.1.1 o3 41.'8 : 1,008.'9 •1,m: 
1 : 1 1 
11.2.2.:.2.2 tAcarrta 1n tl ~ri•l1' kil62nro C'1 lot ut1r11lK 1 1 
1 lcorrt10ondl1ntos 11 concooto númo 1.2.2.1.1.2 ol 41.58 1 1,008.'9 41,937: 
1 1 
1 1 

10 



1:~-----------------------------------
1 1 CD CE TO 1 
ICUISIFIC:.Clllll----------------1 llilDAll 1 CANTIDAD FU 
1 DES RIP ION 1 1 

11.;,¡,1,2.l tAc1rrto en 11 pru:tr hldatro dt lct. •1t1rial11 1 1 
1 lcorrttpanditn~H ll conc~ta nú:uro t.2.2.1.1.l Al 1.70 1 1,~.191 1,715 1 
1 1 1 1 1 
11.2.2.1.3 IS!lllRE.lCARllED DE A6ilE6ACOS Y MilJA 1 1 
1 1 1 1 
11.:z.2.1.l.l :Scbrt1cur10 tn lot klld11tros IUD1tcu1ni11 d prt•t~o, : 1 
1 ldt los 111ttri1l11 carm~1111tn &l ccnctota ne.ro 1 1 1 

11.2.2.1.2.1 : al-ic8 249.48 1 3S8.00 1 89,314 : 
1 1 1 1 1 1 
11,2.2.1.l.2 ISabr11e1rrto tn los tiltmttl'OI l!Jt!H':Utnttt 11 priMro, : 1 

ldt los uttruln corrt~mfitnCn 1¡ conctoto rútro 1 1 
11.2.2.1.2.2 1 &l-ko 498.96 1 :iss.oo : 179,6<9 

1 1 
11.2.2.1.3.3 1Satij.11e1r:o1a tn los killllttl'OI 1Ub11curnt11 d priMra, : 1 
1 fdt los 1111ttl"i1lts cormQOndi1ntn 11 conctDto n!ano 1 1 1 
1 11.2.2.1.2.3 1 ol-ko 10,:<Q 1 3S8.00 1 3,652 
1 1 1 1 1 
11.2.2.1,4 IFA!!U~ICJI Y COLOCl4:1CN W ll1GETO WUI. 1 1 1 
1 1 
11.2.2.1.4.1 lEn 11 11tructt:n v1r~~dcri. Al n ,00 l!S4.B74.47 1 14,:m,Il4 
1 1 1 1 
11.2.2.1,5 la:LOCACllll DE r.cElUl DE flüi.(ñ¡~ Ell lA 06ñA DE CJmlOl Y 1 1 1 
1 IEXCiWCIAS. 1 1 
1 1 
u.;,;,1.s.1 IColOC&elOr. ~t &ClrO di rtfUll'ZO k9 4000.00 1 2,0S6.55 1 e,m,200 1 

1 1 1 
11.2.4 IRELLEICS. 1 1 
1 1 1 1 
11.2.4.1 IRE>.~e.ts EH lA COAA DE c::NTRCI. Y EXC<DEIEllS. 1 1 
1 1 1 1 
11.2.4.1.3 IDt cual~itr a1t1r111 1xc1~to roca, tD1p1ct&d1 can i>iten: o3 1 1 
1 lntu1Hico. 1 38.00 3,947.94 1 1,0,019 1 
1 1 1 1 1 
11.2.7 lartIP;CS D!IJEllSCS, 1 1 1 
1 1 1 1 1 
ll.2.7.1 15u.sint1tro y colocacidn 01 Junt1 dt cartdn aUltico dt 1 1 
1 1(2) cwillutras dt 11p1scr. 1 12 1.60 1 26,217.60 1 41,948 1 
1 1 1 1 1 ¡· 
11.2.7.3 IS..ini1tro y calacacH:n d1 11Ua et cJaruro d1 1 1 1 
1 lpoU.inllo carn19ido, a.oo : 321513.n 1 :z.t.),110 1 
1 1 1 1 1 
11.2.7.9 ISuainittra y calac:acitn dt tUbo ci1 1cara ccrrc.2&do C:t 1 1 
1 1152.4 e•. <20•) dt dakluro. 1 • 15.00 1 :1:,662.44 1 li64,il7 1 
1 1 1 1 1 
1 

71 



1---------------------------------~ 
1 1 CO CE TO 1 1 
ICUIS!ft¡;¡¡¡;t!Jll--------·--------1 l.tUDAIJ 1 CMT!DAD 
1 1 DES R!P 10 1 1 

PIJ 

• 
lll'CRTE 

• 1--------------------------------------12. 
1 
12.1 

:2.1.1 
1 
12.1.1.1 
1 
1 
12.1.1.2.1 
1 
1 
12.1.2 
1 
12.1.2.1 
1 
1 
12.1.3 
1 
12.1.3.1.• 
1 
1 
1 
12.1.3.2.& 
1 
1 
12.1,3,3,3 
1 
1 
12.1.4 
1 
12.1,4,;¡ 
1 
1 
12.2 
1 
12.2.1 
1 
12.2.1.1 
1 
1 
12.2.3 

12.2.3.! 
1 

ltl4NAL PRUC!PAI. <r.MIUS AL!IOTAIOIESI, 
1 
1 TElWiCER IAS 

lllESIOITE. 
1 
10H1mt1, dnnralct, dt1y1rbt y li9J1i1 dll ttrrtna para 1 
lprapdi;Uat d1 cmstroccidn. 1 
1 1 
IDHO&lat dll utuill no aoto p&ra la clMRt&eidn y/o 
ldnplantl dt tlrrapllnn y dt los blnCOI dt prtttuo. 
1 
IEICAVACl!JS 
1 
IE::c1·11citn tn cualquilr utnh.11 tn 11 t.rrtna natural, 1 
lp&r& farsar la Dmtt& del Clnll, HCtpta roe& fija. 1 
1 1 
llD6TIUX!IJI llE IKIUXJS y TE!Wil.EJES, 1 
1 1 
ITtrraplfn para bardos 'f cu1ncn fCHWmat cm uterial 
labttnldo do prhl&:o c111 1mrt0 uyor ""' :IOO y 
:hnta 1 000 •tros. 
1 
ltaop1ehci(ll dol tlrtna n&lur&I par& dHlll&ntl di 1 
lbordol y tlrripltnH. 1 
1 1 
IRlvnlioitnlo dt c11inos CC11 IC&rrta libre 11¡or d1 !00 1 
ly hntl 1 000 11tra1. 
1 
I~ llE TEIWiCERIAS. 
1 
IAc&rtfO dt •ll•ria.lo HH lDi mw:1ptou z.1.z.1 . .e y 

h& 

ol 

ol 

ol 

1112 

ol 

1 
1 

1 1 
8.:IO 1489,720.00 1 

1 1 
1 1 

17095.00 1 3,m.oo 1 
1 1 
1 1 

1 
1 

30.00 : 2,•16.77 1 
1 1 

1 

1 
1 1 1 
1 163692.00 : B,810,00 1 
1 1 : 

J 
9mo.oo 1 1,m.001 

1 1 
1 1 

2m.oo: .71'65.30 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

12.1,3,3,3, "' los killlMtros tubmu1nte1 &I pri1tro. lol - ka 1 74ia:!6,00 1 ~7.891 

1 1 1 1 1 
IE'IESTIRIOO!JI 1 1 1 1 
1 1 1 1 
lllE'STl~!OOll llE IDGE'IO. 1 
1 1 
lfaaricación y colocactOn dt concr1to pan rf'l11ti1i1nto : 1 1 
11111 e&n&l1 !incluyo ... 1n11tro di c1M11tol. 1 ol 1259,00 :m,477,!I 1 
1 1 1 
llffRACllM!i AIJllLIRllES. 1 1 

1 1 
:catacacttn dt 111la1 tn j111h1 a1 ccnstruccidn tn los 1 1 
lrtvnheltntos dt CCl\Crtto hldr&ilicu dtl CUl&l. 1.1. 139:!6.00 1 850.00 1 
1 1 1 

n 

•,162,620 1 
1 
1 

:u,163,ns 1 
1 

.1 
1 
1 

T.l,403 1 
1 
1 
1 
1 
1 

1,619,326,!20 1 
1 
1 

149,!72,500 1 
1 
1 

21,249,378 1 
1 
1 
1 
1 

266,926,m 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

194,332,708 1 
1 
1 
1 

11,760,600 1 
1 



1------------------------------------~ 

1 1 e o C E T O 1 1 
IClASIFICIClllll------------------1 IMDAD 1 CANTIDAD PU llfOñTE 
1 1 D E B 1 p 1 O N 1 1 1 1 

1-------------------·~--------------~ 
12.l 
1 
12.3.! 
! 
12,3.!.I 
1 
1 
12.~.1.2 
! 
1 
12,3.1.S 

1 
:2.3.l,9 

1 
12.3.2 
1 
1 
12.3.2.3 
1 
12.3.2.5 
1 
12.3.5 
1 
12.3.5.! 
1 
1 
12.3.5.2 
1 
1 
12,3,5,4 
1 
1 
12.3.5,5 

IESTRll:MAS EN 6EJDAI., 
1 
ITEIW.IIllIAS PMA ESTRIE:tl;AS. 
1 
l~H1Cnt1, dn1nratc1, d11y1rt11 y 1111p11 dll turtna 
lpara prqiótítos dt con1truccidn, 
1 
l€1nucten en cu1lc¡u11r uttthl pan &10J1r las 
:ntructuru. 
1 
:R1111no COISl&et~o d1 cullquur uhrial t:cctpta roca, 
lpronnatntt dt 1::.cavac1m11 p:-tvla. 

:11.llllna ~· gr1v1 a ~r1va y 1r1n1, icluslvt •ortn11• 
1•uarad1ros• y 9filtr01• 
1 
IFA!lll!CIC!l!t Y CCLOCfC!lll CE MTER!ALES llAIU"ICMAllOS 
IPAAA EmllC7'JW!, 
1 
lflbric&eiCn y c::lac1e1en dt ccncrlta cca\n. 
! 
1Coloca:icn dt filrra dt rtfutrza. 
! 
lc:HVTIIS D!YEliSDS. 

IS..iniltro y colacaddn d1 111111 nftllica d1 2 Cd01I 
rm. dt tsnKDr .. 
1 
:s..tnlst:ra y cclaccitn ~• ttllo dt tiul1 o dt cJ~niro 
Ido paliv1nilil> corN¡ado. 
1 
ISc.mint1tro y cclccacien dt ncalcr.n dt vuilla 
lccnugalla d1 1.9 co. 1314'1 d1 dilMlrc. 
1 
IS..ini1lro y colacacidn d1 luto a1 6.35 COI 12,5'1 d1 
ldllllttro naolnal para llorall1ro1, 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

73 

ha 

113 

113 

113 

113 

kq 1 
1 
1 
1 
1 .. 1 
1 
1 

•• 1. 1 
1 
1 

pu. 1 
1 
1 

pu. 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

0.10 1 7,IT.l.231 717 1 
1 1 1 
1 1 1 

34.00 1 l,576.29 1 53,514 1 
1 1 1 
1 1 1 

15.00 1 3,324,IB 1 49,663 1 
1 1 1 
1 1 

5,00 1 4,023.84 1 20,119 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 1 
60.00 11114,674.48 1 tl,092,469 : 

1 1 1 
13000.00 1 2,051>.55 1 :u.,ra,1so 1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

11).~ f ~.'Zt7.~1 .:!:,!"lli ~ 
: 1 

25.00 1 32,513.77 1 812,1144 1 
1 1 1 
1 1 1 

30.00: ~,Ol!o.oo 1 91,500 1 
1 : 1 

1 1 
24.00 1 Z?,662.44 1 543,1199 1 

1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 



e o C E T O 1 1 
IC!.ASIFlcr.c!ONl----- ·--------1llllDAIJ1 l'JIHTIDtlll FU 
1 1 O E R 1 P 1 O 11 l l S 
1 
13. 
1 
13.2 
1 
IJ.2.1.1.1 

1 
12.1.1.2 
1 
1 
13.2.1.3 

13.2.2.1.1 

1 
IS.1.3 
1 
15.1.3.(.1 

:s.1.:s.1.b 
1 
1 
15.1.J.l.c 
1 
1 
IJ.l.J.1.1 
1 
1 
IJ •• 
1 
IJ.4.1.2.1 

1 
IJ.4.l.l.1 
1 
l 
:3.4.t.5.1 
1 
1 
IJ.4.1.9 
1 

l!lllA DE RIEGO. 
1 
ITERAAaRIAS PllAA DREl€S. 
1 
lD1uantt, dntnnict, dttytrbt y lf1C>l1 dtl ttrrtna 
fpara arapm1to1 d1 tan1trucc1dn, 
1 
IOt11>1?a1 dt uhrtal no apto pan clMnt&cidn 'f/a 
ld11pl1t1tl Gt t1rr1pltn11 y dt lOI bmcas d1 arht'8D. 
1 
lRtgl'HO dtl a&ttrill prodr.lcta dll d11p1l•• 
1 
tücav1cit:n 01n drtnn 1n cualqu11r u.t1rul 1xctpta 
lrau, incluyendo carga'/ dHC1rg1. 
1 
11IllRlf'lEl6. 
1 
IFomci&l dt hrraoltnn cceactas C~1ra cuinos) con 
laaetrid obttn!do dt prtstam 1tn acarrta, incluytndcl 
:c1f'91 y dnc1rq1. 
1 
fl1carrto tn 11 pri•r lcil0.1tro p1r1 tl canctpto 
:s.1.J.1.1 

JSal:lrecarrta "' los lrilbtu""' !'mtttJ!nt~ ~! ;ri:::-= 
ldtl an:oplo S.l.J.l.b 

ICOlptn1aci&1 ldacJond oor cmoact&cidn dt lo1 
ltlf'l'IOllnH, 
1 
IES!lijJ:~ EH 6E!ERAl.. 
1 
lExcancitn tn cualc:uilr Htlf'ial (IXCIQtD l'OCI) 011'1 
11loJ11' 111 11tructun1. 

IRtlltna 1in cmpactar c!t cualquitr 1&tlri1l fuct~to 
lroc&J 1 prov1nltnt1 dt ucavacionn prtvi11. 
l 
IR11l1no ca:::iado dt cu1J1;u11r aiittrlll <nctpto roc1>, 
Jproveruentt dt 11c1nc1anH previas. 
1 
IRllllftO de 9rav1 t19nn y 1r1n1, irclusive drtnn, 
lllorld1ros y flltl'O'I. 

l 
l 

1 1 
5Ul :4119,rn.oo 1 

1 l 
1 l 

55804.70 1 3,145.00 l 
1 l 

l'106J,Zl 1 445.00 l 
l 1 
1 1 

1 210946.95 1 2,446.77 l 
1 1 1 

1 l 
l 
1 

l 

1 l 
oJ 1 167194,10 1 

1 1 
1 1 

oJ 1 167194.10 1 
1 l 

1 
oJ - ka 1 :l87~.95 1 

1 
oJ 1 167194.10 l 

1 
1 

1 
1 

71801,:111 l 
1 
1 

1,ooa,59 1 
l 
¡ 

357.88 1 

1 
241.13 l 

1 
l 

oJ 10268.46 1 1,576.:lll 1 
1 

1 
oJ 4962.00 1 2,265.94 l 

1 1 

24ao.55 : 
1 
l 

37.74 1 

3,!24.!B : 
1 
1 

4,~:3.78 1 

llPlllTE 

• 

21,:141,068 1 
1 
1 

17',SOS,782 1 
1 

17,Jlll,137 1 
1 
1 

516,138,669 1 
1 
1 
1 
1 
1 

1,304,l"J.7,988 \ 
1 
1 

1'8,~,297 1 
l 

llll,6'7,367 1 
1 
1 

401Jl51SIJ 1 
1 

ló,186,173 1 
1 
1 

11,~2.~ 1 
1 
1 

e,20,m : 
1 
1 

151,857 : 
:-~~-~~--~~~~~~~~~~~-~~~~~-~~-~~-~~~-~ 



1 1 e o C E T O 
IClASIFICtClllU,------,------------: llllllAD 1 CA:,flDAD PU 

' 1 1 DES RIP ION 1 1----------
:l.4.2.2.1 IC1t1r.ctb'\ y d;se1r91 d1 rae& p1i'& l& f~r1cic1cn di 

lu1potttri1 y t&lllUdct can aaruro. 

13.4.2.2.c 
1 
1 

1 
1 
13.4.2.3.b 

1 
13.4.2.3.c 
1 

13.4.4.4.t 
1 
1 

:l.4.S.t 
1 
13.4.5,1.a 

:Acirrta d1 roca en 11 pri•u ktlt.ltro. 
1 
ISctrne&rno dt roc:1 en 101 ltllcutrot 1Ub11CU1nt11 al 
lpri11ra. 
1 
:F&t>ric&eitn y cciccaclón de cmcretos c::Un (f'c s 100 
lq/ca2 1. 
1 
IF&bricacH:n y colac1cidn d1 cancntct cll'U.:t Cf'c • 150 
;tg/co'I, 

:F&bricu:itn y colocacsón di ca:'ICrttM collln Cf'c • 200 
lq/crl, 
1 
lret'IEITAS Y ltWo!llSlllS, 
1 
lSuliniltra 1 in1tal&eitn di c•utrtu dtsliuntH. 
1 
llra~aaitnto ant1ccrl"O'i1vo 1 tlHI Cll pintura a1 r1nn1 
lvinthu1 1n tcluctón. 
1 
:~:~: c:::ic 

:FAER;C:.CIOI E ItSTAt:.C:i::i CE Tt!l![RI~ tE C:l!EiO 
1 

lflllricacion t intuhcieit dt tubrtrfu dt ccnc.rtt de 61 1 

1 
o3 1 

1 
1 

oH:a I 

1 
340.00 1 l<l,254.89 1 

1 1 
m.oo : 1,oca.59 : 

1 1 
1 

2040.<Al 1 
1 
1 

1 

1 
7'..0.JD 1 

2l.53.l5 : 184,874.47 : 
1 : 
1 1 

1 
30093.00 : 3,SS0.66 : 

1073.~ 

1 1 
1 

40,910.<Al 1 

1ca1. dt dimtro 1 ol 19.00 

1 
1 

15,:!'11.20 1 
1 
1 

19,2:9.00 1 
IJ.4.5.1.b 
1 
1 
:l.5.2.5.1 
1 
15.2.1 
1 
1s.2.1.1.1 

1 1 
:F&!lrlc&eidn 1 instalacitn dt tutirer!11 dt cancr1t dt 76 1 
lea. d1 dt•tro 1 •1 
1 1 
:su:linlttra y calacac1dn dt f:trra dt rt~uu::r:: kg 
1 
lllMSTlfüNTOS. 
1 
IR1ve1~l1unco dt cuinm tn:luytndo cuga y dtsc•rga. a3 
1 

1'.2.1.1.b lkarrto tn tl pl'iMI' lcildlltra Dlr& tl CaK:t01:D 

1 15.2.1.1.1 

75 

19.00 
1 
: 21mo.oo 
1 
1 
1 
1 5mz,:io 
1 

: 
2,056.79 1 

1 
1 
1 

6,656.n 1 
1 

57l23.JO 1,008.59 : 

llt'IJUE 

' 
30,686,Ml : 

1 
342,'1'11 : 

1 
1 

1,499,'115 1 

490,90.l,124 : 
1 
1 
1 

1:9, 153,971 l 

2n,G42 l 
1 
1 

346,302 1 
1 

444,204,936 1 
1 

1 
57,615,707 1 



1 e o e E T o 1 1 
ICtASIFICACllJll 1 IJll;)AJ) 1 CAhTIDAIJ PU llFGRTE 

1 D E S C R 1 p 1 O N 1 1 • 
1s.2.1.,.c 1Sobrt Garrto 1n los kildMtl'OI l\.Q11cu1ntn al cr111ro ; 

ldtl conc111to s.2.1.1.b 1 oHll : l34316.20 t ;i,1.oa 1 119,60,082 
1 1 
13.8 Ul6RESHDOS. 1 
1 1 1 
13.6.t llllttneitll, carqa y dHCarga d1 qravc, para fabr1cw:idn 1 

lat cax:rtto. a3 1m.9'11 4,489.85 : 6,438,400 
: 1 1 

13.8.2 tCllttnett.n, carga y c:11:1rg1 di anna, pan ta 1 1 
1 l llbrlc&elill dt concreto. a3 ml.BI 1 4,0Zl.80 : 5,7ó9,3'5 
1 1 1 1 
IU.4 ICl)ttneidn, carga y dtlcarga d1 a;ua, para Ja 1 1 1 

U111r1c1eiO'I di concrtto. a3 '8.45 1 m.;so1 14,104 1 
1 1 1 1 t 
13.1.5 llcurta di grna y .,.. tn tl t1rlMr ldldtttro. a3 21161.05 1 l,OOl.59 1 2,1192,687 1 
t 1 1 1 1 
13.1.7 IAcamo dt oo¡ua ., ti ori11r tildomo. a3 511.47: 465.00 1 27,1119 1 
1 1 1 1 1 
13.B.B IAcarrta di IJl'IYI r lftftl • lDI kild11trw IUbHcutr:tn l 1 1 1 
1 lal prdlra. 1 a3-G 311124.33 1 ;i,1.ea 1 11,:lllt,::91 1 
1 : 1 1 1 1 
13.1.11 llE&/.LIAS Pal EITUl:Cllll IE NTEllM. 11[ llllDJ. 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
13.B.U.2 llllterld para mn11o1 .. 10 •• c11!ftal. a3 57322.70 1 10,11112.:!I! 1 623,801,6721 
1 1 1 1 l 
17.3.1 IGUIPO IE llCllEO PIM DE5IG.t EJI GEllMI.. 1 l 1 

1 1 1 1 
17.3.1.3 :Be.coa de 102 .. 14'1 de dl ... tro. H.1 6i0.oo 1 12,eso.oo 1 49,~38,000 1 
1 1 1 1 1 1 
11.1.1.3 ~Eopnt111lftto ., In btron y ., hludll da N11t1. a2 1 m:l70.oo 1 '°°·00 1 2'11,685,000 1 

1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

1 
1 
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!-----------------------------------~ 
1 1 CONCEPTO 
ICWlflt.lCllJI:--.-.------- ------
1 1 D E S 
1 

11. 
1 

"· 1 
13. 
1 

1 
ll'llf!iolSYDlll.El 
1 
IC#lll l'lllCIPoll. 
1 
111111 llE R:EO!l 

R 1 P C 1 
RESUftEN 

1 llf!llT< PAPCIAL 
1 

--------·. 9,455,0V,024: 
1 

2,3S9,&¿9,780 1 
1 

511221C421<IO 1 
1 !-----------------------------------

n 
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7!-c.~, Sf' C!"O::~O: t-0 .l. t'• l.\\ :.l.\" 1.1~\ ~"''-t"'\)\'-Alll\ ll~ .,A~\'\ \1,. \ \ \,. ~ ~\\\ \·,~~~ ...-\; 

los crenes. as!. c.~a "'" l~~ ~J.n•~~': ~\''"'''''"'._'''".i.; \ ,,., \>tt\\\'•\,h\ \h. 

Or'V~?.~ y dlCt.!tS:,. tl CUJ.l 0\'\1' •l'I'''~· \al\,\\ \\\!llt4. ~('tl'··\\'\\ot, \\'ll \ll\\9!1\\\\) 

c:ión, como d!as cd•n~.01•10 11" ,~.,,~ 11111 •I• \~• <1·\11·111~.l~il • 1 H\\IH 

para caóa concepto. 

Obtenidas lo1i dial\ calonctiH'ln .. ., t"fll\)1111-ldt t~~tlfl i J~JH·Miil•H .. H 1111 1111ut1 tUi:t 

de barras, adttc:uando á\\t• t.:uJ1l•1h••·'"llilH~4'1 '"'" 4 't tHI j11wH ilH1it •flf li!l111~ 

cienes mensuales,. r¡,.¡J iz4dn p-.r·• •Jf•t ''ttWJf 111.tt lJ1t~L1t.11: 11~ ~~''" 1111111, 

en 11etec1entos v•lnt• di .. ql•,,.l•1•f1¡ •·"" 111 1-11<1 l·•l•Hlli•l/•111 /~~ 

•ro9&cicnn para •I 1.HtlN,1 C<>t1t,;•Ci'"' 'I"'º" / 1111111•~1 1 1·•111~1 .11¡ 11#/IHI 

na:!o y._ el 100 7. d• I011 r•nc11l.o '-"illf•'•~''~' "'' •• 1111·/il/~ ~I 1/Hf//I/ 
Ct t:i:":e ~-it::: .,, ~.J• la '11.U ,~,..._ .,..,.,;, ~ /f!tlt.fJ.4Nht., ~01 1~ •.'~!::;:..;;,, 



5 .2 CALENllARlZAClON DE LAS EROGACIONES. 

Ll.a vez obtenioas la5 cantidade• de obra, estimada.s a nivel antearo­

yacto, se orocedid a realizar un oro9rama de obra real de cada uno d• 

los drenei¡;. as! como de los canales al im&ntaaor~s y del conceoto de 

pres3s y dioues, el cual nos arroj~ t~nto dlas ~foctivcs di construc­

ción, como días calendario de cada un& de las actividades a r9al1zar 

para cada concepto. 

Obtenidos los dlas calendario se conjuntó cada concepto en un programa 

da barras, adecuando éste cuidaCosamente, con un programa de eroga­

ciones mensuales. realizado para distribuir los gastos de •st& obra. 

en ~etec11ntos veinte día• calandario con lo cual terminarían la9 

.ro9&cicnos pua •I llltimo c:onc:epto <prosas y diquosl, tenl4ndc termi­

nado ya el 100 Y. de les restantes conc•atcs. No se tncluy1 11 detall• 

Ce e~te punto ya Que lo QUI nos strviri l&nicam1nte p~r~ la evaluación 

1ccné~1ca es el ti•~Po c:tt•da ant1riorm1nt1. 
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S,3 DETE~INACION DE PARAllETR09 Y CUANTIFICACION DE BENEFICIOS, 

De acuerdo con la infor;naci6n dP.l e•tuo10 Agrológ1co, <realizado por 

una impresa privada. corno se citó anteriormente>, en lo qu1 $1 refier1 

& los cultiv01i factibles pira la zen• en estudio, se realiz6 la prese­

lección de las fechag de siembra cue se indican en al cuadro s19ui1n­

te1 

PllESELECCIDN DE FECHAS DE SIEllBRA DE LOS CUL TIYDS PllllPUESTDS. 

CULTIVO e 1 e Lo PERIODO 

MIZ 160 20 ltAYU - 31 llCT. 

FRIJOL IOS IS IUN - ;so SEPT. 

COADA lOS IS IUN - ;so SEPT. 

P#'A 120 01 1111 - ;so SEPT. 

COL 90 01 IL'lll - 31 MUS. 

CALABACITA 70 01 1111 - 10 MUS. 

UNAHDIUA 120 01 IUN - 30 SEPT. 

En base a las rec.,rnendacicnos col estudie a~rcltlc;iico y ccnsideraeo les 

costes do producción, los rondi•iontos esperadas, ol valor do la 

produccién y la utilidad escerada al pcnorse en funcionamiento el 

proyecta de la red de dronaJt y bordas de confinamiento, H elabore 11 

patrdn do cultivas y la t$timacídn d• les beneficios esperados. Esta 

info.,..acion •• muestra en les si9ui1ntes cuadl'O!I. 
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PATRDN DE CULTIVOS PROPUESTO <BASE>. 

SUBTOTAL CON PROVECTO 3071 ha. 

CULTIVO 

ASOC. PIA IZ- HABA 

FRUDL 

PAPA 

CALABACITA 

COL 

ZANAHORIA 

SUPERFICIE 

2,150 

460 

154 

123 

92 

92 

DISTRIBUCION DE CUL TillOS POR SERIE. 

SERIE 6Ul'ERFICIE 

ATARASQUILLOa 

l'IAIZ- HABA 900 

FRIJOL 193 

TUlE Y TLATIZAPAN1 

ltAlZ- HABA 1250 

FRIJOL 2"7 

PAPA· t:l4 

CALAllACITA 123 

COL 92 

ZANAHORIA 92 

TOTAL 3071 

70 

15 

5 

4 

3 

3 

1 

1 llEL TOTAL 

29.31 

6.29 

40.70 

8.69 

5.0t 

4.00 

:s.oo 
:s.oo 

100.00 

ACTUALl'ENTE 2200 HA. BAJO CULTIVO. 
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COSTOS DE CULTillO, RENDl"IENTOS V UTILIDAD DEL PATRCJN PROPUESTO. 

~~~--~~~--~--~--~~--

COSTO DE RENDI111ENTO PRECIO DE llALDR DE LA UTILIDAD 

CULTillO CIJLTlllO llENTA PROllUCCIDN 

l/Ha. Ton/Ha. S/Tan. S/Ha. S/Ha. 

SERIE ATARASQUILLO. 

MIZ l,028,423 4.00 435,4'10 l,741,960 

HABA 105,000 0.60 :s:io,ooo 2l0,000 

51.iA 1,133,423 l,951,960 BlB,537 

FRIJOL 1,011.978 2.00 923,945 l,B47,890 B:s:l,912 

SERIES TULE V TLAL TI ZAPAN. 

MIZ 890,307 4.00 435,4'10 l,74l,960 

HABA 105,000 0.60 350,000 2lO,OOO 

StlllA 9'15,307 1,951,960 "6,653 

FRUOL 916,399 2.00 923,945 l,B47,890 931,491 

PAPA 2,399,331 17.00 220,000 3,740,000 1,340,669 

CALASACITA 1,609,707 18.00 110,000 3,060,000 1,450,293 

COL 1,474,407 20.00 150,000 :s,000,000 1,525,593 

Z~IA 1,BB0,307 23.00 150,000 3,4!10,000 1,569,693 
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5.4 EVALUACION ECONDIUCA. 

Obtenida la utilidad unitaria con oroyecto y al considerar la distri­

bución de superficies del patrón oe cultivos, se obtiene la utilidad 

total escerada con •l proyecto, información aue se indic& en el si­

guiente cuadro. 

UTILIDAD ESPEMllA aJll EL PIUJYECTIJ. 

DJLTIW 

UTILIDAD 

l/Ha 

SERIE ATIWUl&QlllLLO. 

MIZ-ffAllA 818,537 

FRUDt. IDl,912 

SERIES 1ULE Y TLATIZllPM. 

Ml?-tWM '954,653 

FllUllL Ul,MI 

P•A 1,340,669 

QILABAC!TA 1,450,293 

cm. 1,525,5'3 

ZMMllRIA 1,569,~ 

IU'ERFICIE 

Ha. 

900.00 

193.00 

1250.00 

267.00 

154.00 

123.00 

92.00 

92.00 

T O T A L 1 3071.00 
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• 

1,195,816,250 

248,708,097 

206,463;026 

178,381.,~ 

140,354,556 

144,411,756 

3,012, 154,040 



Por otra part•, según el estudio agrológico actualm•nte se cultivan 

2200 Ha. en las que, d• &cuerdo al egtudio socioeconómicc se tiene 

una utilidad de 1 120,164~00/Hai Es decir, una ut!lid~ total do----

1 264'382,800,00, 

De acuerdo con le ant1rior, el beneficio bruto del proyecto asci•nd• a 

1 2'747,771,240.00 I all'o, el cu'1 fue aplicado a oartir d9l tercer 

-------------------- al'ro • 

El análisis económico so calcul6 para un horizontt de 20 ahos, 11 cual 

H aplicado actualmonte por li C.N.A. (S.A.R.H>. 

Del programa d• 1ro91c1one• se tomarón las inveN>iones para los prime­

ros al'ros. t1111po en 11 cual 111 progranoó la ejocuc!dn d• las obras al 

lOOlC Asi mismo so consideró o1 cancopto corrospondionte a operación y 

mantenimiento a partir del tercer al'!o cuyos ca11tas sumados a las 

inversiones carrospondlentes, constituyen las costos total•• para el 

resto dtl ptrlado de antlisis. 

Con le& datos 1n~•rior1s, se obtuvieron los valores natos p~es1ntes 

aplicado distintas tasas ce dtscuonto las cuales •• muestran tn las 

tablas No. S. l a No. 5.31 HI misma so cdcular6n las btnoficlos notas 

del proyecto <a valor pr1sent1>, qui~• muestran •n las mismas taDlas. 

Por otra parto H calculó la relacidn beneficio/costo para cada una de 

las tasas de doscuento analizadas. 

La t&sa interna de retorno s1 determtno dt acuerdo a la tasa de 

descuenta naciendo qui el valor presente neto di la corrientt de 

b•n1ficiO$ resultara igual a cera, 11 cálculo &ntarior st muestra en 
la tabla No. 5.4. 

83 



TASA DE DESCUENTO• ll I 
1---------
1 COSTOS 8 U! llE!6!Cl0 

BñUiO 1 
1 1 ltf.iRSIO:.í> 1 Cl'E!IAClC:I Y 1 S U " A 
IA ~ 01 ::1;:mE.~l"lENTDI 

1 • 1 ' 1------· 
.1 

1 
l 110!2')6,!!!!. 97! : 
2 6,!30,U0,070 : 
3 1 
4 
5 
6 
7 
e 
9 

10 
11 
12 
ll • 
14 1 
15 1 
16 ' 
17: 
18 1 
I~ 1 

o :10,~Có,s:a.;Ñ : () 
o : 6,~,WJ,ü70 : t) 

40.000,000 ~ 40,000,C-OO \21747,771,'¡40 
40,000,000 1 40.000,000 12.747. ii1,2«J 
40,000,000 l 40,000,000 :2,747,771.240 
40.000.000 : 40,000,000 12,747,77;,2;0 
40,000,i.'OO : 40,000,0JO :2.747,771,240 
40.0GV,OC.O ¡ 44),000,.:<JO 12,747,711,240 
40,000,QCO l 40,000,000 12.747,171,240 
:o.ovo,,·vv : co,0001000 :211u,n11¡'° 
40.ooo.coo 1 .,,,0001000 12,m,m.240 
&!),00t),1M) : <0,000.000 :2,147;:11.240 
.;Q1tJ001000 1 401G001COO 1217471771 1240 
~,oeii,ooo 1 40,~.coo :2114111n,240 
40,000.000 1 40,000,000 l2,747,77l,¡40 
'O,OV0,000 1 40,000,000 12,747,771,240 
40,000,000 : 40,000,000 12,747,771,240 
4010001000 I 401000 1000 12 1 7L7,771,:~ , 
40,000,000 1 40~000,QOO 12,747,771,440 : 

20 1 1 <IO:Ot)')1<M l ~,(11)1),~ t2,7~1,77!,:~o ! 

VALOR NETO PRESENTE 
-: 

llEIEFICIO 1 e o s T o s 1 llE!EflCIO 
llfiU!D ITOTALESI t;C!O 

' 1 • 

o 1 91 1n,oeo,1~ 119,19',oeo,11611 
o: 5,l00,t86,no :t5,:roo,uu,,1JOJ1 

2,009,146,648 29,247,655 1 l,979,fl'19,993 1 
1,e10,o;2,026 26,349.~9 1 1,1S3,c12,m 1 
1,630,Wl,492 23,738,~ : 1,606,930,4311 1 
114c9,0701713 21,365,oll 1 1,447,685,0BO : 
1,ra,491,129 19,266.336 : t,!04,220.m : 
1,192,330.747 l7.357,G60 1 l.174.i;7l,687 \ 
l,074,l7l,S44 15,6lci,i91 : 1,058.534,~l I 
961 1122,~ H.(187,m : m,OJ5,oo'! : 
S7t,B21,9M 121t91 1::l 1 S59,1::016:i:I i 
7SS,4<5,m 11 1433,m : m.991 1161 1 
707,590,2M 10,300,$70 : 697,289,695 1 
637,4U,707 9,279,793 1 628,lliél,914 1 
s141m,1ll i e,360,l74 : 565,9~,959: 
517,:lal,'IOl i 7,531,088 1 509,852,215 1 
466,111,~ 1 6,785,305 1 459,326,320 1 
419,920,:m 1 6,112,887 1 413.907,496 : 
378,306,Ml 1 51507,105 i 37217991544: 
~o,c:.:,,~ : 4,;ó1,~ó ; l:i:s,033,<Mó 1 

su ft ~ :11,~~ 11s1,&1G a.;,1~,;;;,crr: 2,430,462,m 1 
·~~-~~-~~~~-~~-: 

RELACllll SEléFICIOICOSTO • 1.1618310096 

T A 8 L A No. 5.1 
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T A 5 A O E O S ; C U ¡; 11 T O • 12 : 

COSTOS ERUT saumo V A l o il N E T o p ¡¡ E s ¡: N T E 
--------------·-: Erul!O :--

¡ 1 
IA A 01 
1 

l~\'E.'\Sl!KS 1 CfEAAClc:I V 1 
ltWíli:Nlftli:l•TOI 

1 ' 

WEfiCIO 
liWTD 

e os t os : wamo 
TOTHESI !€TO 

' !------------------------------------: 1 t no.6'06,~.973 1 o 110,~1.1tt.S:S,ii3 ~ o : o : q1 ¡¡;:,cm1,~!. :t'i',11:.~1,~:¡;: 
1 2 1 6,"°1:60.~70 1 O 1 615~1360,070 : O 1 O : ~,205,963 1 06e lt5 1205 1 96.::!lj~6lt 
: 3 1 1 ~.oco,coo 1 40,coo,ooo :2.1•1,111.240 1 t.~,,6C9,¡c:4 : '8,411,2~0 : 1,'1'27,lJS,064 : 

• : 1 40,ooo,oco : +l,000.000 :2,141,n1 1z40 : t,746,2Se,~e : zs.•20,m 1 t,n.t),837,575 : 
5 1 .0,000,000 1 40,0C01ú00 ::z,7•71771,¡!¡ : 11559113i,1l5 : 22,ó971074 l 115!ti14C21121 t 
6: 40 10001000 : 401000.000 :2,i~7,771,¡LO t l 1:Sl2110ó.424 : zo.~ 1245 : 113711641 1179 : 
7 l ~,OC-0,000: 40,0CO,C.OO :2,;~;,;¡1 1 ¡.;o: t,2~2,~2.!t4 l 16,ili:S,969: 1 1 ü4,~B1 11Ut: 

a 1 401000,000 : 401000,000 :2,1•1,1n,240 t 1,111i,11e,11a : 1•11ss,m : t,c~l,tll,389 1 
• 1 4Q,OOO,ooo : 4010001000 :z.14;-,111,2~0 1 990.rn.856 : 14,424,401 : 976.449,e,.: 

lO 1 40,1)"..0,0C'O 1 40,000,COO :2.Hi,7i11240 ; 884!700,BOO l l216i81929 1 87118291870 1 
11 : .o,c.:o,ooo : 40,«~.coo :2,1u,111,240 : 7B'Mte.m : 11,4'1'1,fl44 : 11e,•1M21 1 
12 1 401000,000: '0,000,000 :2,7471771,240: 705,~,4lS: l0,267,004 1 695 1017,~: 
13 1 401000,000 1 ao~oc-0,000 i2,n1,1n,24I:' 1 6Z9,11e,249 : 91 1u,1?~ : 620,5)1,:St 1 
14 : 40,oco,coo 1 40,oco,ooo :2,1•1,n1,2'° : 5'2,248,4lo : a,t84,79l : 554,0ftl,6'4 1 
1' 1 4010001000 : 40,0CO.OCO 12,747,~71 1240 i !.)2.C.-Ci,532 : 7 1!07.6'~ l 49.;!0~9,~ l 
16 1 40 1(.()0,CGO 1 40,00C.OOO :211:;,771,,40 1 448,üt,Oll : 61524.86é : &41,6~61 145 : 
17 1 &0,000,000 : 40,000,000 t:z,;.¡79771,240 í 400.197.:::1 : 516251774 : 394,:71,S5S l 
18: -0,0001000 : 40.00C,OOO :¡,747171!,240 : :5713191C46 : 5!ZC1.584 : ~~.111,~: : 
19 1 401~1000 : CV,OOú,000 12.747,77!.:40 ; 319,(il.;.W; : 4164'1271 1 31413V0,591 : 
~: ~ ......... ,eco. 4~1~,t")O !:?. 1~7.711 1Z:.Q 1 4134 1~21 ~,'> 1 4,t.&61671 l ~.7at.~: 

~~-~~-~--~----~--~-~~-~~-~-~~-~--~-! 
11,,990.4481792 U41)501119!1iilt 1 t.~o,3:9,766 : 

~----~~-~--~·~----~-: 

~lc:l 11El1'71CIO/CCSTO • 1.om~m6 
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:A" a: 
1 

TASA DE DESCUENT0• 131 

·--------------------------! 
COSTOS BRUT 

Irl.tl>Sl!J:ES 1 OPEAAC!lltl Y 1 
l!WITE!ll"IE!ITOI 
1 • 

lialFICIO VALOR NETO PRESENTE 
llfWl1J :--------------

llEliflCIO 1 C O 5 T O 5 1 llEJEFlCIO 
lilUJTO ITOTALESI IETO 

' 1 1 ' 1------------------------------------1 
1 
1 
1 
1 

l U01206,5l!,97l : 
2 : 6.,~.ló'l,070 1 
3: 
4 1 

' 1 
1 6 1 
1 7 l 
1 8 1 

9 1 
10 l 
111 
12: 
13: 
14 : 

" : 16 1 
17 1 
iB 1 
1º: 
20 1 

SU ft A 

O 110,:o&.~,i73 : O : O : 91 0321 :~,374 U9,032,l3S,374ll 
o : 6,530!!.60,070 : o t o 1 5,114,229,630 ll5,ll4,~,Bl0ll 

40,000.000 1 40,000,000 ~~,747,711,240 ' 1,M,lil,~ : z.',1ZZ,CCb : 1,e1:,~::1,m 1 
40,000,000 : 40,000,000 12,747,771,2'° : 1,665,259,561 : 24,532,749 : 1,éb0,726,812 1 
4010001000 : 40,ooo,ooo i2,747,771 1240 : 1,c1n,3SO,l42 : 21,110,l97 : 1,.u.C?,669,745 : 
40,ooo,ooo : 40 10001000 :2,747,n112.;o t l,3t9,S05,43ó : 191212,141 1 t,300,592,695 : 
co,000,000 : 40,ooo,ooo :2,147,nt,240 : t,161.;69,412 : 111002,cu t 1,1:so,9M,9Bb 1 
40,000,000 : 40,000,000 :2, 747, 771,240 : l,OlJ,601,250 : 15,046,394 : l,013,554,855 1 
40,ooo,ooo : 40,CiOO,ooi:i :2,1c;,111,240 : 914,é9t.l7t : 131s13,m : %t.:m,m 1 
40,ooo,ooo t 40,ooo,ooo :2, 1u,111,240 : 809,461,391 : u,7Bl,Sl4 : 797,677,857 1 
40,000,000 1 40,WO,OOO 12.1;1,nt,240 1 7Ió,:l7.~14 1 10,427,!0li 1 70!l,109,600 1 
4010001000 1 401000,000 121747,77l,240 : 633,927,003 1 9,ZZB,236 : é'Z4,699,768 1 
40,000,000 : 4010001000 l217471n1t'240 : ~1997 1 l48 l B,16.6,,ei> 1 ~52,930,768 1 
40 10001000 1 40,000,0JO :2,141,111,2.io : cib,457,Wl 1 1,221,062 1 489,2Z0,7é3 1 
40,ooo,ooo 1 401000,000 :2,1471111,240 : m,3431213 : 6,m,~ : 432,ll47,~B2 : 
40.ooo,ooo 1 401000,000 :2,1411111,t:40 : l88,m,Yi3 1 5,659,a'o 1 z,139,453 1 
,0,000,000 : ~,voo,ooo :2,1c1,111,2.40 1 m,010 11ao : 5,ooa,111 : m,Cót,463 : 
4010001000 : 4011)())1000 12,7471771 1240 : Z04 1486 1~ 1 414321492 t l00,0,4139'2 : 
40,ooo,ooe t 4010001000 :2,1u,1111240 1 2!9,4'7,420 : l,m1~éo : ~.534,~.J : 
40,000,000 1 40,000,000 12,7471771,240 1 :m,~7,894 1 3,471,M 1 234,'l&lt,602 1 

:1~,ng,~4~,-!~~ 1t4 13!'>1IJ3t,110: m,015,2e1a 1 
·~--~~--~-~~~: 

llWICllJI WEFICIO/alSTll • 1.0249299937 
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r A 5 A l 11 r '- R 11 il ¡, E R E T Q ? 11 Q • 13.3579104 X 

:----------------'-----~·-'-"'----- ---: 
e e s T o s e R u T ü 5 EE''~!Cto i/AL·O~ hET¿ PRE5Et1TE 

:-----------------: ErJJiü ·---------------: 
l~~JERStJ.ES 1 OPERACIW Y : 5 U t1 A taiEFICIO : e o 5 T o 5 : EE.\ttlCiQ 

IA ~ DI l!-1.ANTE:'HMIEtlirJ: BRUTO ITOTALESI NETO 
1 1 :-------------------------------------------: 

1 110,206.s:a.:nz : 
2 : 6!5~,360.070 : 
3 : 
4; 
s 1 
6 1 
7 1 
B 1 
i 1 

10 : 
111 
12 1 
13 : 
14 1 
1S : 
ti. 1 
17 1 

· • !e 1 
19 : 
ze : 

o :io,:Cb,SZa.1173 1 e l o: 9~C00,3i2.5:t l(9!000.372.53U: 
O : b,SY.l,3ét),(>71i : 1) ! Q l 5.J;78,0i2,Zeq :(5 1 078,098,2~i;1: 

4C,OCO,ooo : 40.WO.GCO 12.747,;i:.2.;ij ; 1.a~.;!117,9E7 : 27,~28,74~ : l,t.56,70~.2~1 : 
40,0<.-0,1Y.·O; 40,QOO,C-)I) :2,747.771.2.;t) : 1,éó:,53!,:S: : 24 1187!331 : 116:7,3.;.3.953: 
40,000,0l'C : 41)!COO!t'Xit) ;2.7~7,771.Z40: t,4c~,17d.4ii8 : 21.3::,172: 1,.i.;3,a.;~_,.:.36: 

40,oco.wo : .:.o,úi)l>.o.~1' :L,N7,7i't.L41) : i,21:,029,Nt 1 10.aoa.403 : 11¿73 1¡z1,z;9 : 
4o,uv,.:,oo:; .;1J.1:rJ(.,-:-<r.r ;2.747,111.2.;o: ¡,1z9,3.;:,;:90: 10,sss.10.:.: :,:¡:,¡:1.¡at.: 
40,0úO,Cl)O · .10,1:~.rtJ) ::,14¡,771,:•V l l,í, .• ~ 1 iGO,lt:l i 14 1é4S,ó7.:.; 9%,1)74 • .:.67 1 
40,0i;Q,CW: 4ú,Of): .. riQo :::.,;.::;,;;:.:4i:· . E3S.'?:a,;:: : 1:.s~1.:::: an.;1!.511 : 
4;) 11)00 1000 : 40,f.,00 11)00 !2,i!i,7ii.2.:., : 76t.260,7:6 : ll.373,1:0 ¡ 76918qij,612: 
4V,~OO,C>OO : ~0.1}(J(¡,I)(¡(¡ ::.Hi,i'."1~2.1V : 6~S.;!:,:t3:: ' l0.0:9 •. :~;' E;;;a.91:.s.i~ : 
40,01)0,tJOO : 4•),•XiQ,(..í,0 ::,;.;.;,77i.2.:o : 61)7,S:j,374 : 8,643,91)0: 598,é.91.473: 
40,0001MO : .:Q,OC'ú,1)';1: ;.'.:,747177¡ 1¿.;1): 5J5,i:C.!.;5 : 7.796,7e;: 5:7,i;;¡,7~.) l 
40.000,000 : W,fJ!ie,0;}1) :2,1.-;,111.2.;1) : 472.•21) 1 ~:1 : ó,8771 139: 465,542,992: 
.;o,ooo,ooc : 4V,c..oo.~~¡) !:.1~1 1 :1 •• :40: 4te.,3'il,~T9 : o.Oé.4,427: 410.s21,ú52 : 
40 1000,0CO : 40,C-OQ,C~O :21747, i'i:,240 : 3!>7,360,426 : 5,347, 759 l ~2,012:,6~3 : 
~.000,liOO : 4(-,r.«,1:1'JO i2,7'i,7:'t.24f;: .!::.9~7.295 : 4,i'lS.ie:!.: 3!9.231,S12: 
M1 1Q('.11) 1j)t)I) ! 401111'\(l!fF;t'l !2,i'7:771~L0:1): L65.é64,547 : 4.158,491 1 281.51)ó,056 1 
4-0.!f~,úOO : 40.0.:·r:,1:,:1) ;:.1.i11;11,Z41): :~1,;1J~,ac;b : 3,óe7,Vja: 2'ii.23E,E:a: 
JQ1Qf/:1()00 : ~P.,f.·1t:,QOO :2,1.;.1 1111 12.:..): 222,13b.71j¡.: 3.2~3.7f.i1) l 21a,qo3,002: 

:------------------------------------·----
SU PI A :g,2Eb,442,1ó7 :t4,,Bb,4~2.1b7 ; O í 

:------------------------------------------------
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TASA DE OESCUE~T0• 121 

C O 5 T O S B R U T O 6 1 EE!e'ICIO VALOR NETO PRESENTO 
1------------------1 r.1010 

IA it Oi 
IN\'ERSIO:;f;S 1 Cl'ERACllJI Y ; 5 U n A 

lt'.A?•';'E?il~:EJt;QI 

• 
llEIEFICIO 

llliUTO 
1 

1 C O S T O S 1 WEFICIO 
!TOTALES! ¡¡o¡¡¡ 
1 1 1 

1 : c,168.m,212: o 1 c.168,111,zn: o: o 1 4,z11,111,f.!1 114,257,m,9211: 
2 1 2,o7ti,~2,J29 1 ú l 2,Ció,:V,,~¡; i o: o: 2,1!!,S:!1,e3! H2,1!3,~'31,931H 
3 1 4010001000 : 4010001000 l,1747,7711240 1 l 1955 1ao:l 12fi4 : 2814711210 1 11927,lla,064 t 
4 1 40,000,000 : 40.000,t)(il) 12,747.771,240 : 1,746.~B,2qe : 25 14201723 1 1 1720,~l,S75 1 
5 1 40,000,000 : 40,000.000 12,747,771,240 : l,559,159,l'iS 1 22,697,074 l,536,462,121 1 
6 1 4010001000 t 4010001000 121 747, 771 1Z40 1 t ,J921106,424 1 201265,245 t 1l7119411179 1 
7 : 40,000,000 l 4010001000 1217471771 1240 1 1,¡421952,104 1 t9,09l,969 112241958,196 1 
e 1 ~,liOO,ooo : 40,ooo,ooo :21741,111,240 : 1,101,11e,11e : 16.155,m 11093,623,389 : 
9 i 4'l,ooo,ooo : 40,ooo,ooo n,1.;1,11:,240: ttro,ai:,656 1 14!424,401 976,449,455 1 

10 : •0100>,ooo : 40,ooo,ooo :2,747,n!,240 : 684,709,ooo 1 12,s;a,9':49 B7t,e29,B70 : 
11 1 40,ooo,ooo : 40,000,000 12,747,7iltL40 : 789,~lB,571 ' U,499,044 778,419,527 : 
12: 40,~,ooo 1 49,(iOO,ooo :2,111,ni,240: 1os,264,438: 10,u1,004 69',011,m : 
lJ 1 4010001000 t 4010001000 :2,7471771 1240 1 629,7lB,249 : 91166,969 6201551,~l 1 
14 1 401000 1000 t 4010001000 l2,747.7il 1240 : ~212.;B,-4-30 : 811B4,79:S 554,0631644 ; 
1s : 40,ooo,ooo 1 40 1000,000 :2,747,n1,240: 502,00;1sl2: 7,l07,8'5o 494,6W,682 1 
16 1 ,o,coo,Q.lO : 40,ooo,ooo :~,m.111,240 : cca,:m,011 1 6,~24,1161> 441,696,145 : 
17 1 40,000,000 : 40,000,000 :2,747,77lf240 1 400,197,331 1 $,825,774 Jr;4,l7l,!58 : 
te : 40,ooo,ooo : .0,0001000 :2,11.1,111,240 : 3.S7,Jt9,046 1 s,201,ss~ 3.521111,.a:: 1 
19 1 401000,000 1 40.0i>0,ooo 121741,111,240 : 319,034,862: .. 4,644,271 1 l14,l90,Sil : 
10 1 4010001000 : 40 11).')),000 12,1c1,n1 12.io : 284,~2,5'6 : 4,146,671 : 2S0,11JS,e=.,,, : 

:----------· 1 

Ril.ACllJl iE!DICIOICCSlO • 2.:19m'lll269 

as.eeo,448,782 1 61622,485,~7 : 9,2'7,963,::5 1 
: 

T lB LA tlo. M 



TASA DE DESCUENTO•WX ··---------------------
COSTOS 8RUT !EIEFICIO VALOR NEn FRESENTE 

----------------: ZRUTO 
lt:.US!C:lES 1 CJIERACI\l4 Y : SU n A E&'IC:O : C G E T O S 1 ~1m 

1€10 :A N o: 'IWITEHI"lENiO~ r.i:uTO ITOTALESJ 

1 : 4,769,711,272 
2 1 2,676,3C2.l2'1 
3 1 
4 1 
5 1 
6 1 
7: 
e: 
9 1 

10 1 
11 : 
12 1 
13 1 
14 1 
15 : 
lb 1 
17 1 
IS 1 
19 1 
:zo 1 

• • 1 • 
------ 1 

o : 4,7te.111,2n 1 o 1 o : :s.97l,cn6.c¿o :<J,97l.926.o60n 
O : 2,6i6,:021329 : O 1 O 1 11BS815431Z64 l<l 1B'91543,284ll 

401000,000 : 40.cco,000 :2,747,n:,240 1 1 1s90!1~ 1 J94 : ~,ua,14; : s,!U,99712:' : 
4010001000 : 40,COO,OCO 1217471771.:.W : 11325,121,161 1 1912901123 : l,~5,E.3:,038 : 
40,000,0C3 : 40,000!001) :2,7'7,nt,2•0 1 1,104,267,634 : 16,075.tOl : 1,Cia,1112,5J2 : 
401000.COO 1 40 10001000 :2,747 1 1;1,~.ro : 920,2231029 : 1313951919 1 906,6:7,110 : 
,0,000.000 t "°,1001000 :2,1u,1;1.2.40 : 1~,652,524 : 11,1~.u.o : 755~é89~~a : 
401000,coc : 401000,000 :2,N7.77l,2.40 : l>Zq,ou,no : 91302,122 : 629,74t,04a : 
•o.coo,\XIO 1 40,or.o,coo :z.747.~il,240: ~2.5?6,4i~ : 11152,2:is : 5¡4,184,2.07: 
40 1000,000 : 401000,000 :2,7471111,;:.io : 443,7Bú,J96 : 6,460,m : 4l7,m,1n : 
4-0,ooo,ooo: 40,oro,ooo :2.1u,n1 12~: 309 1816,!Jqó: 5,ll33,~l9 i 364,4ll,4n: 
40,000,000 : 40,000,000 f2,747,77t,24Q 1 3al,tB0,830 l 4,'66,266 : 303,694,~64 : 
4010001000 : 4.í,(.(,(),000 :2.i.ti.771 1¡.::j l ¡s6,Bl71l59 1 J,7~,5~ 1 2'310791804 l 
40,000,0CO: 40,000.000 :2,74;'.7il,~~ 1 214,014,466: 3,115,463 1 210,699,00:: 
4-l,XJ,000 : 40,COO.vOO ~2,14;,;~1.:~) t 178,~S.~ ~ 2,~961219 1 1731749.109 ! 
40,000,0CO 1 4C,OOO,OOO :2,7-l7 1 7i1 1:;~ l 148,6211157 : 21 163'..~16 1 H6,4S71t41 1 
'O.oco,oco : 40,ooo.ooo :2 1 1~1.;;1,2et.1 : 1::,a..-o.'i64 : i,s-02,~:ro : 12~.048,034 t 
40,ooo.ooo : 40,ooo,ooo 12,n1,n1,¿:.o : 10:.m,137 : i.~.441 : tC!,7Có.tiS : 
o,ooo,coo: 40,ooo,ooo :2 11~;,n1,:co: 86,VG7,ót4: 1,2'2.cm : E4,7~~,5H: 
.,,,ooo,oco 1 co,000.000 12,1:1,;11,:&0 : 11,6~1011 1 t,04l,:62 : 10,e29,ó49 : 

1 1,l62,567,JG4 t 51~6o,141,422 : .S 1216,~ 18Sl : 

-------~~-~~· 1 

RWCIOI L'eff:CIO/CCS7~ • ¡,S3910::l915 

TABLA No, 5.6 



TASA DE OESCUENTD•251 

COSTOS BRUT VALOR NETO PRESENTE 

ItMRS!011ES 1 OPEAACIC'I Y 1 !:9E'ICIO 
llRUTO 

1 COSTOS 1 
!TOTALES! 

ISUICIO 
IETO A ;¡ 01 llWITE'Un!Ellllll 

I I t 1 ' 1 ' 
1 1 4,7é9,71!.272 1 
2 1 2,676,:!Q;,¡29 1 
3 1 1 
4 1 1 
5 l 
6 1 
7 1 
8 1 
9 1 

10 1 
111 
12 1 
1l I 
14 l 
15 1 
10 1 
l7 l 
18 l 
19 ~ 
20 l 

O : 4,7U!.7H,~7: l O: O : 31 9141 9"9~019 lt3181410bq,01Ql; 
O 1 2,676,Yl2.32'1 1 O 1 O 1 t,712,Bll,491 IU,712,llll,49111 

40.oco,ooo 1 40,000,000 12,1.;1,n1,24o 1 1.~,s3a,s75 : 20,ceo,000 1 1,3E6,37&,e75 : 
to,000,000 : 401000,000 :2.111,n1 1240: i,1:z:t!4a1,100 1 161384,ooo 1 11109,103,100 1 
4010001000 1 40,GOO,OOO 121747,771 12«1 1 9001389,690 : l'!,1071:00 l 8B71~1480 1 
40 10001000 1 40 1000 1000 :2,N1,n1,24I> 1 120,:s11!1« : 10,~ 1160 1 7091825,964 t 
4010001000 1 401~1GOO 1217471771 12!0 1 576.249,395 : B1368160a 1 5é71Si:IJ,787 1 
4010001000 : 401000 1000 1217'7,nl,241) : 460,9991516 1 617101886 l 454,2e9,6ZO 1 
401000.000 : 40 1000 1000 :2,747,nl,240 i 368,7T9,6t3 : 5,309,7ú9 : :sb3,4JO,'i04 : 
4010001000 1 401C00 1000 1217471771,¿40 1 295,0391690 : 412941%7 1 m,7441 72~ 1 
40,ooo,ooo : . w,cr.v,ooo :21141,111,240 : ~,031,152 : l,4!5,974 1 m~~95,77B 1 
40,000,C<lO 1 40,000,000 12,747,771,240 I ISS,6~,402 1 2,74S,n9 1 186,076,623 1 
'°~ 10G01000 : .SO,OV0,000 12,74717711240 : 151,0ó01J21 t 21199,02l 1 14818611298 1 
401\jOO,o.;.o 1 '°,000,000 121141,n1,2w 1 120,B48,?t7 i 1,n91219 : 119,osc;,039 1 
40,000,000 1 40,i;t}l,OOO 12.747,771,240 I 96,678,606 1 1,407,m 1 9',271,211 1 
40,000,000 1 40,ooo,ooo 12,m,m,240 1 77,342,Bll5 1 1,12:1,900 ; 16,216,95S ; 
.c.o,0001000 : 4V,100,ooo 12,N1,n1,240 1 61,874,:0S : 900,no 1 60,973.~:a : 
40,000,000 1 40,000,000 12,7~7,771,240 1 49,499,446 : 720,576 1 41,778,870 1 
401000,000 ~ 40,000,000 1217471i71120 ~ l9.599,557 : Sifi,461 1 39,ei¡J,096 1 
4010001000 1 e-0,0001000 12,141,111,2&0 1 :St,679,646 1 461,169 ; :1,218,477 1 

llEIA:ICll llE!fJICIO/CQSTO • l.2272tla5ll 
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i A S o1 1 H T E R H A O E R E T G A N O • lQ.210Me2 \ 

e o s T D B A U T (i s E?ü'ICiú VALOR NETO ?RESEllH 
llilUTO 

llMilSlt:.;s 1 Oi'wc:111v: su~~ ilt"'!EilC:O CCSTOS : tOOIC!O 
IA;; Ol llW•TEJll"iOOlll liRt/TO TOTALES: IETD 

l 

1 1 4,768,711.272 1 
2 1 2,676.lQ2,:l."9 1 

' ' 1 ' 
O 1 C,768,711,272 1 O l O : 3.662,l!C,974 1<3,662,m,9;;,¡ 
O 1 2,676,lQ2,329 : O 1 O 1 1,57a.499,~10 IU,S78,4"1,69011 

l: 1 .&Q1-00Q1QOCI 1 ~,CCC.C«.t :~,7~;!11:,:~: t,;;.;.;,¿.:.;.~ : ló.Uü,5~ : l.lli,!2l,75i ¡ 
4 1 : 40 1000,000 1 40,000,"'º 1:,;:,141,111,240 1 m,s;o,sao : tl,i14,ES4 : 941,956,026 : 
5: 1 'O~C00,000: 401000,0CJO \2,747 1771.2.;J l 7~.0971 753 1 10,666.446; 723,411,U.S 1 
6 : 1 401000,COO : 40,000,0CO ::,7471771,,~ : S631778,565 1 B1207,0ó7 1 SS51S71 149S : 
7 1 1 4010001000 1 40,COO,OOO :211.:1,111.;"0 : 432,9i'3,«i:; : O,JV2,932 1 42616i2147'•: 
e 1 ao,000,000 : ao,ooo,t«i 12,141.r.i,2141 : ::32.520,oc;c : 4,640,579 1 327,679,m 1 
9 1 141,ooo.ooo 1 44,000.000 ::.1~1,m,¡;o 1 ;.;;.;11.57' : 3,717,10'1 1 ~1.654,ot6 1 

10 1 40,000,000 1 4G10Ct0,0CO 12,747.771,240: l9ó1 1~1«-éi : 2,8".0Cl 1 t9l,2.67,"35 l 
11 : 4010001000 1 '01000,0W :2,747,7711:t40 : 1!01619,730 1 '2,1921610 t 148,4271127 : 
12 1 4010001000 : .;o,ooo,cco n,1.;1,111.240 1 115,6741211 : i,68.l,899 : ll3,~9>l,Jll t 
1:s t 4'1,000,000 s 40,ooo,ooo :¡11.n,n1,¡:o ~ sa 11!6,~~ : 11293,215 1 87,,43,:Z::.9 ! 
l4 : .&0,0001000 : 40,000,000 :21147,n¡,240 t 68,"',:t6 : 99:.11• i 61,m,112 1 
IS 1 40,CGO,ec;o ' 40,0CO.'XIO ::,n;,;::.i:40 : S2,!-?6.:Z90 : 762,746 ; :u.~,544 l 
16 J 40,000,000 1 40,000,000 ~2,14i,iii.,'i40 l to,U9,744 : $83,780 1 l9,~,9&:i : 
11 1 .o,ooo,coo 1 *>.OOO,OC<I :2,1,;.;7~,¡~ 1 lG,903,657 1 4411,an : JO,e:.;34 : 
18 : 4010001000 1 4C,OOO.OOO 1:: 1 747,i:'~ 1 2CC 1 :iJ,733,650 1 3'S,C97 1 23,U:S.l~ l 
1' : 4010001000 : 40.UOO,OOO ::,¡.¡7977¡,¡40 1 18.227,168 1 265,m 1 171961.&:Z~ : 
20 1 40,ooc.ooo : 40,oco,ooo 12,;47,771,240 1 13,m,zit : 203,n• 1 13,m,478 1 
.~~~~~~~~~~~~~~~~·~~~~~~~~~~~~~~~~~~-! 

su" A ' ,,;m1.m.~~ J ,,'!1e.~.~:! : e : 
¡~~··~~~~~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-
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De los resultado• obtenidos en la presente evalución para distintas 

tasas de descuento se tien•n los siguientes datos de r•lación b1nefi­

cia/costa. 

TMiA IE llESCIEHTD 

1 

11 

12 

13 

AELACIDN BEIEFlClO/CDSTD. 

1.1' 

1.09 

1.03 

TASA lNTEJl:IA llE RETDRHIJt 13.4 1 

CClllC H pueda notar la r1lac1én btn•ficio/costo H rtlahvar.1enh baja 

a. las tasas C• descuento analizadas, qui coma puede verse, asilan 

entre 11 y 13 %, siendo la de 12 % la cooún••nte utilizada y/o reco­

•endada por la C.N.A. para obras de agua potable y drenaje sanitario. 

Ssn 1abar~o •n •~te ant!1s1s s1 c~nsiée~6 la inv•raiOn dal pr~yec~o 

<incluyendo "~ coste total d1 la la9una y canalHI alimenudorn1 

total•tnt1 a cargo del DistrLto de Drenaje, sin tomar en cuenta que 

1sto5 ~lt1mos y la Laquna pu)itran cons1d1rar.e como ~rav1ctcs seo3ra­

dc•• 

Dtbido a lo anterior se realizb un segundo calculo ce los indicador•• 

1conbmicos sin considerar la totalidad de las inversiones dt la La9una 
de ccn1ina~iento y canales alimentadores como oarte int19ral. 

Para tal efecto •• hicíerón las s19ui1ntes consídtracion1s. 
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El si;toma de drenaje se proyectó para un período de retorno de 5 

afros, 4sto significa que d• no e~istlr la Lagun•, el Di,.trito de 

Drenaje sufriria una inund•ci6n cada 5 ahos; por la t•nto el beneficio 

directo correspond• a un 20~ de las inver~icn1~ aira la con~trucci6n 

do dicha Laguna y el 80% ser' destinado a la restauración int19ral d• 

la cuenca alta del rlo Lerma, qu• "' justifica con la recarga dtl 

manto freatico y el mejoramiento ecológico d1 la •ona. 

Par& 11 procedimiento de c'lculo s• siguio la misma secuela aplicada 

anteriormente, en las tablas No. 5.5 a No. 5.B se mu1stra dicha eva­

luación. 

De los resultados obt1nidos en la pr1sent1 1valuacilln para distintas 

tasas d• d1scu1nto, se obtubierdn los siguientes datos d• relacíon 

b1nef1cia/casto. 

TMA llE llESCUENTO 

• 
12 

2IO 

ZI 

IAEIJICICIN llEJEFICIO/CDSTO 

2.40 

t.:14 

t.23 

TMA INlBNA llE RET1!RNO • 30.2 1 

Como so pu1de notar la rolacibn bon1ficio/costo resulta bastant• 

1l•vada a las tasas de d1gcu1nto analizadas, que cama pued• v1r•1, 

oscilan 1ntre el 12 y 25%1 por lo tanto con estas ultimas considera­

cian•s el proyecto d• dronaje •• altamento r1ntabl1. 
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6. CONCLUSIONES 



6.1 RECtl'ERACIDN DE AREAS IIUIDABLES PMA LA A&IUaJt.TillA. 

De llevarso a cabo el proyecto se recuperarlan 3071 hectáreas para la 

agricultura, cuya auminto an valor de la producción •• d• 8 vec1s resoecta 

a la actual, con lo aue de acuerdo a la evaluación económica se recupera la 

inversión del proyecto! adem4• de los benaf icios indirectos Que r1presenta­

rla e! mismo, como empleas y arraigo en ta zona, •vitando asl la emigraciOn 

di la 91nta que vive en la zona hacia 1&9 9r.and1s urbes como Toluca . y 

Distrito Federal. 

6.2 AESTAUIACillN DE LA ECOUlllIA EN LA ZONA. 

Doudo ol punto da vista ecoló9lco1 el proyecto garantiza la restauración dt 

la 1co109ra tn la zona al ta11ar tn cu1nta el tlranh mrnl110 1n la laguna d1 

~O c11., para aue exista vida acu4tlca1 con lo que se favorecer4 el desarro­

lla de la flora y la fauna, asl como la regeneración del habitat para las 

avis •igratarlas. 

Par otro lado se t1ndrt un b1n1flcio 11uy i111>ortante tambi"1 que •• la 

r1car9a de lO'I •antos frettlcas en la zona. 

PGR LO TMTII a. fltUJVECTll ES FACTIBLE DESDE EL IUCTO DE VISTA 

a:m11111m y Clft'LE CON LllB PUWTEMIENTIJS y FINES llARCAllG8 EN 

EL NllER OIPITlA.O DE ESTA TESIS. 
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