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FACULrAD DE ING~NISRIA 
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~p. Núm. T5/21.l+.2/1.-

UlilVl:ltSIOAO N.CIONAL 

AUTO"fOMA. DI. 

M«x,(;() 

Al Pasante aefior Angel B3C~RRIL REZA 
P r e 6 e n t e 

En atención a BU solicitud relativa, me 
es grato transcribir a usted a continuaci6n el tema ~ue a~robBjo por 
esta Direcci6n propuso el se50r profosor rngeni lro Anastasia Guzmah M., 
para que lo desarrolle coreo tesis en su examen profesional do Ingeniero 
,}IVIL. 

SU'~·!.'lT!JC!ON DE LA pq.'Lü~rJ.\(;IO:~-mR DBr. G'?Arf C.;:fAL DEL 
DffiSAGUE DEL V:\LL!i: D~ MEUeO 

~Teniendo en cuenta que actualmente 
se estln haciendo ampliaciones y reposiciones de algun~s de las 
obras del viejo Alca~tarill~do de la Ciudud de Mbxico, ~.F. el 
sustentante dRsarrollarA en su tAsls 108 estudios relativos a la 
Sustituci6n de la prolon:!:.ici6n Jur del ~ran ':;annl elel lles ... ::z;Ue a.el 
Valle de M~xico, teniendo en cuent~ los ui3uientes puntos: 

Breve descripci6n del sistema primi-
ti vo instalado Qn la Ciu.iutl df'l ·'éxico. . 

Modificnciones y alterucioneG lue se 
hicieron al anterior. 

Jescripci6n y Obj~to ie las obras de 
la moncionaJa sustituci6n. 

Areas y habitantds sorviJos, prcsen= 
tes y ruturos.~stimaci6n de las aGuas de lluvia por elimindr. 

Jiversus estructurüs proyectadas, 
procedimientos de construcci6n y c06toS.~ 

Ruaso 3 usted tornar Jebidu nota de que en 
cumplimiento de lo especificoJo por la Ley de profesiones, debor' pres­
tar Servicio Social durante un tiem~o mlnimo de seis meses como requi -
Eito lndlspenaobln p.ra suotdntar eX3meD profesional; asl como de la 
die~osici6n de la Direcci6n General de Servicios Escolares, en el sen -
tLdo dó qUd S~ imprima en lugar visible de los ejem~loreb de la tasto, 
el titulo del trabajo realizado. 
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Muy ~tenttlmente, 

iI,O:¡ ¡'r :<AZA t!.BLA:¡;\ .~[, c;;i:'°I'·:rrv" 
~'Aico, J.F. 12 Jó ~brl1 de 19G2. 

t;'r '\ 'fO ~'r'lo/nno 
... ,JL,¡ • .J ~ .. \. ~~,. ~ .... ~ 

IOK. ~ntonio Ouval! Jaime 



1.- BRE.'VE DESCRIPCION DEL :':>IS'PEMA PRIMITIVO 
INSTALADO EN LA CIUDAD DE MEXICO 

Durante los trescientos rulos 1 q'lú los Aztec.as dOIi1i.'1a 
ron en el área que hoy ocupa la Ciúdad de M~xico y tambiéñ 
durante doscientos sesenta y dos años del periodo Colonial, 
la Ciudad de México no tuvo ningÚn conducto desaguador cu .. 
bierto, sino simples canales abiertos que hacfan el papel 
da colectores y pequeños arroyos en las calles í:~n donde r.o 
existía ningÚn canal. 

El 21 de Julio de 1783, el Virrey D. Mat!as de Gál­
vez, ordené que se contruyera. la primera atarjea cubierta 
en la calle de la Palma y despu~s el gobernante Segundo -
Conde de Revlllagigedo mandb constnl!r más de treoe mil me 
tros de atarjeas en el periodo de 1789 a 1794. 

El plano siguiente detalla cuáles er'an los canales -
que aún existlan en la última década del siglo XVIII. 

Al constr~!r las atarjeas, los encareados de hacerlo 
buscaban el canal más inmediato para descargar en él los ~ 
liquidos que el nuevo conducto debfa de recibir y por esto, 
al desaparecer los canales, quedó una red de conductos eu·· 
biertos, en la que reinaba la más completa. anarqufa por lo 
que a las pendientes de las atal'jeas se refiere y en cuan·~ 
to a las dimensiones de la sécci6n transversal. se sujetl " , nada mas a la fantas~a de los muchos cons·tructores que du· .. 
rante un siglo tuvieron a su cargo este servicio municipal. 

El resultado práctico de estos hechos, se obtuvo en 
el afio de 1894, cuando se formó un plano con la ubica.ción, 
s$cci6n y planti.llas de las atarjeas cte la Ciudad de Méxi·· 
co; plan~ que se fo~ó con los datos. que durante cinco 
J:lYios t.omo una Comisión de IISaneamiento" que estuvo a 0argo 
del Sr. Ing. Roberto Gayol .. 
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El examen detenido de los datos contenidos en ese pla 
!lOc¡ revela que las atarjeas de nuestra capital, ade~s de-­
su' p~sima:.onstnlCciún, tenian todos los defectos que ha·· 
cen que funcione mal un conducto desaguador. 

En el año de 1886, se estudiaron las obras de "sanea­
miento" de las grandes poblaciones de Estados Unidos y Eu­
ropa, para definir con mejor acierto y conocimiento lo que 
convenía hacer en la Ciudad de México. Fuá a mediados del 
afio de 1891, cuando se concluyó el proyecto de colectores, 
atarjet .. n y sistema de lavado, comenzando la construcci6n -
del prlrD31' colector en marzo de 1891. 

De Poniente a. Oriente se dividió la Ciudad en cinco ... 
zonas, de toda la longitud del terreno qUé ocupaba en esa 
época, zonas que en el sentido de Norte a Sur tienen de am 
plitud, lo que ocupan seis manzanas por regla general, pues 
debido a las irregularidades del trazo de las calles, no -
fue posible conservar un ancho unifonne en toda la longitud 
de las zonas y aún del lado del Poniente fue preciso bifur 
Cilr el colectol~ central. que ocupa aproximadameni:.e el eje -
medio de la Ciuda.d. 

, 
Al Norte de la zona central estan las zonas 1 y 3 y al 

Sur las 2 y 4. 

En la línea media o el e~e 
colector que es el conducto mas 
llnea de menor pendiente donde , 
del area que la zona ooupa. 

mayor de cada zona, hay un , 
profundo, que esta en la -

se reunen todas las aguas ~ 

Los limites que separan cada zona d~ la :inmediata son 
por decir as!, laa líneas do divisi6n del escurrimiento de 
las aauas pluviales y all! estÁn los tubos de distribución 
del l~quidc 3ue 8ir!~ pe.r~ lav~r .~&S a.tarjeas y colectores 
y alll tambien ostan los puntos mas alt.os, el origen de to 
das las atarj eas laterales que a partir dé di.e.nos· puntos'-­
tienen una. pendionto un:1.J'orrno, la mayor que fue posible dar 
11-- ___ ... &-1_ ""!o~ __ ........ ____ ~_ .... ll __ ~l,... _ .. ~ .... =-"_J,."t_ ·1_._._Ji.~' .,~ -"'=~,~. 
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atarjea, la diferencia de nivel disponible, que 
rerencia de acotación entre un punto a un metro 
t!metros abajo del terreno en el origen de cada 
el centro del colector en el punto de enlace. 

era la di , -
cuarenta cen 
atar,jea y 

Cercano al eje medio de Bucareli-Guerrero se estable 
ció un tubo de fierro colado, de 1.07 m. de di~etro, de5~ 
tinado a llevar un metro cúbico de agua por segundo,tubo 
que se alimentaba con el agua de los lagos del Sur, que 
llegaba a la Ciudad por el canal Nacional y que despu~3 era 
llevada pOl· el canal de Derivao16n, hasta la bomba insta­
lada. cerca del cruoero de las calzadas de Chapul tepec y la 
Piedad. 

. En la linea de divisibn de las zonas se colocaron -
los tubos de aistribución como se dijo antes; dichos tubos 
son también de fierro colado, tienen setenta y cinco cent! 
metros de di~etro interior y estaban destlnadoa a llevar­
quinientos litros de agua por segu.ndo, cada uno. 

En su origen las atarjeas laterales se 
con alguno de los tubos de distribución, por 
bo de fierro colado de quince centímetros de 
se llev6 en todos casos a pasar debajo de la 
cisamente en la esquina o en algÚn punto muy 

comunican 
medio de un tu. 
d

· , 
~ametro9 que 

banqueta, pre-'. . - -proxl.Dlo a ella 
, I 

Y en ese lugar se coloco siempre una valvuJ.a que tiene por 
objeto, dirigir y concentrar las oorrientes del agua en de­
terminadas atarjeas de una zona, a fin de que esa agua., de~ 
pués de lavar las atarjeas laterales, se acumule en el co­
lector y produzca una corriente capaz de arrastrar los depó 
sitos que tiendan a acumularse all!. -

Para conseguir que se laven, tanto las atarjeas que 
van de Norte a Sur, OOinO la.s que sieuen las líneas Ponient.e 
a. Oriente. todos 108 pequefios conductos de sosenta centíme­
tros de dibetro o menos, tien911 sus alineamientos en 
zig~za.g; ¡:.n.lflS invariablórnenté dan 'r,¡elta al llegar a cada .. 
esquina y las dos atarjeas que rul!. conCUl'ren se a.proximan 
hasta el punto de que ambas se pueden innpoccionar en cuo'" 
trc dirªQQiones dosde ün :1010 pozo do visita, con lo cual 
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se consiguib reducir el 
tema y obtener una gran 
las facilidades para la 

; d . l'r' numero e pozos S1mp 1~car 
econom1a, sin perjudicar en 
inspeccione 

4 

el sis 
nada -

Al pasar por los pozos, las atal",jeas se conservan sep! 
radas, pues casi siempre tienen distintas aootaoiones, por 
el hecho de que han recorrido trayectos diversos con pen­
dientes que tampoco son iguales • 

Con esta disposici6nespecial del sistema de alcant~­
rillado de la Ciudad de M~xico, se había conseguido satis­
faoer la condici6n ~s importante, la de que se conserven 
,ex~edit08 y lLmoio8 todos los conductos con ~~y pequefic ·r ~. I - -

consumo de trabajo y de dinero) pues se hab~a previsto que 
si no se establecfa un medio facil y econbmico para impe­
dir que S9 acumularan los desechos sólidos dentro de los -

I ooleotores y atarjeas, las obras en conjunto funcionarl,an 
de un modo deficiente, pues además de que las pendientes 
que es posible dar a los conductos desaguadores 60n muy pe 
quefias, la provisibn de agua de la Ciudad era muy escasa,= 
insuficiente para lleva.r- ha.sta el Gra."! Canal los deSechos 
s61idos de las habitaciones. 

Por otra parte, el estua~o de los efeotos que produce 
una pequefia oorriente, comparados con los de un golpe de 
agua que dura cinco minutos nada más,pero que sea bastante 
para llenar hasta la mitad una atarjea, demuestra que el -
golpe de aguá,'limpia por completo, mientras que la corrie!!, 
te perenne deja siempre depósitos que se acu~11an poco a -
poco, entra.."l en Golescomp'osici6n y acaba.."l por emitir una fe­
tidez intolerable. 

La ma.llera como S6 hacia. la limpia de las atarj eas de 
la Ciudad de u'6xioo, es la siguient.e: 

A una hora temprana y fija., ss habrían las dos prime., 
ra~ vál~llas que daban paso al agua de los tubos de distr~ 
bución a las dos atarjeas más occidentales de la zona No.4; 
los mismos operarios que abrieron osas v~lvulas, caminwldo 
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sobre las lineas de los tubos de distribución, seguían 
abriendo todas las válculas correspondientes a la misma zo 
na, a la hora '1' minutos que pintados de rojo, estaban es-­
critos en la cara interior de las tapas de fierro colado -
que' protegen a las válvul.as. 

Detrás de los dos pr~ero5 operarios, caminabah b~ros 
dos que iban cerrando las válvulas que abrieron los prime­
ros y la obturación se operaba a la hora y minutos que con 
pintura blanca estaban marcados en la misma tapa a que an­
tes se. refirió. 

E- .. "1 1 # b' t l'.1 1j~empo qus_as VRV1!._as perDialleCl.aIl a l.er as era 
variable, y se habia fijado de acuerdo con la longitud de 
la atarjea servida por cada una de dichas v~vttlas, pues 
mientras ~s larga es la atarjea se dejaba correr por ella 
el agua mayor tiempo, a fin de que el lavado reSultara eti 
caz. 

Cuando los operariores q'Je abrían y cerrabaJ'"1 las v&! 
vulas de la zona. hj estaban proximos a llegar al. extremo -
orien~al de dicha zona, otro grupo de operarios comenzaba 
a abrir 1as v~vul~s de la zona 2 y a cerrarlos tambi&n a 
la ho~a y minutos fijados 'de antemano, pues todos 11evabw~ 
relojes que se comparaban y arreglaban antes de comenzar 
el trabajo, para que este resultara preciso. 

La operación de lavar las atarjeas y colectores de 
la Ciudad'sa efeotuaba diariamente y se hacia en siete ho­
ras, poco m1s o menos, siendo nuestra capital, la única ~= 
Ciudad del Mundo que pOdía limpiar todos los días y en po­
co tiempo su sistema de alcantarillas •. 

. Esta limpia 'resultó completamente eficaz, a juzgar -
por el estado de aseo en que se encontraban todos los con­
ductos despuás de quince aftos de servicio. 

Rl estudio que con tanto empefio 56 hizo, a fin de do 
tal' a la. Ciudad de un sistema. perfecto para limpiar sus .:: 
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atal"jeas y todo el enorme gasto <,!ue requirib su instalaci~n 
1 . mil ° fi' .. o. .1. ". .. ",,_OJ • -' in . o 1 eo e~ AYUn~~ü.ento en !~~>, en w, ac~o ce __ conC1en 
cia 9ue nunca se podrá calificar con bastante dureza, pues 
mando cegar el C&la1 que servía para conducir el agua que 
alimentaba las bombas de la Piedad. 

La Junta Directiva que tuvo a su cargo la construcción 
de las obras, cuid6 mucho de conservar la unidad de pensa­
miento y siguió estrictamente el plan aprobado. Las obras 
realizadas, en cifras num~ricas, se describen como si~~e: 

38,743 m. 

222,307 m. 

22,171 m. 

7,964 

1,189 

3,335 

Colectores 

Atarjeas laterales 

Tubos de fierro colado de 1~07 y 
0.16 m. de di~üetro para la dis­
tribución del agua con que se la 
v~n las atarje&s. 

Coladeras Pluviales 

Pozos de Visita 

Pozos 
, 

de Lampara. 

Poco tiempo despu~B de que la Junta de "Saneamiento" 
dió por terminada su misión, comenzaron sus actividades -
las oompafi!as fraccionadoras de terreno y surgieron afieio , -nados que sin preparacion alguna, se declararon aptos para 
proyectar y construir obras de alcantarillado y como es na 
tural, se inició un desorden absoluto en esta clase de obras, 
pues los aficionados no tuvieron escrúpulo, en plegarse a 
las necesidades económicas de las compwl!as fraccionadoras, 
a quienas no preocupaba q~e las obras dieran o no el majol' 

,...., 'i- ~ , n' '1' , h t resu~vado, Slno que ~mpon an LO mas laCi , .0 mas _ara o, 
lo Que con la menor cantidad de dinero, oermitiera vender 
- - • • ~ 't_ lO... -... , .. 
los T..errenos a.l mayr'~ prec~o posl.ole y el resul taao pract~ 
CÚ de la anarquía en el pensamiento y la acción fue que • 
las obras fueran !!'.a1 proyecta.das y peor construIdas, pues 
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el traz~, y las pendientes de los colectores y atarjeas, -
adoleció de graves defectos en muchaa secciones y por esto, 
en ellas, se inundaban las casas cada vez que se precipita 
una lluvia de mediana intensidad. Se pronostioó: llegar' 
un día en que será preciso destruír y reconstruir todas 
esas obras que se proyectaron atendiendo, no a los precep­
tos elementales de Hidrá.ulica, sino a las conveniencias 
económicas de la especulación. 

L05 perfiles si~ientes describen de una manera elo~ 
cuente el resultado pr~ctico de un estado de cosas entera­
mente ca6tico, en lo relativo a los proyectos y construc­
-::ión de 105 desag':ies en las coloni.as ubicadas al Poniente 
de la Calzada de la Piedad. Figuran los perfiles antiguos 
de los colee'tores 4, 6 y 8 que se construyeron en dichas -
colonias al acaso, sin que hubiera en ello la uniformidad 
de pensamiento y de acción que tan necesaria es cuando en 
una extensión superficial considerable, se construyen obras 
que se han de ligar unas con otras, en condiciones definj­
das por reglas inmutables y de manera que formen un conjun 
to armónico, in~ispensable para su buen funcionamiento. -

Las pendientes irregulares y laR contrapendientes 
que se observan, l~velan hasta donde pued~~ klegar las CO~ 
secuencias del desorden y la falta de unidad y debe servir 
de experiencia a las Autoridades, para evitar que en lo fu 
turo se repitan semejantes hechos. 



COLECTOR 4 
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COLECTOR 8 
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11- MODIFICACIONES Y ALTERACIONES QUE SE HICIERON 
lL ANTERIOR 
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Durante varios afios, el sistema constru!do funcion6 -
correctamente, Teali~ando oon exceso los beneficios que se 
esperaron de al •. 

Es de mencionarse que por aquellos tiempos el medio -
ambiente da la Ciudad era bastante insalubre v se surria de 
estados endémicos tales como el producido por~ el tifo. 

Poco tiempo después de funcionar el alcantarillado y 
el abastecimiento de agua potable, que ,t.ambién se constru­
yó bajo los mismos auspicios, se nombr~ una comisibn inte­
grada por m~dicos de toda la RepÚblica para el estudio de 
las condiciones de insalubridad de la Ciudad 7 todos ellos 
estuvieron de acuerdo en declarar que el .édiO . malsano que 
antes prevalecía se habia modificado, desapareciendo ml ~ 
ligrosidad y que los principales factores de tal cambio eran 
precieamente las obras de abastecimiento de agua y el al-
cantarillado. . 

Posteriormente a 1910 la excelencia de las obras no fue 
tan lisonjera. Empezaron a sentirse malestares: que más -
tarde fueron engendrando un mal ~xncionamiento que hizo -­
pensar en qU'e las :L"lstalaciones hechas no hab:ía.,.· sido las 
convenientes. Las causas de ello fueron ajenas al proyec-
... .; ..... + .. '<~ '" + MD .,..,.-.... r; C!;~" t" -n" "a U~O"'ta J Q. vv,.. .... ¡: .. ,,\ __ ..... ,..;...,..-... ~8y_.....=;~-, ~ 

Acontecimiento~ inesperados, descuidos imperdonables 
y otros rMtoreS más, alteraron el funcionamiento del si! 
tema. Entre estas causas lamentables pueden mencionarse: 

1 ... Que poco daspu's de 1910 se iniciaron las luchae 
internas que tuvieron agitado al pa!s casi diez años y du­
r~~te '1 so olvidªron los lin~amientos bajo los cuales se 
constr~yaron las obras y el plan de sus ampliaoiones~ En 
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forma an~ica se fueron formando verdaderas adherencias 
• d . 1 1" d' t' . ae re es Sl.n un p_an og~co, ya no se .lga ecnlco, para -
servicio de nuevas zonas de urbanización y las que recar·· 
garon peligrosamente los colectores ijan cuidadosamente pla. 
neados y construídos. Larga sería la enumeración de los -
errores, verdaderos absurdos, que se cometieron y que expli 
can el citado mal funcionamiento que cada vez era peor. -

Por ejemplo: a una atarjea de cuarenta cent!metros­
de di~-.let.ro que fue construida exprofeso para un edificio 
oficial, se conectó el desagüe de toda una colonia que ver 
tia sus aguas de lluvia mediante un colector de noventa y­
uno centlmetros de diámetro. 

Para sustituir un tramo del colector de 1.25 metros 
de di~etro que pasaba bajo el acueducto de agua potable 
y que en momentos de gasto m~imo de aguas negras trabaja 
ba a presibn con cargas de 2 a J metros, se usaron dos tu~ 
bos de 60 cm. de diámetro. 

Algunos colectores se prolongaron hacia zona~ para 
las cuales no fueron establecidos, recargándolos con gas­
tos de aguas negras y de lluvias, que los hiciéron y hacen 
trabajar en forma anormaJ.. Y sobre algunos de ~5tas in­
debidas prlongaciones se edific6, quedando las alcantari­
llas bajo las manzanas de casas, sin dejar siquiera accesi 
bles los pozos que permitiesen la limpieza o cuando menos, 
que indicaran la ubicacibn de los conductos. 

El lavado que tan eficientemente se verificó durante 
algunos -a.ftos,_se pretendió mOdiiicarlo adopta."ldo un nuevo -
plan, ~y_raz?n~le • pero al llevarse pa~c~alm~n~e.a cabo 
cortú la fuenGe" del l!quido de lavado, deJando lnutlles -
las instalacionos construldas. 

Sustituida dicha fuente por otra menos abundante, po 
00 tiempo se sigui6 haciendQ ei lavado, por decidir6e des~ 
pués en 1932, el no utilizar el agua respectiva en esta 
operaci6n de limpieza. Desde entonces puede decirse que -



10 

no se lava la red' quedando el aseo restringido solo a las 
; 

labores mecanicas. 

2.· El proyectista considerb que la impermeabilidad 
de los pavimentos que podr!an construirse durante el perio 
do económico de vida ~til de láS obras quedaba previsto -= 
con 10$ coe.ficientes de 0.4 y 0.5, considerados en el pro­
yecto. Quizá' en éato fue lo único que no hUbO una p:r'evi= 
sión ace-r'tada. El adelanto de la Ingenierla en este senti 
do ha permitidoconstru{r pavimentos de mejor impermeabili 
dad, de manera que los cónductos de desagüé tuvieron que = 
admitir aguqs de lluvia en mayor cantidad que las conside­
radas en el proyecto. 

3.- La movilidad de los ayuntamientos, ahora abolidos, 
y cuya creaci~n y eleccibn obedecib a 2rincipios muy loa­
bles y democráticos, pero que en la práctica remlltaron -
un fracaso, tuvo una influencia desastrosa en los servicio!!! 
municipales sobre todo en el alcantarillado, agudizando 8! 
tuacione~ lamentables ya y haciendo que las obras sin con­
trol técnico .fueran, cada vez ~s deri~ientes, al quedar b,! 
jo el dominio de er~eros poderes po11tico~~ 

4.- Por otra parte, el tiempo transcurr!~ y el servi­
cio esperado del sistema se ib::m rindiendo, acercándose al 
t~rmino del periodo econbmico" del proyecto. 

Al final del decenio 1920-1930 puede decirse que ha­
b!a c~~plido este períOdO. En ese tiempo los servicios -
municipales tuvieron mejor control y se procedió a empre~ 
der ampliaciones correctas de la red y 'a 'enmendar en cuan 
to fuere posible los absurdos cometidos. Pero éstps gra~ 
vitaban como terrible herencia en el funcion~uiento y que 
gran parte no pudieron corregirse. Se ~mpezaron a cons­
tru!r nuevos colectores, bajo un plan logico, pero no se 
pudieron establecer con la extensión necesaria; y amplia­
dO por una parte el. sistema, se continu6 en el uso de la 
red vieja e insuficiente. 

$.- Por otra parte, la naturaleza, en sus leyes 1nmu 
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tables ejerce su acción sin que el hombre muchas veces pue 
da prever el resultado de ella.. La red de a.lca.nt~ªrillas :­
ha efeotuado una acci6n de drenaje que ha sido de fatales 
consecuencias. 

No se pudo prever que dicha red iba a :nodificar las 
condiciones del subsuelo. El punto de vista al respecto -
era muy diferente de lo que es hoy. 

Se tenia l.a idea de que un abatimiento del nivel 
rreá~ico seria muy beneficioso. Un grupo de m~dicos de -
gran prestigio; conocedores de que el citad~ nivel cercano 
a la superficie del suelo provocaba una atmósfera in¡,]ana 
en las habitaciones de las plantas bajas de las casas, ele 
vó un.memorial al gobierno cuando se empezaron a practicar 
las primeras excavaciones, indicando qua era la oportuni­
dad de establecer a bajo costo obras para abatir las aguas 
frekticas, librando a las habitaciones de las em&lacionas 
mefíticas que subían por los cimientos y muros para lo -
cual proponían que las citadas excavaciones se profundiza 
ran para colocar bajo loa conductos de aguas negras de -
lluvia verdaderos drenGs para deséenso del nivel fré~tico. 

Por fortuna esta petición no fue aten1ida, qui~á por 
estimarse que va las alcantarillas efectuarl.an por si so­
las esta acció~ de drenaje. Y ésta ha sido tan intensa, 
que al deshidratarse el subsuelo con la salida inevitable 
de las ~las freáticas ha venido un enjut&~ento perjudi­
cial de los terrenos y un descenso general de toda la Ciu 
dad, intensificado en forma alarmante en al~1.10S lugares­
dentro de ella. El descenso del subsuelo ha dislocado las 
·alcantarjllas, las cuales, dadas sus pendientes exiguas,­
no sólo han sufrido disminuciones en ellas, sino que han 
cr.ledado en muchos lugares en contrapend~>l3nte~ formando 
hundiuJientos en forma de sifones. llamados cómunmente "00 
lumpios", que han agravad e las c~ndiciones de escurrimiañ 
to, favoreoiendo los azolves y obturaciones frecuentes de 
loe conductos, que no per~iten el franco paso de las guas 
de lluvias y provocan inundaciones cada vez m~s graves en 
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la ciudad. 

6.- Durante 1930 a 1935 se hicieron ~studios minucio­
sOs de las condiciones en que estaba la red y se llegb a -
la conclusión de que deberla formularse un proyecto amplio 
para atender a las necesidades de un buen desagüe de la 
Ciudad, teniendo en CUEmtJa lós errores cometidos, su corre~ 
ción y los nuevos puntos de vista que por ese tiempo permi 
tÍan una visión m'&s amplia que lo que se tuvo treinta y -

- I tantos afios atrae. 

No tuvo eco esta moci.ón y sólo se continuó COL: la 
construcción de nuevos colectores, sin tener en cuenta la 
parte central y más importante de la red, 1~ decadente, 
dislocada,- sobrecaro~ada vsuieta a un servicio que va ss , ., ~ , ., 
hab~a prodigado con creces. Tampoco se considero que el 
alcantarillado está suspendido a las mencionadas obras del 
DesagÜe del Valle y que las nuevas condiciones que aconte­
cían en ~ste tendr1an inevitablemente efecto desastroso en 
el mal funcionamiento, que se agravaba cada vez m&s. 

Otros muchos factores han contribuído a crear la si­
tuaei~n qUé én el a~o de 19~1 se ha manifestado en fo~ -

~ . 
tan la~entable produciendo inundaciones, molestias, pérdi-
das econbmicas, daños diverso", deterioro en las construc­
ciones, etc. y peligro a la salubridad. Todo lo cual no -
es de extrafIar al pensar que una obra proy-ectada para 30 
afios lleva 50 de servicios, que durante más de 15 se han 
cometido en ella errores imperdonables. que se ha desaten-, . . 
¿ido su coneervaqion correcta y oportuna, y sobre todo, que 
las condiciones bajo las cnales fue proyectada no son las 
q~e ahora prevalecen. ~ como al olvido de los preceptos -
técnicvs de la Ingeniaria ha hecho de una red debidamente 
proyectada, bien construida y de funcionruniento correcto 
una obra decadente que ~~ora gravita fatalmente en forma 
de trastorno a incalculables perjuioios. 

No se pretende fijar line~nientosa lo que debe hacer­
se, desde luego, para evitar el triste espectáoulo que ese 
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afto present6 la primera y única en su categorla de las ciu 
dades de la Rep&blica, pero sí puede: decirse que sin duda, 
deben intervenir en la feliz solución del grave problema ac 
tual.: el bombeo para lograr un r'-Rido alej ami.ento y tra..ns-

'. ' .. porte de las aguas de la gran metr~poli y el tratamiento -
dé' los l{quidos residuales que aunque caro y rehu:!do hasta 
la fecha, ofrece 1805 ma.s convenientes soluciones. 

La importancia de la Ciudad de México y además la I1la& 
nitud de esa situación, impuso la necesidad de crear una co 
misión especial, con tod~s las facultades ,del caso, ,para iñi 
poner en forma de dictadura, una acción eficaz que resuelva 
con toda amplitud y para un amplio futuro, el problema par 

ticular del saneamiento de la Ciudad, con resp.ecto ala erra 
dicaci6n de las aguas negras y de su desagüe pluvial. 

y efectivamente as! es como se atacó y se sig~e ata~ 
cando el problema. Ver plano siguiente. 

Se procedió a desviar el Colector Central, a par~ir 
de la calle de Tacuba por Palma, hasta la ~alle de Republi 
ca de Cuba y llegar a la de Leona Vicario. Continuar por 
Iig4el Negrete, hasta Ferrocarril Cintura, continuar por 
A1~~n y 11egar a Imprenta, origen del Gran Canal da1 De~ 
agüe. 

Se construy6 un L"lterceptor, localizado en la Calza­
da de la Viga, que es paralelo al Colector del Sur y que -

. como su nombre lo indica, intercepta a los colectores 10, 
8, 6, 4 y 2 que por efecto del hundimiento, no alcanzan a 
descargar al Colector del Sur, que es el lugar de descarga 
proyectado. 

Se instalaron las Plantas de Bombeo de Zoquipa y -­
Gral. An~a. Se taponaron las descargas al Colector del -
Sur, para evitar que el agua que llaga da la zona Oriente, 
escurra hasta el Interceptor de la Viga. 

Se construyeron Plantas de Bombeo, en lá zona tribu­
taria del Colector Central; zona donde los estragos produ" 
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éidos por el hundimiento, en la red de alcantarillado es -
alarmante., Queda limitada al Norte por la Calle de Mina y 

1 .' al. S A·'·' ", su pro pngac~on; ur por yuntam~envú y su pro.ongac1on; 
al. Oriente por la Plaza de' la Constituci6n y al Poniente -
por la Avenida Insurgentes. Dichas Plantas son: 

,' .. - P .. B~ Ilotolinia -_ .... _---- ".50 m3/seg. 
2'.- ft Xicoténcatl -------- 1.00 " 3=- " Alameda Central ---- 1.50 tt 

4'.- ft S~~ Diego --------- 1.50 n 

5'.- ft ' , 1'.00 ti Jesus Toran ---------
6.- ft Gral. Anaya ------- 4'.$0 " 7.- n L6pez. ---=-~-------- 1.40 n 

Posterionnente, y con la construcci6n de nuevos inter 
oeptores (por ejem:plo, el Interceptor aéroes e Int.erceptor 
San Juan de Letrna) se irá eliminando el bombeo. 

Agregaremos finalmente que se construyeron t.anques de 
Regularizaoi6n por diferentes l~OS de la Ciudad, con ca 
pacidad de 10.000 m3. 
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lll-DESCRIPCION Y OBJETO DE LAS OBRAS DE LA 
MENCIONADA SUSTlTUCION 

1, 

La. Prolonga,ción Sur del gran Canal. del Desagüe de la! 
Ciudad de M&xico.tiellesu origen en la Pla.'r1t.a. de 'BüIiibeo ... 
N:>2del Gran Caná:L del Desagüe, que a oÜ veztiéneorig9n 
en las calles de I1nprenta,y Alarc6n. " ',' " 

Oontinúa hacia el Sur por las colonias Moctezuma, -
Ja,rd!Il Balbuena,' Gómez Farfas, Ciudad Deportiva, Gr&"ljas -
México, Ramos llillán, Tlacotal,SantaAnita, Vi adUQ to Pie­
dad,A.lamos, Moderna, V~11a"de9ortés" Reforma, Ixtacciquatl" 
Nativitas, Zacahuisco, San Andres Tetepilco, Justo Si'enra, 
Banjidal, hasta llegar ala Oalzada EI-mita-Ixtapala.pa. 1 

. Pasa el H!o de Churubusco, campo deG()lf' . "Campestre 
Churubusco"; Colonias Campestre-Churubusco, Ed'J,caoiól'., Av8.!!, 
te,Centinela, Espartaco; .Hacienda de Coapa (terrenos don­
de se encuentra la Pr~par~toria No. 5) y llega a Huipulco 
donde termina. 

Podemos observar que en toda su longitud el Ca.1'lal. es 
tá localizado en zonas pobladas, desde la colonia de tipo­
proletario hasta la colonia de tipo residencial. Por lo -
tanto constituye en su totalidad un foco de contamin$ción, 
formando en su recorrido una faja de insalubridad ~~i!ies 
ta, que para la pOblaci6n y cat,egol'{a da la Ciudad de U'x! 
co no debe y& existir. 

Estos oanales, son los q\,..:.':" frenan el desarrollo, en 
todos sus aspectos, de las zonas que recorren. Recordemos, 
cuales eran los limites de la Ciudad de .éxico, por el Nor 
te y Noroe~te el aío del Consulado, por el Sur el R!o de­
la Piedad, por el Oriente la Prolongación Sur y por el Po­
niente el Bosque de Ohapultepec. 

Adem's, en los afios que tiene trabajando el azolve y 
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,las diversas alcantarillas que se han constru!do, dificul­
tan su escurrimiento , com.o se observa en la zona ~ de Porta­
les, el cruce con la Carretera a Pu.ebla, en el origen mis­
mo delCa..'l1U ;~óndeseformanverdaderos tapones ocasionan 
dc)latormaeión de natas hasta de sesenta centímetros de :­
espesor. 

Par~ ~stitu!rdicho canal se proyec~a constr~!r UA~a 
Planta de. Bombeo en la Delegaci~n de Ixtapalapa, localiza­
daenel.Per!metrodel plieblo.de Aculco, en la margen'der.!!. 
chadelCanalde Ixtapalapa. Ver Plano siguiente ~ Aquí­
tierieorigen el colector que llamaremos Emisor y que si!. 
gUiando uria direc¿i&ri. de Orienté a Poniente. llega hasta '­
la. Colonia 'Reforma-Ixtáccihuatl; su longitud es da 3050 m. 
En eselugar,PlayaRoqueta y Avenidad ~e las Torres, rec~ 
be el Qaucial de doscolactores tributa.rios que llamaremos 
en ,10 sucesivo Colector Norte y Colector Sur. El Colector 
Norte se localiza en la Av. de las Torres, y descargéiJ.'"l los 
colectores que ~ltariormsnte lo hacíAn al Canal Prolonga­
ci6n Sur, y que; son: Colector 12, Colector 12B, Colector 
14, Colector 16~Adem1B servir' tambi'n para regularizar 
el. caudal del RÍo de la Piedad, actuA1.menteentl.lbadoe El. 
origen de este colecto'r es el extremo del Emisor y tiene 
una. o-longitud de 2460 !!. 

El oolector del Sur se localiza en la Av. de las To­
rres basta llegar a la Av. del Rio Churubusco y seguir has 

, ,- '" -
ta el Canal de la Prolongación Sur, donde descargan los -
oolectores Cf,-l.e anteriormente lo hacía al Canal y qU'e son: 
Colector 18, Coleotor 20, Coleotor 22 y Colector 24. Ade-, , - , 
~~ intercepta al Canal Prolongacion Sur, al pasar este el 
Río ChUI~busco y en consecusncia aquí descargar' todo el -
Caudal que trae de los siguientes coleotores: Colector 26, 
Colector 28, Colector 30 y todos los proyectados para la -
zona de futuro creciwiento que se supone va a quedar limi­
tada por 61 Pedregal. de San Angel al Poniente, el Canal N!, 
oional por el Oriente 1 el Río de San Buenaventura y Tlal­
pam por el Sur. El origen de esta Colector es el extremo 
del Emisor y tiene una longitud de 4815 m. 
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Hasta aquí se,conseguir' el fin propuesto, sustitu.ir 
el Canal ProloI~acion Sur por una red de oolectores, que 
abarca la zona que empezando en el Río de la Piedad (Via­
ducto lliguel Alemán) termina en el Per!metl'o de la Delega .... 
ci6n de Tla1.pam (Huipulco). 

Sin embargo, observ'ando el Pla..Y}o sig., nos falta una 
zona, por cierlo muy.amplia, que considerar. Y que tam­
bién actualmente estan descargando sus aguas negras al Ca~ 
nal Prolongación Sur y que trunbi~n desoargaran sus aguas -
negra.s a. dicho canal las zonas que en un futuro inmediato, 
tengan instalada una red de alcantarillado. 

, Nos referimos a la Delegaci6n de Ixtapalapa, la Dele 
gación de Ixtacalco y Colonias proletarias a la derecha e­
izquierda del Canal Prolongaci6n Sur, a saber: Ag~{co1a -­
Oriental, Ignacio Zaragoza, GÓmez Far!as, Pantitl&n, Juan 
Escutia, Aviación Civil, Cuatro Arboles, Federal Jardín -­
Balbuena y Moctezuma entre otras. 

Se utilizará el m;smo canal oara construir un coleo-.. 
tor que teniendo como origen la Planta de Bombeo No. 2 en 
el Gran Canal, termine donde descarga el Canal de L~tapa­, 
lapa, al actual Canal Prolongacion Sur. 

Este nuevo colector recibirá el Caudal del Colector -
que teniendo por origen este extremo, termina en donde in­
terceptaría al Colector Norte, que dijimos anteriormente,­
es el tributario del Emisor, que descarga en la Pl~~ta de 
Bombeo de Ixtapalapa. 

Esta es el área que abarca el Proyeoto de la Sustitu 
ci6n de la~Prolongaci6n Sur del Gran Canal del Desagüe der 
Valle de México. 

DeOlamos en párrafos ~~teriores, que la sustituei6n 
se hará por u.~a red de oolectores y los i~~Q~erables bene-;, , 
ficios que se obtendran; ademas se aprovechara parcialmen-
te el volumen de aguas negras para riego y UBOS domésticos; 
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oonstruyendo una PlSo&9')ta de Tratamiento por, 'el l"U1ilbo del -
pueblo de Ixtapalapa (Cerro de la Estrella). 

Aprovechamiento, que nunca antes se habia llevado a -
cabo, en los sesenta y tantos afios que tiene en servicio -
el gran Ca~a1 del Dea~1e~ 

El a~~a negra tratada, se utilizara para riego y uso~ 
dom&stic08 de la zona lacustre del Sureste de la Ciudad de 
México; ya que de esa zona, se piensa obtener agua potable 
de lós mantos acuíferos para aumentar el 'caudal del precia­
do líqUidO; para la cada vez dS sedienta poblaoión. 

Los 30 m3/seg. que se calcula, llegaran a la Planta 
da Bomb~o de Ixtapalapa, se controlaran por medio de com­
puertas. Para tal fin, se construy6 un canal de seooi6n 
trapeoial del c&rcamo de desoarga al R!o ·Churubusco. Di­
cho caa:,aJ. tiene capacidad para JO a3/sag. este ca.udAl se 
podrá controlar de la si~~ienta manera: 

a) Se podr& descargar ese caudal íntegro al Río Ohuru -busco. 

b) Podrán pasar finioamente l~--m3/seg al H!o Chu~llbus­
ce y 15 uJ/seg se llevaran por el Canal da CirC\Ulvalaoi6n, 
y en consecuencia siempre tendremos agua negra suficiente 
para el tratamiento; puesto Que en el Río Churubusco se -
construir' la obra de toma. 

Los resultados que se übteilfa.1'l de dichos trabajos S6-
rán inmediatos. ,No se necesitara esperara que trancurran 
los afios para ver la utilidad de las obras. 

No cuesta ~~cho trabajo imaginar la transfonnaci6n 
que sufrirá la zona que c~l28actüa1mente el oanal, desde -
todos los puntos de vista que se quiera analizar'- Ejemplo 
de ello, lo tenemos en las zonas que oruza el Río de la -
Piedad,'el Río del Consulado, y actus:alwnente el R!o de Chu­
rubusco; asgecto que tuvimos oportunidad de presenciar an~ 
tes y despu's de realizados los trabajos para convertir ~-
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~·<t·" .,-

;;;T~",,;~.,·:'cl~ch()s cánal.a~n.tlamantés vías de oomunicaci6n, tan neo! 
·6t·.;~:L . en "';ttéatr- ·.&\-d-..1 
<:J'>s~\'/';' v a u ,- ~ ... ~ .,GIiol. 

':?f{;~-:~'/ .. _._-y:tin~~.nte el Gran Canal trabajar' en mejores oon­
,-,,~··';·~dicion.&!i7.qt1éen~08 primeros 20.Km. su oapaoidad es ya 
,tL~,;y,,:;::'~,;~i~~ent.pará transportar el caudal de aguas negras .. 
~~r';-;"':,'FPJYd\J.C1dU . en la.O~udad. 
!}'LU:;~--L, .. ' 
~~'Y?-:'· .. ·,· 
./,;};,-";:.'. 
"¡'t ' 

.. 
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Para el proyecto y programaci6n de las obras de agua 
potable y alcantarillado de una Ciudad, es fundamental. co ... 
nocer el p'robable crecimiento de su poblaoi~n y el del &rea 
urb~izada. Esta predicQiÓn es ~traordinariamente,oompl! 
ja, porque los movimientos demográficos en una region de­
penden de factores políticos y econ6micos, cuyos eft"lctos -
no son r~iles de por~erar en un momento dado. 

'Se han aplicado procedimientos estadísticos, compro­
badós por v!a experimental, sobre el crecimiento natural -
do ciertas ciudades, los cuales han demostrado su validez 
en algunos casos particulares. Y en cambio, se apartan -' 
apreciablemente de los hechos observados en otros ejemplos. 
Las revoluciones t~cnioas o sociales no caben dentro de las 
predicciones de leyes que,~como las antes referidas, sólo 
toman en cuenta la variación de una poblaci~n con recursos 
limitados para sobrevivir. 

En ciertos paises se recurre a la comparaci6n de cre­
cimientos de otras ciudades más desarrolladas 1 que presea 
tan características semejantes a la que se está estudiando; 
por S".lpuesto que tales estimaciones son tan expuestas a 
error como las obtenidas por los ~todos a~teriore8. 

En vista de la imposibilidad de realizar una predio­
ci6n con una aproximac16n suficiente para la pl~,aaci6n -, 
de obras de una ciudad, la actitud logica, es calcular los 
incrementos de poblacion basados en alguno de los oit&1os 
py:"ocedimientos en forma tal, que te6ricamente, cubre. un p! 
r1000 de tiempo no menor de 20 aJíos, e ir verificando el -
crecimiento por medio de censos espaciados a cada 5 afios 
para corregir, si es necesario, el progrwT~ de obras de -
antemano establecido. 

" 
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Con las limitaciones arriba expresadas, se hace un 
cálculo de la poblaoi6n futura de la Ciudad, para anali­
zar finalmente sus necesidades de agua potable y alcanta­
rUlado. 

Paralelamente al crecimiento del número de habitan­
tes, en un cort9 ~apso es necesario oonooer como se va a 
desarrollar el area urbanizada. Esto afecta al proyecto 
de las redésde aloantarillado y distribución da ~a po­
table y a la planeacibn de las vías de comunicaci6n futu­
ras, principalmente. 

Varios son los factores que influyen en la amplia­
ción de la Ciudad en superficie, entre ellos, el clima, 
la topograría, las características del subsuelo y las fa 
cUidades de transporte a los oentro5 comerciales y de :­
trabajo. Por medio de una legislaci~n adecuada, en las 
ciudades importantes se ha tratado de encauzar su desa­
rrollo futuro, previo análisis de esos factores; el Pla­
no Regulador del Departamento del Distrito Federal. es un 
ejemplo de ello. De acuerdo con dichos estudios, se pre 
vee que la Ciudad de lI~ico tendrá para. 1980, los l!mi--­
tes siguientes: 

Por el Norte, el R!o de los Remedios; por el Ponien 
te, a partir de la pOblación de San B~oloNaucalpan -~ 
(Edo. de ~xiQo) tracemos una línea imaginaria hasta lle­
gar a la poblaci~n de Santa Fe y de ah! a la de San Jeró­
nimo (Delegación de Villa Alvaro Obregón) para terminar -
en Tlalpam. 

Por el Sur. a partir de Tlalpam tracemos una línea . ,. " , imaginaria hacia la poblac1bn de Culhuacan (Delegacion de 
Ixtapalapa) • 

Por el oriente , a pa.~ir de la población da Culhua 
can tracemos una línea hasta el punto donde la Carretera­
ª Pu$bla llega al l!mite con el Estado de U&xico y de ah! 
se~~ir finalmente a la Colonia Atzacoalco s lugar donde el 

" • .. n ~. ..2 r10 ae ~os nemau~os oesc~rga sus aguas al Vaso de Texcoco 
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'. y Gran Canal del DesagÜe. 

. .. .' Se Obtuvo, una Densidad Promedio de 113 Hab/Ha y un 
"'",,·,área de 39500 Ha. y una.poblaci6nde 6834500 habitantes -

-para la Ciudad de lI'xico. , 

. ..' - Para el tema que .. estamos desarrollando, nos interesa 
. 'saber únicamente el ntÍJIlero de habitantes presentes y tutu 

ros del &re a presente'y futura: tribtit,-aria ala sustitueft;n 
de la Prolongación Surdél. Gran Canal. 

Por 1'0 tanto considerando una. Densidad Promedio de 
180 Hab/Ha. llegamos a los siguientes resultados: 

Areaactual. servida: 

Total: 

NÚmero de habitantes: 

Area futura servida: 
, ,,' 

Húmero de habitantes: 

Area Total: 

Habitantes: 

3 466.4 Ha. 
6 313.1 Ha. 

9,779.5 Ha. 

1a. Etapa 
2a. Etapa 

.9-,r{"(.Q.~ ~ ~.I·OoV~ ~ 1?Ln~1ft 
" , " "UVJIV 

=: 1760)00 

4 368.0 x 180 = 786,240 

14 147.5 Ha. 

2 546 000 . 

186 300 

Estimación de las aguas de lluvia por eliminar 

El problemahidro16gico de una cuenca o seotor urba­
nizado oonsiste en determinar el vólumen de agua concentra 
do en un lugar dedioha ouenca en que ha caído una preoi.­

. pitao16n. Conocida 'sta y el 'rea, la inc6gr~ta viene a 
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ser el volumen concentrado. 

En el problema intervienen numerosos factores, di!!. 
01188 de cuantificar con exactitud unos, y aún de deternt­
nar otros, no obstante que en lo fundamental es muy senci­

·110_ 

Cada regi6n tiene condiciones tan especiales, que -­
:Los datos por considerar son diversos en cada. una de ellas 
y el prooedimiento que en un lugar se seguir!a para este -
cálculo, resulta completamente inapropiado en otro. 

... Esta variabilidad de datos ha impedido que se esta-
blezcanr6rmulas generales que faciliten la solución del -
problema. Muchas-veces lo m1s apropiado es haoer ~bserva­
ciol1éS locales y deducir de ellas una expresión que será .. 
buena únicamente para el lugar correspondiente. Estas ex­
presiones, por lo general, Bon emp!ricas y naturalmente -
las que se han determinado para diversos lugares resultan 

. nmydiferentes entre st • 

. '. .. . :Sin embargo, muo has veces presta utflidad emplear ... 
una.r6l"'11D1laen otro lugar semejante a aquel para eloua¡.~ 
ru,establecida y desp~és de un co~junto de observaciones 
:pra.eticaaver ha.sta. llue punto la formula adoptada se ha -
verificado o ap~rtado de la realidad. Una adaptaci6n en -
esta forma podrá facilitar el establecer una expresión con 
\:,"eniente del lugar de que se trate. -

Las relaciones yuG unen t~~to faotor complejo y va­
riable condltcen casi siempr(..; a fónntüas de estructura com­
plicada, lo cu~ es un grave,inconveniente, ~uesto que el 
hombre busca s1empre la sencillez de expresion y en BU ac­
tividad diaria tiene la .inevitable tendencia a sacrificar 
exactitud en aras de la rapidez y facilidad de cálculos. 

Además la comple~idad de algunos iactoras que aún e! 
capan al dominio del cálculo, justifican muchas veces estll 
actitud. Por talas motivos en el problema de que se trata, 

f .. 
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$8 priotica Dr~y coml1n emplear, cuando no se tienen datos -
SUficien~es locales) ni un plan ~6gico a se~~ir, algunas '­
de las formulas emp1ricas determ1nadas para otros lugares. 

. Muchas son las fórmulas establecidas, pero de entre 
l~grw1. variedad que de allás existe, algunas han alcanza­
dO'cierto'carácter general que han hecho m.1s frecuente su. 

, ¡ U.8«:».'· Entre ellas se encuentra la llamada de BURKLI .. ZIE­
GLER. 

Para establecerla se basó en mediclonesdirectas y ex 
periDlento~ P()r lo que ha da.do en llamársela empírica, sin­
.e~argó -cómo v'~re¡¡¡os m1s. adela.'lte,. tiene la misma estruc-
tura ..... que la formula rac1onaJ. y no difieren en el concepto 
'.' ." ...... . ".. . 

funda.znental, sino únicamente en la fonna de involucrar los 
factox-es, que intervienen en la formación del ooeficiente' 
de e scúrrimient o en la expresión "racional: 

Q = A.Ci 

Q= escurrL~ento en m3jseg 

A= 1rea en hectúeas 

, 
o lts/seg. 

o ~ Coeficiente de escurrimiento o coeficiente de -
impermeabUid¡¡d· 

i = intensidad de-la lluvia en o~hr. 6 ~r. 

Es indudable que tanto Burk11-Ziegler oomo los demks 
'. , . , 

iJlv.,stigadores que han originado formulas para el cálculo 
de los caudales de lluvias en diversas poblaciones de Eu­
ropa y los Estados ünidos, partieron de principios racio­
nales "para su desarrollo,' pero como en los tiempos en que 
se efectuaron no se contaba con m&todos ~~ricient6s de in 
vestigación ni los medios·de obtener datos que en la ac-­
tualidad, se obtenían las expresiones qua er~~ considera­
da3 como empíricas, pero que al estudia.rlas empleando m'­
todos estadIsticos-ycon suficientes datos se puede ver -
qua erL~ perfeotamente racionales. 

. I 
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Fórmula de Burkli':'Ziegler. 

Q = e 43/451/4 i 

Q = escurrimiento el1 lt/seg~ Ó m3¡seg. 

c= ,ooe~iciente' de imPermeab,ilidad. 

A- "C.""" area.medl.da enheot,areas. 
".." - '. . " 

peridientf;general. o media del área. en ruil~simos. 

"intenSidad de':l.a.'lluvia cuv'min. -6 IDnv'hr. 

c' 

n '7n - v. v 

O~10 .. O.SO 
O.sO - 0.25 
0.2$ ... 0.00 

C()eficientede Impermeabilidad "C". 

Clase de Superficie. 

Zonas comerciales o residenciales com­
pactas. 
Zonas o1roundantes de las anteriores. 
Zonas suburba.n.as. 
Para\1éS y .1 ardinés .. . ...-

La tó~ilarue establecida por el autor para el sis­
tema m&trioo. 

, , , 
, Considero la unidad de superficie la hectarea y un -
Dtil&simo de.pen41ente oomo entero. 

Q = e 'A3!\s 1;4 i 

s1¡4 
Q = 0.1 i---­

.1;4 

, - ,1 
Q= OAi .tj........--,.,...... 

s 

- e A • . ' l. 
z/~S_ 

" A 
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Vemos que las unidades de 'gasto en la formul.a depende 
·r'~ del produot~Ai, puesto que la pendiente no intervi! 
ne por ser un nUDiero abstracto y el coeficiente de impar-

. meabllidad "O" también es un número abstraoto. 

ua!min. ; , 
en una heotarea se 

1.00 Ha mm 100(0)(0.001 m3 
. - 1.0 -

1 min 1 min 

10 ro3 10 m3 mJ - - - 0.167 - -- -
1 . 60 seg seg mn .. 

= 161 lt/seg. 

Por lo tanto la r6rmula n6s dará el gasto.enLt!seg.:, 
dUando se tenga "A!!sn hect.ªrea e "i" en mm/nrin~siempre -
que se afecte del coeficiente 167. 

S1 ni" lo expresamos en cDVhr.; en una hectárea se ten 
··d '. ··ra. 

cm 
1.oox1 = 1.00 Ha -

1 0000)(0.01 

60)(60 

~ 27.78 lt!seg. 

100 
:; . __ :; 0.02778 

seg 3600· seg 

Por 10 t8.&ito, lar6r-llIlla nos dará el gasto en lt!aeg., 
cuando se tenga "A" en heotáreas e "in en cm/hr. siempre -
que se afecte del coefioiente 21.78. 

Ap0rtaci6n de aguas de Lluvia 
_'tódo Gr&ricoRaoional. 

Se le llama también Método Racional Alemán ya que se 
l?~sa en la expresión axiomática. 

Q - A e 1 

I 

! 
~ 
I 

I 
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La diferencia ñlndamental con el M~todo Racional Ame~ 
ricano, estriba en que en lugar de un Método Analítioo se 
emplea un artificio gráfico para determinar la influencia 
del retardo en el escurrimiento en los distintos tramos de 
una red de alcantarillado. 

Consideremos un área cualquiera "A". CUyO coeficiente . ", 
de escurrimiento sea "O" y sobre la. que 11ovl'3ra un tiempo 
"'1''' m~or que el tiempo de concentración te;; si obserr.ra ... 
mos.· los gastos que pasan por el desfog'..le notnremQB lo si­
guiente: 

Al empezar la lluvia, empieza un cierto escurrl.ml.ento 
que va aumenta~do hasta convertirse en el gasto total QI, 
si la lluvia dura el mismo tiempo de concentración del--, -
are •• 

Si como se ha supuesto la duraci6n de la lluvia es 
m'!!yor que el . tiempo de e oncentraci6nel gasto mtximo Q' 

. .. se mantendrá durante un tiempo igual a. la diferencia entre 
.1a duración"T" y el tiempo de concentracibn "te". Cuando 
la. lluvia termina, el caudal empieza a disminuir hasta lle 
gar a cero cuando transcurre el tiempo de concentraoión -
despu~B de que tennin6 la lluvia. 

.. La representación gráfica de los gastos que pasan por 
el punto de salida o sea el hidrógrafo de los escurrimien­
tos sería como se muestra en la Fig. 1 Y en la Fig. 2 esta­
ría el hidrógrafo cuando la lluvia tuviera una duraci6n -
igual 81 tiempo de concentraci6n. 

rige 1 • 

T 

i 
. ¡ 
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CuSJ"'ldo se entudia una red de alcéL'1ta.rilladú pluvial o 
combinado se presentan dos situaciones: 

1.- Que los tramos sean consecutivos. 

2.- Que los tramos sean concurrentes. 

Supongamos ireas A B Y e como se indica erl la figura. 
El. L:-ea "A." descarga en el. tramo 1-2qúe tierie un tiempo -' 

® 

de concientraci6n de 4 min.; 
ei áreaB por 2-3 oon ~-­
t~3 min. y la e por 3-4 
con t = 5 mine 

. ", La. duracion de la lluvia 
se ha 'supuesto de 8 mine 
para que pueda alcanza.rse 
el gasto m~imo en todos 
los tramos. 

Si ha.cemos un perfil esque 
máticode la tubería 1-2 ... -
3-4, podemos ver como se 
han modificado los gastes 
cuando el ag\la ha dej aclo 
de escurrir por toda el -, 
area. 

t 
I~ 

t 
., ~ G .ID IJ- 1\ .. 
, fT " ., I:¿ ;- .... 14 
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Al empez~ all.over, el agua de la. zona e empezará a. 
escurrir hast,a a.lC:1&~za.r un valor máximo igual al tiempo -
de conoentra.ci~n corresnondiente al área o sea ti los ~ mi 
l1U.tos y se mantien.con~tante durante 3 minutos que es la 
difererícia de tiempo entre la duraci6n total de lluvia que 
es de 8 minutos y el tiempo de concentración de 5 minutos . , '. - -

de laprop~a area "CH. 
, 

En este instante el agua de la zona "BU empieza a pa~ '. 
sar por el punto u sum&ndose al escurrimiento del área "CH. 
El escurrlmiento del área "B" aumenta hasta llegar a su .. 
valor máximo en el tiempo de concentraci6n que es de 3 mi 
nutoa. 

A los 8 Ibinutos a partir del tiempo inicial empieza 
la aportaci~n de la lluvia proveniente del área A o supe­
rior aumentando hasta llegar a ~U valor mt~imo a los 4 mi­
nutos,pero al mismo tiempo el caudal de la zona. "OH émpie 
·zaa. dismnuírhasta desapareoer, quedando oomo caudales -= 
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~ los proporcionados por las zonas B y e, disminuyendo luego 
t -el gasto aportado p.or la Zona B hasta desaparecer. 

. _' Para determinar el mayor gasto que pasa por el punto 
'4delasatarjea.$ consecutivas, se mide la mayor ordenada 
-'oomprendida en los diagramas acwnulados sin considerar los 
~apacios vacíos. Pal"a. efectuar la medic:i.ón de las ordena ... 
das· Se faclli te. abatiendo los diagramas como lo vamos a 

.eJ..plicar adelante. 

..Caso de atarjeas concurrentes. 

CUa..'1do se tengan atarjeas concurrentes, el escurrJ.1Ill.e,!! 
to 'proporcionado por cada una de ellas, empezará simul tá­

·neamente y por lo tanto la, gr8..ricaque corresponde al es­
cu.rt"i..Jniento por el punt9 de concurrencia se tiene sobrepo­
niepdo los diagramas, pero emp'ezando en el mismo tiempo c~ 

". mo se puede observar en la Fig. 

.. 

}1 I I I 
I 

111 I I I I . 
I I I I \ 

l I I ! I i I 1 

kt+++-+ 

VV 1'\1'\ I 
I 

I 
I .-

I¿¡ i I I I I I I I I~ I _. 

, 
El gasto maximo que pasa por el punto en donde concu-

rren las atarje&sestar~ dado tambien por la ordenada ma­
yor. 

El abatimiento de los diagr~mas consiste en suprimir 

i 
i 

! 
¡ , 

r , 
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los espacios libres q~e quedan entre un diagrama y otro y 
poder obtener un hidrógrafo total en el punto deseado de 
la red y por lo tanto poder determinar el caudal. m~imo -
fácilmente. 

PAra efeotuar el abatimiento simp~emente se suman los 
valores de las ordenadas de cada diagrama situados en una 

, - I 

misn;~t ordenada y colocando el nuevo valor. La unibn de -
.. todos los puntos así detenninados nos dará el. hidrógrafo -

" .. - ,,' , 
total. y por 10 tanto su ordenada maxima clara el gasto ma-
ximo en el punto considerado. 

Aplicaci~n del M~todo 

La determinaci6n de los gastos por medio del Método -
Gr&rico se erect~a haciendo las operaciones siguientes: 

1.- Limitamos la zona tributaria a cada colector. 

2.~ Por medio de un Planimetro se mide el área, to ... 
mando ., oomo 'lnidad la heotirea. 

3.-Se designa el valor del coeficiente de esourri­
miento, adecuado. 

4.- para cal~ular la intensidad de lluvia,. se qeter­
mina la duraoi6n'de la misma, sustituyendo su va 
lor en la ecuaci6n que se haya obtenido para el­
lugar. 

5.- Se determina la pendiente general del á.rea tribu. 
taria. 

6.- Con todos los datos anteriores se calcula el gas 
to, de cada área en la.s que se haya dividido ei'" 
área total tributaria a cada coleotor. 

7.-Determinamos los tiempos de concentraoi6n corres , 
pondionte a cada area • 

... ·"'~d.,. 
~ .. _- .... -
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8.- Finfllmente, en un sistema de ejes reotangl1lares j 

dibujamos ios·h~drqgrafos correspondientes para -
obtener el hidrógrafo total. 

Todo lo ~~erior, es lo que vamos a aplicar en la es­
tiMaci6n de las aguas de lluvia por eliminar, en el estu­
dio que estamos desarrollando. A saber: En un plano de 
la Ciuda.d de M~}r..ico .. es'cala 20000 .. se localiz6 la zona ob­
jeto de nuestroestúdio. En ~l, ásignamos sus áreas trib~ 
tarias a cada uno de los colectores, tanto existentes como 
de proyecto (zona de .futuro crecimiento). Dichas &.reas se 
midieron haciendo uso de un Plan:Lnetro. Se' midieron las 
longitudes de los colectores con escal:Lnetro. El coefi­
ciente de impermeabilidad se obtuvo de acuerdo con los va­
lores anotados en p'rrafos anteriores'. El valor de la pen 
diente media del terreno f'S de 0.0005. La intensidad de :­
lluvia set,omb de acuerdo con la r6rmula obtenida por el -
Ing. Alberto Barocio, con los datos de que dispuso el 
Ing.Roberto Gayol y los posteriores hasta 1932. 

32 , 
Dicha formula es: i 

i - intensidad de lluvia 

t ~ duración de la lluvia. 

Si t - 60 minutos 

i - 4.10 c~hr. 

Prooedemos a continuación a calcular los gastos plu­
viales utilizando la expresi6n de Burkly-Ziegler, para c~ 
da 'área en que dividimos el área tot~l tributaria al colee 
tor. 

y finalmente construír el hidr6grafo total aplicando -
el Método Gráfico, que nos sirve para determina~ la 1nflue~ 
oia del retardo en el escurrimiento en los distintos tramos 
de la red de alcantarillado, habiendo obtenido los tiempos 
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. - " ., . 
deconoentracü.on correspond~ente a cada tramo. 

Tomemos un Colector, por ejemplo el Colector 16. Ha­
gamos enseguida el estudio correspondiente, como lo hemos 
indicado. Ver 'rea tributaria en el dibujo. 

Z'ona 

1 

II 

111 

IV 

V 

Zona 

1 

11 

IV 

v 

Datos: 

r: ::: .... O~50 

i = 4.10 cm/Hr. 

,.. -
i:) - 0.0005 

Q= 27.78 e i 51;4 A3A 

Q= 47.8 ,3/4 

1 e Area AO.75 K 

cm/Hr Ha Ha 
4.10 0.50 134.8 ':lQ ~ 

J"W." 47~8 

4.10 0.50 61.2 22.0 1.7 8 
~I .• 

4.10 0.50 16.6 8..22 47 .• 8 
4.10 0.50 90.8 29.5 41,.8 
L 10 
". I 

0.50 15.2 25.5 47.8 

V t 
m¡'seg. mine 

1.03 48 
0.98 14 
1.07 ':\ ., 

1 .17 18 

1 .17 14 

Q Id L S 

m3/se~. , ~ ... ~ m m 
1.890 1.52 17 "';" .'v 0..0007 
, .060 1.83 800 0 .• 0005 

O.39~ 2.13 200 O.OOO~ 

1.410 2.44 1280 0.0005 

1.220 2.44 9,0 0.0005 
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'Obtenemos del hidr6grafo total un gasto mhimo que se 
verd.f'ioa. en'un tiempo t; en este caso, Q = 4.ho zrJ/seg. y 

. t.= 60' min • 

...... P~a lotF demÁs colectores se hizo un estudio análogo 
ypór lo tanto, . obtenemos pará cada coleotor un par de va .. 
~. r\~'" •. " ;.¡. . . . ;' . b 1 i' 'f ·~.· ____ lp~:"~' ."c; .¡r~t· que no! serv.~ran para. o. tener e H drograr o 
~~,que 'd$nomiriaremos . Diagrama de Coricentraciones lI&.xi­

.··IlULS· de EscurriDlientó, para l'a Primera Etapa, Segunda Et.apa, 
i Zona de Futuro Crecimiento. 
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TABLAS PARA 'EL CALCULO DEL GA.STO Eli 'rUBOS DE CONCHJt:TQ ... 

Fórmula de King V2 = -----
0.0011 

s :: Pendient6 . 
V - Velocidad a tubo lleno en m,./seg. 
Q - Gasto a tubo lleno en m3 / seg. 

D - 0.60 D 0.76 D 0.91 - - -
S V Q V Q V Q 

0.00010 0.230 0.066 0.2,4 0.11, 0.284 0.184 
0.00020 0.309 0.088 0.359 0.162 0.401 0.260 
0.00030 0.379 0.109 0'.439 0.198 0.481 0.312 
0.,00040 O 4"\A • ,;)v 0.216 O~507 0.229 0.567 0.368 
0.00050 0.489 0·.140 0.567 0.256 0.634 0 ... 412 
O-OO)~~ f'. S"'l () -1 " O~-:;9S 0.269 0.665 0.432 . . .", "'. ''; v,~' 4 f 
o.CXX>60 0.536 0.154 O.ó22 0.281 0.695 ..... \ ....... U 5.:......' 

-.4.;,1' 

0.00065 0 • .558 O.1ÓO 0.647 0.293 0.723 0.469 
0.00070 0.579 0.166 O h N 

.. ...... ( ! 0 .. 303 0.751 Ooh88 
0.00075 0.600 0.172 0.695 o.).1h 0.771 0.505 
0.00080 0.611 0.175 0.718 0.325 0.803 0.521 
0.00085 0.638 0.185 0.740 0.335 " A"8 v ..... '" 0$538 
F ........... ""0 O ¡)é.7 O~189 0.161 - 0.344 O.éj52 0.553 v.UI'~7,", -.-"",i 

0.~95 0.675 0.194 0.782 0.354 , ... t"\,., .... 0.568 U.Of~ 

O~OOl00 0.692 0.199 0.803 0.363 0.899 0.584 
O.OOiiO 0.126 ()-?O9 .... w"'- ..... ". 0.842 0.381 0.941 0.6'. j 

0.00120 0.758 0.218 0.819 0.398 0.983 0.6)8 
0.00130 0.789 0.221 0.915 0.414 1'.019 0.662 
o~·oo140 O 810 • 1" 0.235 0.949 0.429 1.063 0.690 

.. 0000150 0.848 0.244 0.983 O Lll5 1 ~ 100 O-'71t: 04 ... • I _' 

-0.00160 0.816 0.252 1.014 0.459 1.315 0,,737 
O.<X>110 0.903 0.260 l.~ Oe472 1.tt 70 0.16u 

en 00180 '-!.- - ~-~~-- -.-". 0.929 0.267 1.077 0.482 1'.204 0.782 
·0.00190 0.950 O Ft'7r! .c.,::;¡ 1.104 0.500 1.236 0.803 



,38 

D = 0.60 D =: 0.76 D = 0.91 
S V Q V Q V Q 

0.00200 0.979 0.281 1.1,36 0.514 1 .271 0.826 
0.00250 1.095 0.315 1.268 0.574 1.417 0.921 
0.00300 1.200 0.345 1.391 0.630 1.5,7 1 .012 
0.003,0 1.206 0 • .313 1.500 0.679 1.679 1.091 
0.00400 A "n, ¡.JO· 0.398 1 607 , . , 0.683 1.197 1.168 
0.00450 i .469 0.423 i.702 o 7"''' • , i ¡ 19905 1~238 
o.nn,m Y'W' -v 1.549 0.446 '1.796 0.81) 2.010 1.,306 
0.00550 1.624 0.467 1.881 0.852 2.1a,. 1.367 
0.00600 1.697 0.488 1.961 0.891 2.202 1 .431 
O.006~0 . 1.766 0.508 2.046 0.926 2.289 1.487 
o.o01al 1.833 0.527 2.125 0.969 2.378 1'.545 
0.007,0 1.895 0.546 2e197 0.995 2.459 1.,98 
0.00800 1.959 0.564 2.212 1.029 2.543 1.6$2 
0.006,0 2.014 0.581 2.340 1.060 2.619 1.102 
0.00900 20078 0.,98 2.410 1.091 2.696 ".7,2 
0.00950 2.13S 0.614 2.473 1.120 2.767 1'.798 
0.010 2.191 0.6)1 2.,40 1.1,0 2.840 1.846 
0.020 3.098 0.892 ,3.592 1.629 4.020 - ~.-

t! .0', J 
0.02, 3.464 0.997 4.0i6 1.819 ' •• h81 ........ -,- - - 2.913 
O.OJO 3.79$ í .092 \ "'l.n"\ ~ OO~ L t"l10 3.191 LhoY;" l .... ,.,\.1 "-7'7 
O.03S 4.099 1.180 4.143 2.148 ,.310 3.4,1 
0.040 4.,382 1.263 ,.019 2.300 5.61, '\ 688 ..... ---

o.~5 4.646 1.346 $.38, 2.439 6.025 3.916 
0.050 4.689 1.410 ,.675 2.570 6.348 4.126 



• 

s 

O~OOO10 
0.00020 
0.00030 
0.00040 
0'.00050 

·0.00055 
0.00060 
0.00065 
0.00070 
0.00075 
0.00080 
,." 000°"" .v. u;> 

0.00090 
0.00095 
0'.001'00 
0'.00110 
0.00"'20 
0.001)0 

" O'.OOlqO 
r'L 001·~O """. .."" o.a:n60 
0.001'70 
0.00"80 
0.00190 
0.00200 
0.00250' 
0'.00300 
0'.00350' 
0.00400 
0'.00450 
0'.00500 
0'.0'0550' 
0.00600 
n.n.'l~~n 
,.,,-. W"1fIII'", .... ,J'I 

0.00700 
0.007,0 
0.00800 
o.OÓ8$O 
0.00900 

D - 1.07 
V Q 

O.31b 
0.444 
0'.544 
0'.628 
0'.70'2 
O'a716 
-..,...¡;.,,~ 

0'.770 
0.80'-
0'.831 
0.860 
0.889 
0.9,.6 
0.943 
0.969 
0'.994 
".041 
1'.088 
1'.1'J3 
1'.116 
"'.211 
1'.257 
l.296 
1'.334 
1'.374 
1'.406 
1'.572 
1.722 
1.860 
1.988 
2.109 
2.222 
2.331 
2.436 
1),_ ~':(":1 
c.. ."",,,,,,..1 

2.6.30 
2.122 
2.812 
2.898 
'" 9w

'j ¿;. v,;) 

0.282 
0.399 
0.489 
0.564 
0.631 
0.661 
0.692 
0'.720 
0.747 
0.773 
0'.199 
0.823 
0.847 
0'.871 
0.893 
0'.935 
0.918 
1'.018 
1'.051 
1'.094 
,..1)0 
f. ,'65 
1.199 
1'.235 
1.263 
1'.413 
1.548 
1 t:. "'2 '.VI 
1.787 
1'.895 
1'.997 
2.095 
2.189 
2'.277 
2.364 
2.441 
2.527 
2.605 
2.681 

D = 1.22 
V Q 

0.340 
0.482 
0'.590 
0.682 
0.162 
0.800 
O~836 
0.870 
0.891 
0'.923 
0.96> 
O nn~ .77':) 

1'.019 
l.~8 
".080 
l.131 
l.178 
1'.228 
,..276 
l.319 
1.)63 
".407 
1.445 
l.u86 
1.527 
l. 105 
1.810 
2.017 
2.160 
2.289 
2.415 
2.,29 
_ ;'--.J 

2.045 
f) 'ici '.';}I 
2.857 
2.956 
3.054 
3~ 146 

0'.397 
0.,63 
0.689 
0.797 
0.890 
0.935 
o~977 
l.017 
1.048 
".078 
".128 
1, 16" 
.' ,;J 

".191 
1.225 
".262 
".322 
1'.311 
".435 
l.491 
1.54-1 
1.593 
1'.644 
,'.689 
l.737 
1'.785 
1.993 
2.186 
2.357 
2.525 
2.615 
2'.823 
2.9,6 
3'e092 

D = 1.52 
V Q 

0'.391 
0.553 
0'.678 
0'.782 
0.875 
0.918 
ü~959 
0'.998 
1'.034 
'1'.072 
1.104 
".140 
l.114 
1.204 
1.236 
l' 1')06 
I.c..~ 

l. 356 
1'.410 
1'.462 
l.516 
l.,6> 
1'.612 
1'.661 
1.705 
1.752 
1.957 
2.144 
2.317 
2.418 
2'.626 
2.710 
2.903 
3'.033 
" i f'fr¡ 
).'.?I 
... 2 ...... J. (1 

3.391 
3.5'03 
3.606 
') 71 t:' ...,.,,;,..1 

0.709 
l.001 
".229 
1.418 
1.581 
1.665 
1 ~ 739 
1.810 
1.815 
".944 
2.002 
"6~ 2.", 7 

2.129 
2.184 
2.242 
1) 3~O ". ...' 
2.459 
2'.551 
2.652 
2.7$0 
2'.839 
2.924 
3.013 
3.092 
3.118 
3.549 
3.889 
4.203 
4·.495 
4'.163 
,'.024 
,'.266 
S'.$Oi 
"", "11')6 :;J. ,.:; 

>.933 
6. 151 
6.354 
6.54i 
¡.. 7'lQ 
"'. 1..1./ 

39 



40 

D = 1 .83 D :::: 2.13 D == 2.44 

s v Q v Q v Q 

0.00010 O·i39 1 .15~ g:MG '1.720 g:1~G 2.h~ª 0.00020 o. 22 1 .63 2.437 J.li 
0.00030 0.761 2.001 0.837 2.982 0.911 4.258 
O~ooo40 0.879 2.311 0.967 3.445 1.048 4.899 
O.<YJ050 0.983 2.585 1.0i7 3.837 1. i 77 5'.502 
0.00055 1.029 2.106 1.1.31 4.029 1.232 S'. 759 
0.00060 1.077 2.832 ' 1.183 ' -" p} 4.21:> 1.288 6.021 
0.00065 1 .118 2.940 1.232 4.389 1.341 1'.269 
0.00070 1.16i 3.053 1.216 4.54ó 1'.392 6.501 
O.<XXl75 ,. 0n) I e ~-",.l. 3.166 1.322 4 .. 710 1.438 6.722 
0.00080 1 .240 ., " -

,.).2bl 1.361 4.870 1.486 6.947 
0.00085 1.280 3.366 1.414 C:_()~R "" . ...,.",--- 1'.539 7.194 
0.00090 1 .319 3.468 1.449 5.162 1.577 7'.372 
0.00095' 1.35'2 3.555 1.489 5.30, 1'.621 1.578 
0.00100 1.393 3.663 1.,29 5.447 l "'/4 .00 1.779 
0.00110 1.4,6 3.928 1.603 ,.111 l.143 8'.148 
0.00120 1.523 4.005 1.673 5.960 1".822 n.517 
0.00130 1.,84 4.16, 1.743 6.210 1'.897 8'.868 
0.00140 1.643 4.321 1 .808 6.441 1 ",t:." .7U7 Q'205 , . 
0.OOi50 1.702 4.476 1.810 6.662 2.031 9.522 
0.00160 i.757 4.620 .. "~A" /. O o,., "" .. ",- n Q~~ I • "7 J) 0.001 c::::. I uq. 7.U.:JV 

0.00170 4 01'\ ) -t:..- 1.992 7.097 2.110 10.144 ' ~U,.J -.Í .. 7vB - '":' - - - = """'" -. ... -
0.00180 1.865 4.904 2.051 7.307 2.23.3 10.439 
o.a1190 1 .91 ~ 5.036 2.107 7'.507 2.293 10.719 
0.00200 1.967 ,5.173 2.161 7'.699 2.353 11'.000 
0.00250 2.197 5.778 2.416 8'.608 2.632 "2.304 
0.00300 2.410 6.338 2.647 Q_'.':l1 " .... .;. 2'.882 13'.473 
0.00350 2.601 6.840 2.860 10.190 3.144 14'.698 
0.00400 2.782 7.316 3.057 10.892 3.331 1,'.512 
o.QO)~50 2.9l.t9 

- - - ----y-r- 1~155 3.240 11.544 3.521 16.460 
0.00,00 3.111 8.181 3.420 12.185 3.724 17.409 



s 

0.00010 
0.00012 
0.00014 
0.00016 
0.00018 
O.COO20 
0.00022 
o.(X)()24 
o.OOO?6 
0.00028 
0.00030 
0.00032 
0.00034 
0'.00036 
0.00038 
0.00040 
0.00042 
0'.00044 
0.00046 
0.00048 
0.00050 
0.00052 
O.CXXl,4 
O.COO56 
0.000.58 
0.00060 
0.00062 
0.00064 
0.00066 
0.00068 
ü.OO070 
0_00012 
0.00074 
ü. (}()O 7ó 
0.00078 
0'.00080 
0.00084 
0.00086 

D =: 2.'>0 

v 

0.535 
0.585 
0.632 
0.676 
0.717 
o, 1r:.h. . "".., 
0'.793 
0.828 
0.862 
0.894 
0'.926 
0.956 
0'.986 
1'.014 
".042 
1'!I069 
1'.096 
".122 
1'.141 
l.171 
".196 
1'.219 
1'_?h l 

~ ... -..,.., 
1'.265 
1'.288 
1'.)09 
1'.3'31 
l.353 
1'.314 
l.395 
1, 41"'" l. 1;;> 

1.435 
1.454 

Q 

1.U93 7 .. 327 
1.512 7.420 
1.550 7.007 
1.568 7.695 

D = 3.00 

v Q 

0.~96 4'.212 
0.653 4' e 61 S 
0.10, 4'.982 
0.754 5'.329 
0.800 S'. 651¡ 
0.843 5.958 
0'.884 6.248 
0.924 6.530 
0.961 6.792 
0.998 7'.053 
1.033 7'.301 
'1'.061 1.541 
".100 7'.114 
1.131 1'.993 
1'.162 8'.213 
".193 8'.432 
1'.222 8'.631 
1'.251 8'.842 
1.279 9.039 
".)01 9.23'7 
".333 9.421 
1.360 9.612 
l.)B6 9.196 
1'.hl1 9.972 
1'.436 10'.149 
1'.461 10'.326 
1'.485 10.495 
'1'.509 10.665 
1'.532 10.828 
1.555 10'.990 
1, r''7A 11' "c'3 
!O;>!\.I I .';::J. 
l.600 '1'.308 
'1.622 1".464 
1.6i,h 11,,619 
1'.666 11.175 
1'.687 11.923 
1.728 12.21,3 
'1 7-4 0 1 I'"j '"lt:1 • 7 I c..,)v I 

v Q 

0.660 6.349 
0.723 6 .. 955 
0.781 7.,514 
0.835 8'.033 
0.886 8~52h 

. 0.933 8.976 
0'.979 9.418 
1.023 9.842 
1.064 10.2,36 
l.10510.6)1 
'1'.143 10.996 
l.181 11. )62 
1.2111'1'.708 
1.25212.0h5 
1.281 12.382 
1 .321 12.709 
l.353 13.017 
1.385 13.325 
1.416 '3.623 
l' .441 1 3.921 
".416 14'.200 
1.~~ 1h'.h 79 
l.S3S 1 h:,68 
1'.562 15'.028 
1.590 15.297 
1'.611 15'.557 
l.644 1,5.816 
1 .671 16.076 
1'.696 16.311 
1'.122 16.567 
".734 16.682 
1'.172 17.048 
".796 17.279 
",- _ R i)U"1 1 7 - ~, ~{-.--e- ,.,_., 
1.844 17.64h 
1.867 17.962 
1'.914 18.414 
1.937 18.635 

h1 



"42 

D = 2.,0 D = 3.00 D = 3.50 

S V Q V Q V Q 

0.00088 1.586 7.784 1.769 12.50) 1.959 18'.847 
0.()(X)90 1.604 7.872 1.789 12.644 1.981 19.059 
0.00092 1.622 7.960 1.809 12.786 2.003 19.270 
0.00094 1.640 8.049 1 ;829· 12.927 2.025 19.482 
0.00096 ;.657 8.132 1.848 13.061 2~o46 19.684 
0.00098 1 ~674 8~215 1~86'1 1 i ~ 1 9r: -- ~~ 

2 .. 067 19 .. 886 
0.00100 1.691 8$299 1.886 13.330 2.088 20.088 
0.00110 1.773 8.701 1.978 13.980 2.190 21'~o69 o;.;;,¡. • ___ -,. 

0.00120 1.85'2 9.089 2.066 14.602 2.287 22'.003 
0.00130 1.928 9.462 2.150 15.196 2.381 22'.907 
0.00140 2.001 9.820 2.231 15'.768 2.470 23.163 
0.00150 2.071 10.164 2.310 16.327 2.C;~7 --, . 24'.600 
0.00160 2.139 10.498 2.386 16.864 2.642 25'.418 
0.00170 2.205' 10.822 2.459 17'.380 2'.723 26'.197 
0.00180 2.269 11.136 2.530 17.882 2.801 26.948 
0.a1190 2.331 11.440 2.599 1 B.369 2.878 27.689 
0.00200 2.392 11.739 2.667 18'.850 2.953 28.410 
0.00250 2.996 21.177 
,.. "...,..,. ..... ,,"" 2.92 

... , ........ 3.28i 23". ;42 V.UJ-'l.'\J 14.,jU 

<;.00350 3.545 25.058 
0.00400 3.37 16.50 3.790 26.789 
0.00420 .... l. '" .. L ..,'" ).t+v 10. IV 



h3 

D ::::: L..OO 

s V Q 

O~OOO10 0.696 8'.146 
0.00012 0'.762 9.575 
0.00014 0.823 10'.342 
0.00016 0'.880 1".0>8 
0.00018 0.934 1".131 

----- 0:00020 O 9Jl1 "« ... 4' 11.R24_ 
0.00022 1'.032 12,968 
0.00024 1.078 1 3.546 
O.COO26 l. i 21 i4.086 
0.00028 ,.~ 1614 14'.621 
O.OOQ)O 1 .20, 15'.142 
0.00032 1'.245 15'.645 
0.00034 1'.283 16.122 
0.00036 1'.320 16.58'", 
0.000)8 l"rt:.. .,)';)U 17.040 
0.00040 l.392 17.492 
0'.00042 1'.426 11.919 
0.00044 1'.460 18'.346 
0.00046 '}'.492 1 H. 749 
a.ooü48 A .J-4 

" L.~ .e,l '19.151 
0.000.50 1.556 19.553 
0.00052 1.~86 19.930 
o.ooo'h ,..617 20.319 
0.00056 1.646 20.684 
O.()()()58 1.675 21.~8 
0.00060 1.704 21'.413 
0'.00062 1'.133 21'. 711 
0'.00064 1'.760 22.166 
0.00066 l.188 22'.468 
0.00068 1'.815 22'.808 
0'.00070 1.841 23.134 
n,fY'I()7" 
•• "",v-.rj&;.. 

1'AA7 , ."'....", 23.461 
0'.00014 '.893 23.788 
O~OOO76 1'~918 2li~ 102 
0.00078 1'.943 24'.416 
0.00080 'l, n~8 , .7V 24'.730 
0.00082 1.993 25'.044 
o.oo08h 2.017 25.346 



44 

D = 4.00 

s v Q 

0.00086 2.~1 25'.648 
0.00088 2.063 25'.931 
0.00090 2.088 26.238 
0.00092 2.110 26f¡515 
0.00094 2.133 26.8~ 
0.00096 2.156 27.093 
0.00098 2.178 27~369 
0.00100 2.200 27.646 
0.00110 2.307 28.990 
0.00120 2.410 30.285 
0.001)0 n rll"\n 31.529 ~.;JU7 

0.00140 2.603 32.710 
Ot!OO1~O 2.694, 33.853 
0.,00160 2.184 34'.984 
0.00110 2.869 36.053 
0.00180 2.952 37.096 
0.00190 3.033 38.113 
;.... ......... lM!!:~ 

u.uu~\.U 3.i12 39.i06 
0.00250 ~, LO" 43.731 J.;'¡'uv 

0.00300 3.811 47.890 
0.00.350 4.111 51'.135 
.... OOi 00 u. 4 4.401 55.304 
0.00450 
0.00500 4.921 61.839 
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PRIYERA.. ETAPA Y ZONA DE' FUTURO CRECDlIENTO: 
" ..,,,, 

Zona Are a i ,C K, A~··I' .Q ¡; L V, S, T2 
o 1 89.8 4.10 0.40 38.3 29.2 1 .118 0.16 1100 2.41 0.0095 21 o 
t-' 11 31'.6 4.10 0.40 38.3 13.4 0.513 0.76 300 1'.13 0.0020 h t't' 
o III 34.6 k.l0 0.,0 47.8 14.2 0.680 O~91 400 1.06 0.0014 6 c+ o IV 81".6 Ji. 10 0.50 47.8 27.1 1'.300 ".01 1100 ".40 0.0020 13 ..... 

V 69.2 4'.10 0.50 47".8 24'.0 1'.150 1'.52 1000 0.87 0.0005 19 .... ... , tTT ?.,. /.. l.· 1 n n ~n . - '" ?;!LO 1 _ "~n 4, ..,0 1670 0'.98 0.0005 28 """!Ir' .... IJ.'" 1.1.1'\ I ~ fU ...... '" -. .,,- ........ ...-. ....- .... ..,,-
vn 91, O 4. lO 0.50 47.8 29.5 1.420 i.78 .¡~ "" ~"'8 0.0005 ..,." 

~ . I '7\AJ U.7 ~~ 

471.4 
o - ... 
I 

1 44.6 4.10 0.50 47.8 17.2 Oe B25 1.22 1600 0.76 0.0005 55 .... 
~ 
o 1 83'.0 4.10 0.50 47'.8 27.5 1 C"31 O 2.13 2000 1.01 0.0005 51 I ... 11 37,.8 4.10 0.50 41.8 15.3 0.732 2.50 1450 1 .17 0.0005 20 1'\) 
tD 

120.8 
1 36.0 !L:10 0-.,50 47.8 14' .. 7 0.'702 0'.76 7r:;0 1'.60 0.0040 28 

II '7' B 4'.10 0'.50 41.8 8-.68 0-.41$ 0.16 250 0'.91 0.0013 5 • • • 
111 10.8 4'.10 0.,50 47.8 6.00 0.287 0.91 11.0 0.48 0.0003 

, 
() 

el IV 69.2 
l .. __ 

0.50 L., ~ 24.0 1.150 1.22 1050 0.99 0.0003 18 I U.IU ",.V - V 61'.4 4.10 o.so 47.8 22.0 la050 ".52 850 0.87 0.0005 16 ~ 

VI 98.6 • 1f'\ r.. r!'" 41 A ~1" 1, 1 ·~OO '.12 1hOO 0'$9- 0.0005 2h 4 •. v V.;JV • .v J .... './ , "~ . ~ ~ ~ tj 

VII 51 .• 4 4.10 o~,o 41.8 20.8 1.000 - "'- 870 0.98 0.0005 15 "1 .0;5 

3,51.2 
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V 
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'+ •• '"' 

47.8 
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4s 10 0.40 38.3 
L 1 n n l." .,~., 
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,. 'A' _ ,....,;,... 1.., o 
".1 uu.,v 4J.O 
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.. " 

A.o~ 75 ~ 

~ 

39.5 1.890 
22.0 1.060 
8.22 0.394 
29.5 1.410 
?~.~ 1 .. ??n 
-,/ / . ... ... -
30.8 
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52.8 
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;.52 
1.98 
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800 
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0.91 1000 
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1.52 1850 

...... ... • 
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1.79 
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1 .41 
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44.-'-' 
_ ftO~ 4, ~O 4~~ft ~ ~L 

~.VUV !.tU !I,V V.IU 

23.2 1.170 2.44 750 0.52 
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0.0005 
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0.0005 
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0.0040 
n fYY\Q 
...., ...... "',.,." 

0.0013 
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1 1-47.0 4.10 1'.30 28.1 42.2 1.210 0.91 
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1iOO 1.90 0.0045 
850 0.54 0.0003 
OnA "~5 n 0002 ovu u.;) u. 

1 
II 

nI 
caN -a- '" - -,~ y 
l\) "..,. 

,;;& 

VII 
'1II1 

271..2 

98'.4 
79.6 

142.8 
30 

., 
cOL;. 

~A. , 

J..1.4 
166.8 
$0.8 

109..k 
, 

711.0 

4.10 
4.10 
4.iO 
'- in a.." .... 
i .. .-

q:$lU 

4.10 
4.10 
4.10 

0.20 
0.20 
0.20 
O "n e;;.., 
~ ~ .... 
U.)U 
0.30 
0.$0 
0.$0 

15 ~ 1 
10 1 
i"",. I 

4 n 1 17. 

28'.7 
28.7 
28'e 7 
47.8 
47.8 

31.3 
I'\~, 6 
~v. 

41 r' 
I .;, 

13.0 
...... " 
IJ." 
46.5 
19.0 
33.8 

0.598 
0.508 
0.795 
0.374 
0.400 
"~330 
0.910 
1,,420 

O~76 
0.76 
f'\ 91 v. I 
i!" ~ ... 

I • ..; í 
.. --! • t:= t:= 

1.52 
1.78 
2.13 

500 
450 
1,0 
100 
""""'-I 7V 

1400 
550 

1750 

1.39 0.0003 
1.10 0.0019 
1.23 
0.44 
" -.i, 
v&~ 
--~ 0.78 

0.98 
1.07 

0.0019 
..,--a. ri.i!-"r~~~ 

VGvv~v 

,.., '"'" .. '" V~VV!\! 

0.0004 
0.0005 
0.0005 

:n 
12 

53 
14 
3 

18 
15 

29 
1n .-
22 
... n 
;J7 

24 

35 
26 
24 

,6 
7 

10 
6 
9 

30 
19 
,,~ 

~I 

~ 



Zona 
1 

a Ir 
~ In 
+=- IV 

el 

V 

1 
11 

! ·TTT 
1\) .......... 

0\ 

o 
I 

f\) 
ce 

o 
I 

~ 

o 
~ 
N 

IV 
V 

Zona 
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1 

11 

1 
II 
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106.6 
125'.6 
'13'.0 
115'.4 
.80.6 
541.~2 
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4:.10 
4~.10 
4.10 
4.10 
4.10 

e 
0.20 
0'.20 
0.30 
0.30 
0.40 

., '"'''' .•. -.,.,,", 

.K 

19.1 
19.1 
28'.7 
28'.7 
38.3 

A.0.75 

33.4 
37".5 
34.7 
35'.2 
27.0 

Q 

0'.638 
0.716 
".000 
l' Q1n. '. . '" 
1.030 

~ 
0.91 
1'.01 
".22 
1'.52 
1.83 

L 

9$0 
1150 
1100 
1300 
950 

v 
0'.98 
0.80 
0.87 
0.87 
0.98 

s· 
0.0010 
0'.0006 
0".0006 
0'.0005 
000005 

134.44.10 O.2ü 19.1 39.50'.154 0.91 1100 1'.110'.0011 
161'.0 4.10 0.20 19.1 46.5 0.888 1'.01 1050 0'.99 0'.0010 

91'.0 4.10 0.30 28'.7 29.5 0.846 1' .. 22 850 o;; 76 0;;0005 
1,0.0 4.10 0.30 28.7 42.8 1'.230 l.52 í450 0.87 0.0005 
142.2 4.10 0.20 i9.í 41.1 0'.185 1.52 1350 0'.81 0'.0005 
684.6 

.lrea 
1 ~I, . l. Y.J""'." 

i e K 

4.10 0.20 19.1 

j,314 Q ~ 
1,"" . ...... l." A 

&+~."" 
n A~I-. ,.,.,..,..., .... 

45.6 4.; o . 0.20 í '9. i i 7.4 0.332 "91 
64.4 4.10' 0.30 28.7 22.1 0.651 ~152 ... .-. ~ 

I tV~V 

49.4 4.iO 0.15" 14.4 iB.7 0.269 0.60 
64'.2 4.10 0.15 14e4 22.7 0.327 0'.16 
46.8 4.10 0'.1$ 14.4 18.0' 0.259 0'.91 

1M l.. .-v .... 

T, - v .. ~ ..... 

1550 oa68 0.0004 

..,,,-"". ~ ~7 "tv'\f\l. 
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400 0'.87 0.0005 
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Zona. Area i e J(" 13/1. o ~ ;"' v S T .u. ... ~ .. ,. '.-

1 42.8 4.10 0.15 14.4 16.8 0.242 0.60 350 0.90 0.0017 26 
el n 7$.0 4.10 0.15 14.4 25.5 o -~? r\ 7~ t.r:1n 1.10 O~OO18 10 I .;:;v, v. : "-01 "'-,-
~ 111 76.4 4.10 0.15 14.4 25.9 0.374 0.91 600 1.20 0.0017 ... 

~ 
IV 104.6 4.10 0.15 14.4 32.8 0.474 1.22 700 0.90 0.0006 13 

298..8 
1 90.6 4.10 0.15 14.4 29.3 0.422 0.76 725 1.00 0.0015 32 o 11 85.0 4.10 0.15 • 4 l "A " 0.403 0.91 700 l .. 10 0.0014 10 • j .u. ¿v._ 

~ ·In 82'.0 4".10 o~ 15 1lt~4 27.2 0.392 1.07 675 i.20 - ............ , " U.l,JUI4 '; 

IV 71.6 4.10 0.15 14.4 24.6 0.354 1.22 625 1.00 0.0008 10 
329 .• 2 

o 1 19.4 4.10 0.15 1h.4 9.30 Oe133 O~45 500 0.90 0.0026 29 
! 11 'lk 6 '.'.1 n 0.15 1h~4 14.9 0.215 0.60 750 1.10 0.0025 1 1 \Ñ .-IV. ..... .. -
(l) 111 40.6 4.10 0.15 14.4 16.1 0.232 0.76 8,50 1.00 0.0015 14 

9q.6 
o 1 49,8 4.10 0.20 19.1 18.7 0.357 0.91 375 0090 0.0006 27 t 
N I1 R1'>:) 11'_10 O~20 19.1 27.0 0.515 1.22 375 0.76 0.0005 12 ~ -- : .... :oor:; _. -:e-

~ 
IU 94.0 4.10 0.30 28.7 30.2 0.86, 1.52 77, 0.90 0.000, 14 
IV 73..4 4.10 0.30 28.7 25.2 0.720 1.83 8,50 0.8e 0.0003 -" ca lO • 

?QB.J, .. " . ~ 
""' - . .-' -- .... ~ ~ ~ ... ;. ~~ 1"1\, ,.... !"'A4 ~y\ 1- r \j2.0 4.10 0.20 " n1 n on n.M1 31 I ';. : ¿f.) v ..... t:! V.71 ~ ve, .. ~ ......... 1\) n 72.0 4.10 0.20 19.1 24.7 0.471 1· "''' 600 0.16 0.0005 13 CO .c.e. 

~ III 82.0 4.10 0.30 28-.7 27.3 0.784 1.52 600 0.90 0.0005 " " IV 79.6 4.10 0.30 28.1 26.6 O.7~ 1.83 900 0.90 0.0004 16 
~ 

315.8 
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V 

VI 
VII 

1 
Ir 
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53.6 4.10 O~20 19~ 1 
63'.8 4. 1 o 0.20 1 9. 1 
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69.2 
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)." 1 n n I')n 19 1 
'+. IV v.c::.'" 1 • I 

4.10 0.20 19.1 
4. , o 0.20 1 9. 1 

4:. 1 O 0.20 1 9. 1 
4. 1 o 0.20 1 9. 1 
4". 1 o 0'.20 1 9. 1 
4.10 0.20 19.1 

A3/4. 

1909 
22".6 
28.5 
26~o 
25.5 
27.7 
.,., Á. 
'-'- ........ 

Q 

00380 
0'.431 
0'.544 
0:496 
0'.732 
0'.795 
n t.r:!.n .., . ..,..,..., 

~ 

0.91 
".07 
1.52 
l~52 
1.52 
l.83 
1.R3 •• v 

r.t"I,... "" ,..,,..,, ,... "'1 
~7.V v.~,q U.7 
24.8 0'.476 1.07 
21. n n . I.r:!.A 1 22 ............ ."", ..... ..",'" l. 
26.8 0.514 0.91 
24.2 0'.462 0.91 
24.2 0.462 1.07 
24.5 0'.408 1.22 

289~8 

26.8 
38.0 
52.4. 
54.0 

4.10 0.15 14.4 li.8 0.170 o~60 
4.10 0'.15 14.4 15.4 0.222 0.76 

171.2 

l.. "" ,... 4"" ..... 1'" v •• " 
4.10 0.15 

.. l. i 
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1'.20 
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-: ~1 
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s 
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0'.0009 
0'.0006 
r\ 000'" v. 1 

8'" 70 0.90 0.0009 
8.10 1'.10 0'.0012 
800 1.00 0.0008 
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600 1'.'10 0.0020 
600 ".40 0.0019 
625 1.20 0.0011 
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TRIBUTARIOS FUTUROS COLECTOR NORl'E 

Zona Are a i e K 13/4 Q ~ L V S T 

ID 3' 1 4.10 0.30 ~28. 7 14.8 0.425 0.76 400 1.00 0.0015 21 ? O.u 
T. "\L 4 4.10 0.30 2A 7 14.2 0.407 0.76 hoo 0.90 0.0012 27 H ""lo .;;q.. V.I 

t-f 

7Q.8 
T_ 1. L.. L L ., r. "" --:. J"i ~ó '7 Ó '! i_ "., I"Io"\L 0.60 'l~n ro.. o ...... ri C'.o' ~ ,..'7 

o "'iJ IV.~ Q:.'V V.,)\I c.u., u. i4 \.i.'ji¡. .,;....,- V.UU ""'. . --' ~: 

I 1i 23..0 4.10 0 • .30 28.7 10.5 0.300 0.76 300 0.67 0.0007 27 H 
_ ...... t. 

,>'7.4 

TRIBUTARIOS FUTUROS COLECTOR SUR 
o T_ ..... o , ,.,. A. ,.. ... " .... 0 .., .. '" \ 0.384 ,... P'Ji:. l~ ,.. ,...,.. " 1""'\.""'''' 21 • ""D .) •• u Lh'U V • .)V t!u. , I').l+ V.IV ,",,\Al U.7V u.vV,' t: 
~ 1i 38.6 4.10 0.30 28.7 15.5 O~h45 0.76 525 1.00 0.0015 29 

70.4 
o Tn 20~6 4.10 0.30 28.7 9.,65 0.277 0.60 350 1.00 o IVV\1 26 j "'W 

.VVc;.1 

H 
1i 40.0 4.10 0.30 28.7 16.0 0.460 0.16 650 1.00 0.0015 31 H 

H 
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o In 41 o . .. 4.10 0.30 28~1 1h 2 
''-' . 0.466 0.16 350 1.00 0.0015 26 

• I1 L", o llo 10 JI'#\. -~ "0 .., 17.5 0.502 0.16 7~O 1.10 0.0018 32 H q.;¡. ' V.,.:J\i ~v.i 
H --

AL 1\ 
YYeV 

n It ho.k k.10 0.30 28.7 16.0 0.458 0.16 8S0 1.00 0.0015 34 
~ 

Vi 0-



Zgp.a 

·····.-='0 60i .; .. <~:¡7~· 
:.0..: 9.1 

.' "'8. '76 
'91 

1-01 

.·,;~t!f. . .... 
···o"a····· .Ll. 
.<~o·.' •.... ~ 

''t;s 
.~ •. 

','0 

1.l;eª, i e A1Ai -, -r 
A 
J,¡¿ ti ,-x 

21-.4 L:.ro O.JO 2&.7 9.,95 0.286 0.60 
44.8 4.10 0.30 28..7 17.4 0.500 0.76 
60.0 h.10 0.30 28-.7 21-.6 0.640 0.91 
4~ ~ L 11'\ f"\ 'ln "R 7 1 7· é o ~O? o 76 :> .• v ~. '1 '" V • J'" ó-w. • - i .. .; _ e..-' ._ _ ~ _ 

5h.04.10 0.30 28.7 19.9 0.,75 0.91 
4~6 4.10 0.30 28.1 17.0 0.488 1.07 

269 .• 4 
.~... l ~ - _ ... '" ~ o.., 1 1 r' r. ') "'l !:' 4 ....... 0 4:'5 tu Ue-'V ~u. I i '.;> v .... ,u..; 

4·1-.0 4.10 0 • .30 28.7 16.3 0.312 
86.6 

0.60 
0.60 

L 

725 
775 
675 
950 

1000 
1200 

v S 

0.979 0.0020 
1,.104 0.0019 
0.98 ·0.0012 
".10 0.0019 
0.90 0.0010 
1.00 0.0010 

775 1-.20 
375 1.20 

0.0030 
0.0030 

T 

32 
32 
12 

3h 
19 
20 

31 
31 

\"-,, ... 



.. () 
«1 
..... 

... 
,... 

'Ir
)
 

~I~ 
~I'" '11 

LI'1 
() 

,., !IO) 
O

 
~t 

lIf 
¡'O" 

0
\ 

O
 

\(, 
.., 

.... -
-O

 
....... : 

\O
 

Q
 

... ~: 
........ 

.... 
lb 

11 
Q

t) 
11) 

!I 
~
 

t 
j...., 

(;) 
!t) 

,~f 
G

.: 
Q

 
" 

el 
\
~
 

C
) 

i'h
 

't 
'lit 

--
<>. 

. 
O

 
'O

 
<:1 

~ 
t'4

 
.... 

"" ", 

1\ 
O

 
C

) 
ti 

O
 

O
 

C:I 
"
-

~
.
 

t:r 

.j~ 
O

 
Q

 
<:1 

~
J
 

.. 
.. 

CIi, 

~~ 
(,J) 

O
 

C~ 

f::: 
..., 

.,¡. 

-.. ~ .. 
0,-. 

l
'
 

O
 

' 
O

 
.. 

.' 
ro 

<t' 
I 

. 
N

 
C

'J 
('\.) 

-
-.... 

-
....... 

o. 
-..; 

C
'I 

. .....:. 
'" 

........ :. 
O

 
O

 
() 

U
 

'-> 
\,) 

._
-

-
.. 

...... 
'I,Q

 
1

0
 

~
 .• 

~
 

C
\I 

O
 

C
'I 

..... 
O

 
..... 

.¡:~ 

"'~:;') 
.... ) 

'" I r
\
 

~
~
 

... 1"" 
~' .. ''"l 



"
'\

 h 
"'k15? 

:r .. 
o 

(:) 
.., 

'O
 

o 
.... 

o 
--

.. 
...... 

CX) 
o 

~
 

OC} 

ff) 
'O

 
~
 

"C
I 

11 
11 

'O
 

11 
' ~ 

d 
~
.
 

~
 

... -. 
O

 

(-1: 
't-

-
........ 

.. C
) 

O
 

~
 

'I:'f 
..... 

... ,:) 
Q

 
(;) 

<
) 

....... 

\ 
'\ 

(
)
 

1:,) 

(JI) 
111) 

.. 
. ') 

:\ 

(
)
 

'O
 

'. 
~ .1 

~
 

C
:) 

o 
.... 

... 
\() 

--
.. 

(
)
 

i 
a 

\ 
c"" 

-, 
'\ 

C
'.t 

o 
\ 

() 

\..) 
\J

 

-
_

_
 o 

... 
\O

 
a 

~
 

W
l 

~
~
 

., .... 
(
)
 

... 
In

 
~
 

~
 

N
 

.... 
c. 

~'tl~ 
"'I:lr 



-
-
~
-
-.... 



a 
o 

e
l} 

10 

"" lo
 

...... 

~
 Itr> 

'" ¡ 't-
:t:~ 

t: "") 
V

¡ 

Q
 

<
t 

O
 

o 
-;-

'. 

". 
0

\ 
() 

\() 
I~J 

...... 
'JI 

..... 
"
'l 

',.0
 

~
 

11 
11 

11 
11 

¿ 
\---. 

¿ 
h 

C
) 

... 
... 

't . 
.... ~

 
...... 

a 
o 

.... 
~
 

"', 
"-

(
)
 

\ 
<

:) 
(
)
 

(
)
 

"''' 
'-

\ 
, \ 

, 

\ 
(
)
 

\ 
<

:) 

~
 

"-

e) 
<

:) 

,,)
 

'C
) 

(
)
 

Q
 

.. ,.. 
~
 

~
 

\\'"J 
~
 

,
~
 

l 
~
 

\ 
\ 

.. 
" 

(
)
 

-...:, 
~
 

-..... 
N

 
r.¡ 

O
 

o 

'-> 
,..> 

-
() 

-. 
~
 

... 
'4

l 
oq... 

f'I) 
t;\j' 

"
'-. 

't 
rl) 

t"~ 
.... 

C
l 

... ,n 
=t 

~ 
"'):Ir 

. 
! 



'." 

! 
.ti-
St.j f Co/. Zr, -----~ ~ 

H' 
SI., 

,.,J 

sej 

MJ -se, 

.; 

l 

J 

o 

11 e o/.2 8 
" 

-f.o" 'o' /2. O I 

9"., ~ 2,7 Q !!!. 
~~ 

T :. 8 S' 

¡l/O I /60 r 

fi",: O. 85 ",: 
Uj 

Te:. 6Q' 

I .~------------==~ 
b I r:=; 2 D' 4 O ' , ()' 10 I 100 I /20' pi 

, ... u /. wI I,J 

1') _. ji 
'1'.., - 1.00 -.fe, 

-- T::. 5tJ 
Z 

kr-, 2~ 

(> I 2 ~. 4 D ' , D' ID/ ¡(JO' /2 e'''' 

Z e f ona J u l uro. 

u l 

I e ;::1 n .,.. J 

() i . .J;(' rTe.. Q." = O. 80 .f~~ 
I 

~=------/---- To;. 50 I 

o :IO' 4~' 'o' fO' IÓO' 

180' 



I~ 
I
~
 

~
 

t.1 

"" 
o 

~
 

\ 'J
. 

-.o 
~
 

... In 
..., 

~
~
 

.l: SI 
'O

 

"1
 

ti 
11 

Lc') 
\t\ 

~
 

1
-

LO
 

C
) 

t: 
k 

1.1') 

t-
~
 

.,!) 
c::;i 

"-' 
11 

e
l 

11 
Q

 
~
 

ti 
k 

~~. 
.. 

~
 

C
'i 

~ 
Jo-

--
...... 

G
 

(
)
 

Q
 

o 
c:t 

C
) 

C
) 

... " 
--

.... 

Q
 

\ 
a 

~
 

<
l() 

.. 
.. 

<:1 
~
 

e
l 

..,¡~ 

" 
... 

~
 

~
 

~
 

~
 

........ 
O

 

~
 

~
 

c::;. 
~
 

~
 

ea 
~
 

'.$
 

"
l 

f'f) 
~
'
)
 

.. 
-..:. 

--: 
Q

 
-:.. 

4
) 

O
 

<
:) 

N
 

oC
 

C>I 

\
.
j 

'..J 
\J

 

~
-
-
-
-
-

-
c::::. 

'"" 
(
)
 

I~~ 

"'s:t~ 
"'I~ 

"'s:I~1 
:
E
~
 

"l 
. 

'" 



~
 lWi 
l:o

 

'"' :i:lr 
"' 

\() 
'" 

~
~
-
,
 

~
 

~
 

IC:, 

10 
O

 
""-

'-.!) 

N
 

"
l 

... 
<
~
 

<
) 

lO
 

111 

~
 

'.o 
~
 

'-.!l 
¿ 

I~ ... 

11 
11 

" 
~--

k 
" 

e 
a 

C
) 

~ 
~
 

IN 
fi 

G
. 

..... 
..... 

..... 

-. 
o 

Q
 

~
 

Q
 

Q
 

'0
. 

--
..... 

. .... 

" 
C

¡ 
';::) 

Q
 

~
 

o
. 

\ 
11) 

~
 

(
)
 

,-" 
..o 

, 
'" 

o 
"+-J 

o 

"*" 
~
 

..... 
«

)
 

~
 

() 
o 

I~,* 
--

t"ol 
(
)
 

\.j 

-
N

 
--

o 
-

o 

"'E}~ 
.... l'ln 

... '4h 
':E

 '. 
~
'
"
 

~" 
'" 



•• 
1-

J. 11 

\ 

--

-
.... 

·.·Ñ
 

_. 

~
.
 

, 

,.. 

() 
<

)
 

..... 

C
) 

.. e
l 

'4
 

<
:) 

't
 

.. o 
~
 

o 

.., 
\ 

1)'-1 

~
"
 \1; 

O
 

'. 
r--

<
)
 

.....:: 
.... 11 

ti 
h 

el 

~\ o 
~
 

ff") 
......: 

<
)
 

\..J 

-"'xlf 

() 
.. ..... ~
 

Ñ
 

...... 

O
 

O
 

" C
II 

.. Q
 

.... C
t 

... O
 

'"' ~~ -
j:¡ 

C
;) 

.... ,.,: 
'S

I 

11 
11 

<§. 
~'-

'00 
iN

 
. .... 

(
)
 

(
)
 

.... 

O
 

~
 

'It 
-+.J 
<

:) 

~
 

~
 

(
)
 

'-
t".f 

O
 

U
 

~
.
-
.
.
 •
•
 t -

'" 
O

 
d 

r 
I
~
 

a.:¡ 



, 
, 

<1 
4;1 

~¡ 

-a 
-.11 

~
 

,
~
 

'-Q
 

'"
 

--..J 

• 
, 

~
 

, 
O

 
\
)
 

<l' 
" 

.~ 

.... 
-g 

" 
,
~
 

.. ~ 
\
j
 

" 

........... ~
 

~
 

c:-
..... 

, .. " 
~
 

~
~
 

'<:" 
, 

Q
 

O
 

41 
-..; 

-
.
:
.
~
 

W1I 
. ....: 

., 
O

 
Q

 
. 

O
 

"-> 
~
)
 

'() 

lO
. 

.....--
.. -

,.., 
.Ñ

 
<:l¡ 

lit' 
(
. 

Q
 

.. ' I
~
 

2
: 

'" 



'· .. ·.·.·.11 ...... . 

',:" '(o 

;: ...• {_:.: ......•... •.. ... 

J 

I s 

DE CONCENTRACIONJ:" S ··MAX!MAS DE. 

o 20 200 220 240 

"'¡/lU'o. 

Coe flclente de escurrf­
mlento.- variable 

Area Drenada 

.3 466.4 Ha 

Ij N A M 
FAO!JI,T,.º IH !N(,E!II! IUHA 

-.,.,~~---

IU'TiTUCIO .. 0' '- A PROLON­
O,.C'ON SYR DEL GR"" OANA!. 

i oonLlró.i\ ~TAOA _ I ... "., ... n '"' ..., M r M I 
Ttl': "AC~f aICNA.. . I 1: .... XAr::': ;u r:::- Q Q l: a;;7Ai I 8821 



··"I·N,' 

DECONCENTRACJONE S MAXIMAS DE ESCURRIMIENT O 

~B 
n~ 

~o .0 .0 100 120 140 100 1&0 200 220 240 240 

Duraci6n delalluvia.- 60 1 

Intensidad.- 4 •. 10.!!.!!.. 
llora 

e o eficiente de escurrl­
mlento.- variable 

Area Drenada 

4 .3 6 8 . O Ha 

u N A M 
FA aULTAD OE INOE NIEAIA ·--'-___ "-___ u __ 

SUSTITUC;IOt-l DE LA PROLON-

0"(;10111 SU;¡ DEL OR"N o ANA&. I 
I "'7 i"\ 11., " ,.. •• ... •• - - I 

/IIIlnUfOt h ,"-1""" rv I VKA ~ I ~_I;.~)~. !:.~OI"ESIO",AI.. ___ L~~ r- p

- ANGEL • EClrUIL. IIf!Al'·"-' 



I 
0:1 
o' r J 
o' , LlJ, 
_JI 
0, °1

 , 
. 

t----I _
_

 

J 
-e V

 

(/) 

)
(
 

-l> 

o o w
 

o 
O

 

...... '-- I 
,o,. 

, I 
-
-
_

 • ..J 
í 

e 
. 

-
'
-
'
-
"
-

.. J 
J 

@
I
 

I 
/ 

.1 
I 

. _ ._.~. 
1-.-"-'-'r'-'~ 

"-
--

'-
.
-
.
1

 

I : 
®

 
I , I 

'-
"
T

'-
' 

__ "
_

'_
"
'_

'_
1

 
, I 

E) 
I 

¡ 
1..., 

. 
'---"-'----_

1
 

I 

L
o

 

O
 

a. 

O
 

O
 

+
-... 

o 
C

Il 
IV

 
:o 

>
. 

o 
o 

~
 

O
 

... 
O

 
a
. 

C
Il 

o 
O

 
o 

l-
O

 
';' 

N
 

o 
D

 

e 
:>

 
o 

e 
): :~ 

O
 

C
Il 

C
l 

~ 

, ~ 
C

l 
, 

O
 

I I 
CfJ 

I 
w

 

i¡;) 
.... ,...... 

. 

"''''1 
/ 

E> 
"-

I 
I 

'\ . . 
''-1.. 

¡ 
'-

"-
f 

"-
/ 

'-J 



T OR S U R e o L E e T o R 
-.~~,--~ -a..-.T~-------_.......::._-

,,--....... , 

I ._._~ ... _._._ .. _ .. _. 

@ 
l 

, ® -"---' 

existente 
/:..:.: -------
, '-

I ',,~ 

proyecto 

cielo otllerto por 

..-
I \..-' =--._ .. _._ .. _._. 

U N A 
FACUL"rAD 

~~:¡ ~ :::, :"/~':' 



~ 

;~ 
(j¡< 

" ! 
~ 

i 

o 
J::.. 
~ 

. • '.(J) 

• 

(") 
I 

\J'l 

~ 
(D 

• 

o 
I 
~ 

~ 
CD 

n 
T 
-J 

g 
". 
~ 
• 

Zona. 

1 
II 

1I1 

1 
II 

III 
IV 

T ... 
11 

1 -... J..L 
TTT ---. 

Ar,ea i e 
15.0 4 1 0 . '. 0.,0 
17.0 4.10 0 • .50 
11:.6 410 .. 0050 

43.6 
7.0 4.10 0.50 
1 .... 

4.) 4.10 0.50 
' 11.0 4.10 0.50 

7,.5 L 10 
4' '. 0.50 

29.8 
;¡ .0 -- . 

4.10 0.50 
24.0 4.10 0.50 
,.,~ o , .... 

,23'.0 4.10 0.50 
jf~ 10 0.50 'li'.) n 

Jc...- ~-

24~6 4.10 0.50 
79.6 

SEGUNDA ETAPA. 

K () 7é. 
Q ~ Av. ' ~ ..... 

32.03 7.62 .244 0.60 
32.03 8.37 o ,...t.A .t::.vv 0.76 
32.03 6.30 0.202 0.91 

47.99 4.32 o I"!.I"\? .!;\oI¡ 0.45 
47.99 3.00 o. i44 f"'If..r) 

v • ""'" 
47099 6.04 0.290 0.76 
47.99 4.34 0.218 0.91 

47.99 " < 1 ...... 0.630 0.76 
47.99 11"\ Q 

1"'0", 0.524 0.91 

47.99 10.5 0.,05 0.76 
47.99 13.4 o.6U4 0.91 
47.99 .... " f"\ ~?R 1.07 I I.v v./,-_ 

L V 

550 0.848 
350 0.595 
300 0.63 

250 1.30 
?"'o -:> 1.54 
200 ".39 
200 0.90 

600 1.391 
625 0.90 

200 1.104 
800 0.983 
600 0.628 

S 

0.0015 
0.0005 
o f' ... ··¡O~ .v""' ./ 

0.00:54 
0.0050 
0.0030 
0.0010 

0.0030 
0.001 

0.0019 
0.0012 
0.0004 

T 

31 
10 
1'). 
' .' 

23 
3 
2 
4 

27 
11 

23 
14 
16 

\n 
N 



.•. '~':-:;,él.·"(I1I'j~,,~r"'~I',"'J.l,.:\¡~!rl*.:"\. ~,..;;'"I":l>:~i .. ,.' .. ;<,:. 'V' ". , ." ... ,<"., 

Zona Ar.ea .i .C K A°,.75 ,Q ,~ .. L , y. S 
'.' 

T. 
1 22., 4.to 0.50 47'.99 1"0.4 0.500 o.~ ·450 1'.69-7 0.0060 . 24 

n 4h: O . 4"10 0.,0 41.99 l?~1 0.822 0.76 1050 l.796 .Q~OO50 10 •• • 
¡II 14.9 U.to 0'.1)0 47.99 7'.58 0'.364 1'.22 2""" t"'\' ?t:. r;·lV\nr:! ¡., 

;;)V V.·IV v~vu"'~ , " 
IV '1 : 30~:.1'. O 0'.,0 41.99 ".20 0.057 ".52 400 0.87 O .. OC)O' 8 
V 9.20 4.10 O·.~o 47.99 5'.30 0.254- 1'.52 260 0.87 0.0005 5 

1FT é. ~JJ ~1' 10 0.50 h7'.99 3-.52 0.169 ".83 425 0.98' 0.0005 7 ...... ;,.1 . .." .... ~ .•. 
T .;.1'-n, 6 ~O h' "'0 0.50 47'.99 )'.81 0.183 0.45 200 l.100 0.00'39 23 •• 1", 

T.;.1';;'D "'12'.0 4.10 0.50 47'.99 6.'64 0:.319 0.76 400 0'.695 0.00075 ;0 
T"l-;':n' 22'.5 4'.1'0 0'.50 47'.99 10~4 0.500 0.90 750 0.777 0'.00075 36 

m·· '" .. no '? b 11'1 0.50 l.,." 00 Q '~ñ o.i~h5 1.22 330 0.76 0.0005 1 ;¡;-~ 17. , Q.. 1\1 L+¡.JJ " ... "'''' '·T.;. 3';'2 60.0 4'.10 0'.50 47'.99 21.6 1.040 ".22 1080 0'.76 0.0005 24 
'T;")-D . 29,.4 4.10 0.50 47.99 12.6 0.605 0.76 925 1.268 0 • .0025 36 

389.4 
el 1 9.5 4'.10 0.50 32.03 5-.42 0.173 0.60 300 1.20 0.003 _1 

i:!4 I n 15.0 4.10 0.50 32.03 7.63 0.244 0.76 800 1.39 0.003 10 \O 

24.5 
¡ hh.2 4.10 " ,...,.. ...,0 ",., 1 7 ') f'\ t..r:!r: 1 1)" <t:'n 0.76 n_ooot;' 28 el 

v. ;>\1 JU.\ir , , . ~ 
". "'''.J.J '.c.._ ..,..,- -----,.. 

I Il 16.0 4.10, 0.,0 38'.07 '8.0 0.305 1.22 720 0.16 0.000$ 16 .... , "O 0.50 38.07 0.347 1.52 . -- '" "'7 0.0005 O In 19.0 4-.1 9.12 l.!2V v.o: 9 
7Q-') 
-r~ ~~ 

1 21'.10 4.10 0.,0 )8.07 10.20 0.390 0.76 400 0.842 O' 00"'-; ~A 
el .' I! 

~\I 

• TT ~k.:.n lL10 f"t én 38.0? 14 7 0.,62 0.91 600 0.90 0.001 11 .. ... - .,,- ..... ...... --- ~.,.".#y • •• ... III 11'., 4.10 0.50 38.07 t.. "Jt.. {).I)'lR 1·?2 200 0.76 0.000, 4 '-'."" ~.~."......,. . --
TV 52.0 J,.10 0.50 38.07 19.4 0.740 1.52 AéQ 0.87 0.0005 16 

~ 
_. ...... .. - - 'V..-' 

~1~.~ .. - ~ --.." 



¡ 

<,,,~~~~~~~<~ •. ,,,,,~,,,c~~,,,_~.,,,,,.,,_,,,.<,_.," ... ,._ ..•. , .• '_'_"M •• ~,. •.• ",~ ...•• ~~,: .. ""'-",""'.".,, .• W ..... ............ ""w."M .• _." .... ' 

Zor~ 

1 
II 

~.,.···PJ'~·III 
, (1) ~ .... , 

tr.p. IV 
'Pi» .. :~.,'.' ·'V·. • ::s., " 

··,'···VI·· '. 

o 1 
!..... 11 
1\:) .. m 

a 
I 

~ 
• 
t:=' 
~ 

~ 
• 

g.o .... o .. .q 
.~ .... 
o~ 
• • 

¡ 
n 

111 
IV 

or 
Jo. 

11 
III 
IV 
v 

1 
o n I 

\.: "nI 

Are a i 
29.39 4.10 
.39.~4 4.10 
57'.71 4'.10 

e 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 

K 

)2.03 
32.03 
32.03 
32.03 
32.03 
32.03 

AO. 75 
12.7 
.. .-J o 
I::>.U 
2l.0 
16.8 
20.0 

Q f; 
0.410 0.91 
,..... 1"'1('\ 
Ve/IV 

0.677 
0.542 
0.646 
0.574 

0.91 
0.76 
0.76 
0.76 
0.76 

43'~OO 4. ro 
5h.h.3 4.10 
46.31 4.10 17 A I,'.v 

·2?O~38 
'1.0 
16.0 
6.0 

33.0 
"'ir.. Q 
17.V 

39.4 
54.5 
47-.2 

220.9 
.... " , 
i!71i-LJ. 

66.3 
,9.0 
97.0 
~t.. n ;;_.0 

~nR_::! "'''''---.., 
30.6 
36.0 
35.8 

1h2.4 

4.10 0.50 38-.07 6.04 0.230 0.76 
4. ¡O 0.50 38.07 8'.00 0.304 0.91 
, "" "'" ..... ~"'" ~Q "7 ") R1 n l' -' 1 O'" 4.I,U u."v .}V''''II ...i.Vi "" •• 4? • I 

4.10 0.20 15-:10 26.6 0.403 
4.10 0.20 15.10 1~.6 0.236 
4'. 1 O O. 20 1 5'. 1 O 20. i O • 304 
~ ... ~ 
4.IV 

1. 1 n 
4.~-

4.10 
4.10 
4.10 
4.10 

0.20 

0.50 
0.50 
0.,0 
0.50 
0.50 

~r-I 1"­
,,,. IV 

}8.07 
38.07 
38.07 
38".07 
38.07 

1A .r'I 
IV.", 

12~6 
23.2 
21'.3 
3l.0 
20.6 

n.??? ,.,., ..... -

0.480 
0.885 
0.815 
.. .; o,", 
t.IU.:> 
0.786 

0.76 
0.91 
1.07 
1.22 

0.76 
l.22 
1.52 
"1 Q., 
I.VJ 

2.13 

4.10 0.50 38.01 13.0 0.494 0.91 
4-.10 0.50 38.07 20.5 0.782 1.22 
4.10 0.50 38.07 20.4 0.775 1,52 

"'1 t"",'I<', "',1'1"" "~',~ .. ,..,,, ,',,( '1.)",. "", ~!,,~ ~':,,,' ."/".\' ""'1"" 

L 

30 
170 
460 
320 
250 
467 

v 
0.634 
0.777 
1.500 
1.136 
1.391 
1.268 

400 0.80 
400 0.90 
225 1.00 

425 0.819 
425 0.90 
425 1.00 
950 0.76 

s 
0.0005 
0.00075 
0.0035 
0.0020 
0.0030 
0.0025 

0.001 
0.001 
0.001 

0.0012 
o.al1 
0.001 
0.000,5 

400 1.070 0.0018 
r .. ;v-, 1"\" ~~ 7\A1 v. ,ve;. 

650 0.87 
07~ O_QA 
"''''' -v,-
650 1.07 

250 0.90 
420 0.76 
.... ..,,J ..... Q., 
)1' v.ui 

n..nme: 
W'.~ ... _." 

0.0005 
O~(X)05 
0.0005 

0.0010 
O.OOOs 
0.0005 

T 

24 
..... , 
~Q. 

25 
25 . 
23 
26 

28 
7 
4 

28 
8 
7 

21 

26 
20 
12 
16 
4" IV 

25 
9 
7 • 

~ 



,'"'".~.""--,_ .. ~ ... ,~~.",,,._ ... ,~, ;_ ,,',,·': .• · .. "'~r.'-. .... ~" 

(") 
i 

...,¡, 

~ 

C) 
I .-

\J1. 

2.t\n~ ---
1 

1 

o 1 
• 1I 

.' ....a . 
O'·In 

~··o 1 
¡:, lrI 
.~' .. '.~ .. 111 
SlJPJ IV 
• • 
G) C) 1 rnl 
~i!') n 
• .., IIr 

1 
? 11 
NID o 
- IV 

V 

.L-ea 

Sh.5 
15.3 

10".7 
'- 8 o.~i •. 

-47·.6 
133'.0 
i03.0 
59.0 

18".3 
476.3 

74.0 
226$8 
145.5 
446.3 

15'.0 
21'.6 
~B- ... o· .,.----
17'~9 
38,.2 

130.7 

1. 
." 

e K A~. 7S . Q ,,, L.. V s 
4.'10 0.50 38.07 20.1 0.764 1.07 625 0,.838 0.001 

4.10 n c:.'n ":lA 1'17 ..... ./.... J"".~ I 
7 7c:.' n ??Q n 7·6 ,.,'/ ~.~~, -... 420 0.80 0.001 

4'.10 0'.50 
0.50 
0.50 

38'.07 32.0 ".220 
0.880 
0.690 

1'.22 -700 0'.76 O.0CX>5 , ""-4-.10 
4.1'0 
4.10 
4.10 
4'.10 
4.10 

O.JO 
0.30 
0.)0 
0.30 

38'.07 
38.07 
28'.1 
28'.7 
28.7 
28.7 

4.10 0.30 28'.7 
4'.10 0.30 28".7 
4. 1 o 0.30 28. 7 

4.10 
4'.10 
4.tO 
i f '! o 4.· 
4.10 

0.30· 
0.30 
0 • .30 
0.30 
O~30 

28'.7 
28'.7 
28.1 
28.7 
28~7 

ryj~ 'i 
c;. ·.·t 

18.1 
39.2 
32.4 
21'.-3 
49.6 

1'.1'30 
0'.920 
0.611 
1.430 

.... . ·ÓOO·· . Q' 87 .... ·000· • !·~.52· .•. .... ...• . U.' .··5 
t.S) 500· 0.98· . 0.0005 
0.91 850. 1' •. 679·· 0.0035 . 
1'.07 880 0.994 0'.0010 
1'.22' 800 . 0.76 0.0005 
1.52 1800 0.87 0.0005 

25'.2 0.725 1'.52· 550 0.87 
58'.8 1'.690 1'.83 1075 0.98 
42.0 1.210 2.13 2150 1.07 

0.0005 
O~OOO5 
0.0005 

7.63 
10.00 
1,....· 'lO '::;> • ..) 

8.12 
15 • .30 

O "''''' .~!7 

0.287 
0.440 
0.250 
0·440 

'" "7l u. (O 

0.91 
l.07 
1.22 
1.83 

-.rJ" 
t:':.7V 

550 
450 
200 
450 

" n_ u.ou 
o.~ 
".00 
~_ f"'!l:! JI' 

0.(0 
0.98 

0.,.0010 
0.0010 
0:0010 
0'.0005 
('\ f'VV\~ 
"'" •. ....,.-w'" ~~ 

.1', 

30 

29 

35 
11 .' .. ' 
8 

28 
'15 
18 
35 

JO· 
18 
33 

25 
10 
7 
4 
? 
• 

~ 



C;i 
".g'. 

~F(~O;;,);;.,: ,.~ 

Zona Are a 

1 60.0 
11 62.0 

nI ,'·60.0 
·r82,.(l 

i 

4.10 
4.10 
4.10 

e 
0.50 
0.50 
0.50 

K 

38.07'·· 
38'.07 
J8~Ó7 

AO.75 Q ¡J 

21.6 O~835 1.07 
22.1 0.855 1.52 
21.6 0.835 1.83 

.0'" 
• ,.,.~ 

ct ", . 
6 

, . .,. 
~ 

II 
nI 

'54;.5 '4;-1ó·· 0.50 38.07'20.6 0.795 1 .07 
" 65.0 . 4.10Q.50 38.07, 22.4 0.865 1.52 

58..4 4.10 0.50 38.07 21.1 0.815 1.83 
.:,,>D.l, .' 
]t-' 

1 
p n 
.;¡ 
~- -nI 
foJ"' 
~ IV 
~ 
• 

17~9 

44.2 4.10 
42.8 4.10 
49.8 4.10 
54.0 4.10 

190.8 

0.50 
0.50 
0.50 
0.50 

38.7 
38".7 
38'.7 
... 0 .., 
.>O.l 

1 l' '" l • (;. 

16.7 
18",8 

" 19 • .9 

0.664 0.91 
0.646 0.91 
0.725 0.91 
0.770 0.91 

L V 

600 0.943 
620 0.81 
600 0.98 

s 
0.0009 
0.0005 
0.0005 

5500.889 0.0008 
000 0.87 0.0005 
550 0.98 0.0005 

300 1.019 0.0013 
730 1.019 0.0013 
850 1.100 0.0015 
815 1.170 0.0017 

T 

31 
12 
10 

30 
11 

9 

25 
12 
13 
12 

~ 



"'\C\ 
~
~
 

<
l 

. 
,.... 

LO
 

.::. 
LO 

'""'10) 
)
: .. ~

 

Ir 
14 

~t 
f-.. 

o 

" ..... 

14') 
.. 

~
.
 

N
 

<lo 
..., 

'c 
11 

" 
N

 

J 
~
 

't:l 
I
~
 

"3 
"
) 

}-:l 
--1I.J 

-g t:" 
:)

 
'O

 
<::r--) 
'iU 

.,... 

if) 
o 

~tJ 

... 
";1 

+
 

o 
IC

) 
,,' .,:> 

-~
~
 .,' 

Y
"l 

1° 
eS 

... 
,
~
 

:.:., 
""" 

-..:. 
d 

() 

\.J 

o 
'"' 

o 
-

Ó
 

,. 
,
~
 

X
_

 
In

 

f"
 I 
:t f' 

o 
ev 
f") 

-
" 

(
)
 

" 
~
 

el 
t-

o 
00 

. o 
~
 

~
 

-..:. 
<

) 

\J
 

., 
.n

 

-
o 

2:\---
•• ... 

I~ I 
3: 

~~. 
t·\ 

In
 

... 
'-' 

"'} 
--.:. 

L
t} 

" 
11 

r 
l--.. 

G
 

)~\ I ., 
t"-

\" 
~
-Q
 

U
 

'-
-
-
-
-

"', 

'Il-
~
 

,. I ro 
.... 

lA
 

o 
'-1 -.. .. <

j 

~
t
 

. '1> 
lit 



l' . 
I~ 

~
.
 

" 
\-

(
)
 

.... <::1 
~
 

.'0
 

a O
k 

'o
 

,CIO
 

<
:) 

.. o 
N

 

~
 
\~~ 

:t:"\I 
V

) 

If'\ 
~
 

&el 
c
i 
~
 

11 
'1 

ti, 
G

 

<J\ 
--:. 

O
 

U
 

~
 

.., d
i 

'1qf' 

~
~
)
 

.." 

1
(') 

~~ 
t"l 

"' 
L

I) 
~
 

U
 

O
 

11 
~
 

k 
-

o 
o· 

o 
c::. 
" 

o 
Q

 
... 

b
o

 

o 
~
 

O
 
~
 

'" O 
;¡;'I:~ 

-,.. 



J 

.1 ¡1 Ji l' 

I I ! 

~ U
"i 

-
":':Ir 

~
 

1","1 
s:: 

111 
"'1 

o 
o 

o-. 
-: 

"4
) 

" 
Il 

,. 
~ ...... 

N
 

¿ 
-o 
'10) 

Q
 

....., 

O
 

"t" 

o 
• /1

 
o 

d 

~If> 
.
~
 
~
 

. ~
 1:: 
~
~
 

tI)
 

"
n

 
t:J:J 

e, 
...... ....() 

,...,. 
.. ~ 

..;:1--. 
,. 

(
}
 

-:.t"l 
11 

N
 

0
1

0
 

r 
t-., 

,
~
 

l.)
 

G
 

o a 

... (
)
 

~
 

~
 

C
) 

~
 

,r,¡ 
~
 

o 

... 10-., 
lC

. ~
 

~ 
I
~
 

1:,~~ 

t:~ 
<::l 

() 
"' 

" . 
I:t 

-.: 
r-· 

ti 
<:) 

" 
(
)
 

"'~ 
d~ 

k . 
, (
)
 

'Ii 
,1 

"l 

C~: 
k 

"-

«
)
 

o 
c:. 

(
)
 

-

C
) 

'-1
 

-
, 

'O
 

Q
 

~
 

"', 
-t:; 

,g ~~ 
C'~ 

-
\)

 
.!a

 
'o

 
<:> 

............. 
..... 

~
 

fv
 10 .. 

oc-i 
l. 

-' 
~
 

';) 
.... ,e) 

i:l,. 
I~ 

\J
 

V
f
:
~
 

.. 
- .. 

&
n 

(
)
 

10 
d 

ti 

~ I'n 
,
.
~
~
 

~
~
 

v, 
.... , 



I o '+
 

~
 

~I~ 
C> 

o 
~\;I 

r--
-=:> 

W
 

~
 

'-lt 

'" 

11 
" 

<:::, 
a 

~
 

t---

-
~
 

<
:)" 

c
~
 

'*, 
-

o 
.. 

Q
 

11 

c::I 
J-" 

C
) 

Q
 

--
(
)
 

(
)
 

... 
.. 

ca 
~
.
 

~
 

--
q 
"'e 

-.!. 
() 

U
 

" 
,
~
 ... ,
-
-
-
~
-

,
-

... 
.... 

e:. 
e..a 

'E
lf 



I'l 
\~') 

3
: 

to· 
"'t" 
~
 

o
"
 

lO
 

~
 

lO
 

11 
o 

11 

\-
~
 

el 
(
)
 

<> 

o 't" 

'-C
 

-
~
 

o 
-<

 
~
 

<::\ 
\.) N

 
<> 

"'~Ir 

·"
4

-

13 

':t.., 
{) 

-", tJ Ü
,-... 

t:T 
~+"'to,. 

~
 

-.... 

>o:t 
r
ll 

"'I~ 
:F

.:V
'j 

~
 !(h 
:!: ~

 
. :~

 

'-D
 

N
 " f 
(
~
 

~
 

t~ 
" ,..... 
(
f\ 

I1 

h 
() 
't 
..... 

-<> 
~
 

, O
 
~
 

, <> 
. ..., O

 
.,:, 

o 
'lJ 

..., 

,~; 1 
't o

'. 
'-

~
 . 

"
l 

~
 

---("f} 

II 

Ñ
 

'Sir 

<
l 

\.!I 

ti 
~
 

h. 
... ..... 

... ~
.
 

~
 

..... 

(
)
 

(
)
 

'-~
 

el 
~
 

~
 

o "" o 

'" l~ 
~
~
 , 

~
 
~
.
 

\Q
 

'-. 
It"¡I 

\' 
11: 

~ 1-.. 
G

 
'o ~ 
"
-

lO
 <:. 

' .... 

...... , 
<
~
 

C'"" 
-

. ~. 'o 
\. .. 1 

... 
00 

... ,..., 
~
 ... . '" 



"'lO, 
~
'
"
 

"'¡'h 
"'~I:~ 

"
l 

<
:) 

~
 " '1 

' .. 
l(

)
 

If)
 

C
I 

e ~
.
 

,-( 
lO

 
Ir}

 
<:J. 

'C~ 

N
 

1f'J 
\'t 

~ó) 
11 

l' 
t 

l--
lO

 
01 

J. 
I
j
 

cl 
~~. 

d~ 
1--

C
~
 

<
:) 

e 
Q

 
~
 

N
 

t-¡ 

'"-
' .... 

". 

-
o 

{::¡ 
(
'
 

o 
Q

 
<

;) 

--
--

, 
t, 

<
.) 

~
)
 

(
)
 

o
,. 

\, 
0:.0 

1 I \ 
~\) 

li , 

<
;) 

c.':) 
,ti 

'11 
,. 

l 
I 

\ 
Q

\ 
I 

(:) 
,
~
 , 

1 
c:~ 

es 
\ 

"" 
~
-

'''--
t'i 

o 
,..) \1 

1
;) 

l 
v 

.
~
 

.
~
 

(;) 

~\ 
~
 

:.r 
:::> 

-.... 
c) 

. 
-...:; 

N
 

-..! 
.
_
~
 

Q
 

<
) 

O
 

'-> 
\..) 

\...> 

'-
--

-= 
~
 

e
l 

..., 
>('~ 

<
:) 

.... , ..... 
.... 

1'l:r1 
"-=t en

 
2
:
~
 

::.-; 
~
 

. .., 
."

. 
. 

--. 

' .. ¡ , 
, 



··""''''',"",~~,,,";"~,,,e~.,·.·.~,;.'d',';,",._ '-'~" .. ". -"'='='~'·'~'~'''''''''',i'.''2'-·.'''''''''''''':-..c"","",,,,,~ ,_ ... '~",,""",,='''''., ... ''~''_ ~'"'" .. " .. ," "''',''._ ' .. ','0',"'0'" _', ,,~'._ ..... _ ............. ... 
'";", .. ,"",,, '"' H'; 'M" -, ~,·,',,'.r':·"!'''I' I,.r·,~,,'., "·I,,,,·'t.~,I' -:""I\~l 

D!AGRAMA DE CONCENTRACIONES MAXIMAS DE ESCURRIMIENTO 

~ 
.l'L ,., 

l ¡ 1 
,--, ---,---¡ 

I 

_~l l---+--+-r I I 4 n 

~r!rVr\l°p=-r:¡:r-r""1 

~~~~~~~+-+-~. 

210-,1 ....._ .. ¡----r--¡ 

ti·".!'j! 11 i¡!I' I¡ 'Ii tl· .. _-t~,~l;.k.LJr.,..c i i f-l, ¡-+I-+--+--; 
!O i'~ i - ..... - "' .. -=r==r:±=+==1 

~ í 1 : I J.=-4y~ .~~--+-.l-+---+. 
l' l. 1 ! 1 l ! t-=r=! J"?E:!~"t=F~ I : 1 ! ! 
. 1 i I 1 I ~r--- lt=+-~·"+-~~--+-,, ¡ ... ·--+I--i--l--· ~-., 
I I 1 I I~! ! ~¡ ..L.--r' I : , :" !, ¡ 
L I 1 .--L-LL-L-":: ~ ."_~c_~ J ; ! L I I I !! : 

r I le~B3"1 ¡ ! i -- ,=++-Lf-el---H-4D . I r 1 . 'Q ucto 1. 1 I : ! ! I ! "01 I I j I - r • • , i J • -1 l. ' -,-1-,,-'" - -.-".---t-.--.----.--~ 
I ~ ~,,~... ~ I-,~ 

I ~~ r~'Ii -.......... _. __ . , 

_f"....~"\..'\"" -J:¿f'l~r ~'+-jjj' i ~~. e~~~\.l- ._-+~ 
o. ~~1':,~~¡\~1!! i 

I : 

t--

" .v ..:.e ~.: ~c !~!? !2~ !~~ ~ ~~ l~" ~QQ 2~O 240 c&e 
,.. , " u , Q 11 

.::.::.:;:;, ..... ::-:=.:.';::;:~::.:=:.:::::::::~~:::::::::.':'~~,~~~:. ~..",.., .. _ .. '-_. ;..,--

, 

Duración de la tluvi,a.- 60' I 

Intensidad.- 4.(0~ 
1'1 or a 

Coeficiente de escurrl­

miento.- varloble 

.Are o Drenada 

6 313.1 Ha 

r- iJ N A .M. .... , 
FACULTAO Of lI'IefNlfRIA 

_ susnTUCION DE~" PROI.ON-I ~A;I:::~AD:H ;;:::AHAL 
I 
i ~E~~~ .. ;, S¡O~t.~ ~;;, 1 
""------"'1 EL. 9fCfRRIL REZA 



57 

,..- ,o·" ... 
y- DIVERSAS ES'lRU C'rURAS PROYECT ADAS , PROCEn IMITruTOS 

DE CONSTRUOCION y COSTOS. 

Las estructuras proyeotadas, para asegurar un trabajo 
eficiente, en la red de colectores, para la sustituci6n de 
la Prolongaci6n Sur del Gran CAl'lal, fueron: 

l. - Caj as de InsRe'ccibn. 
2.- Cajas de' Unión. 

3.- Lumbreras. 
4.- cárcamo de Bombeo. ' 
5.- CÁrcamo de Desc'arga. 
6. - Canal de 1'ierra:. 
7.-0bra de vertido. 

Las cajas de inspecci~n se emplean como medios de ao­
ceso para iñspecci5n y limpieza. Se colocan a intel~alos ~ 
de 90 a 1.50 metros y en los }?untos donde se produzca. un -
cambio de direccibn,de seccl6n o un cambio de pendiente. 

Las cajas de uni6n~ se emplean para unir 
colector, colecto~ y atarjeas y pueden servir 
caj as de inspeccj.on. 

colector con 
tamhiltn ,....,.... ......... __ ~l-r' __ ... vvu,v 

Las lumbreras son las estructuras construidas en el ... 
tramo correspondiente al túnel. Tienen el mismo objeto -
que las cajas de inspección, con la diferencia que las lum­
breras, es lo primero que Se construye, pues son el aoceso 
de todo el material y equipo mecQnico y humano para cons,,· 
tro!r el túnel. 

Cuando la poblaci6n que se desea sel~ir, se encuentra 
en una superficie plana, ComO es el caso nuestro hay nece .. 
sidad de conducir el caudal de aguas negrae a su destino -
final por medio de bombeo. Para ello, se construirán un , ,. ( , ~/ \, 

carcamo de bombeo y lL"l Q:trcamo da doscarga Q = 40 J'il.;¡ seg.) 
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o i ver sos Estructuras Proyec t a d (]s 
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1 
Collotor 

Nor •• 

Caja de Inspeo'cló" 

L.umbr. ro 

I 

I • o I 
Q. Ca'rcamo ele 

Descorga e a n G I 

I 

...·/·.v' ." •. ,!;"!'~~ ,,/:;í'll ·'I.,·.~'V·:':'ii("f':>·'~"'''ri.N(~'' 

I 

I 

I 
I 
I 

t-Ceje~. lii5p.üg¡ón : " cároamo .1 J í 1-
~ v Bombeo /1 

I Colector ~ - /o~ 
~ "_ . \ 'J a _ /"","0/ I 

I J 
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para conducir dichas aguas a su destino final, el Río da = 
Churubusco y el Gran Canal del Desagüe (aunque posterior­
mente se tiene proyectado conduoir dj.cho ca.udal a. un túnel 
denominado Interceptor del Oriente) o al Río de Churubu5co , 
W1icamente. 

Para conducir dicho caudal del cárcamo de descarga al 
Ido, se construirá. un canal de tierra, secciÓn trapecial ... 
con capacidad para. conducir 30 mJ/seg. 

Por lÚtimo, en el cauce del R!o se construir~ la obra 
de vertido! 

El procedimiento de construcci6n para colectores, usa 
do actualmente en la Ciudad de México es el llamado na cie 
lo abierto". Comprende la excavacibn, ademe, bombeo del ~ 

agua del subsuelo, colocaci~n de los tubos (o colado de -
tubos), relleno, construcci6n de pozos de visita y cajás e 

Los tramos de colectores, en las grandes ciudades, c~ 
mo lo es la nuestra, se localiz~~ cuidadosamente en los -
planos para salvar las di.ferentes instalaciones sub te rr&."· 
neas ya construidas. En ciudades más pequeñas y en las -
üona,e residenciales no densamente pobladas, solo deben .. 
salvarse las tuber!as de a~la. Si la construcci6n es nue 
va no habrá de hacerse ordinariamente el pavimento y se = 
escogerá el centro de la cal~e~ a fin de que los albañale~ 
de las casas, cuya instalación es a cuenta de los propie~ 
tarios, sean de la misma longitud. 

De 3Cuerdo con el plano del proyecto, se localizan -
materialmente las calles, por donde se C0l1struir;S. el colee 
tor. Los tubos se descargarán en la orilla. de la línea -­
localizada, siempre lo más cerca posible • 

• Estudio Estnlctural "Tesia Profesional J.A. Garcla 
Juradü!t. 
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- I ... , 
De aouerdo con el diametro, a parul.r ae .La lJ.nea loca 

lizada que se toma. como eje, se mide el ancho de cepa, es­
te anoho ser' el necesario para que un hombre dentro de la 
oepa y el tubo ya colocado, pueda trabajar en el junteo e! 
terior. Si el tubo es colado en sitio, entonces, el ancho 
,..l,..... ,.""- .... . ,..,....~t. ,..,,1 ~".,..."~ .. ,....:,,..,. ,....,n.".."", """0 00 'r"'\lodo 1 !)~ ,....·t"l'rth-r' uv \JOpa. oo.&. a. O..L. uovooo..&. .... v }lOo.&. a. "lu,v uv }'U .. , ..... co_oc....... ",L.¡.,~ a. 
exterior. 

Las excavac1.ones se dividen en tres clases A B Y C. 

La clase A corresponde a roca s61ida) que únicament.e 
puede trabajarse medi~~te barrenos. 

La excavación en clase B, comprende la piedra paliza 
desintegrada, pizarra ':;onglomerado duro, grava cement.ada, 
pavimento de macadam. Este material puede excavarse con -
picos y palas, pero con (~:.rioult,ad. 

La clase e comprende loe materi~'es suaves que pue­
den excavarse con picos y palas sin ninguna dificultad.. 

El material excavado se amontona junto a la zanja de­
jando un espacio m!s o menos de 1.00 para. maniobra.s. (}u.a.;.~ 
do la prof~~didad de la cepa es ü~yor de 1.~O m.~ es nece= 

I • 'lI!' " 

6ario colocar un p~Qn en la superficie por cada dos que <--
trabajan dentro de la cepa. Cuando la profundidad es ma­
yor a 2.50 m. es necesario colocar plataformas intermedias, 
coloc~"1do un pe6n por cada dos que trabajan en el .fondo de 
la cepa. 

Cuando la excavaoi6n es muy profunda, o si como en las 
calles concurrid<1s~ no es posible amontonar el material 8?S, 
cavado al lado de la cepa, se acarrea de un tramo todo el 
material, y se va rellenando con el material de tramos ade 
lante. 

Las cepas abiertas en terrenos ~ua,ves, como lo es el 
de la Ciudad de M&xico, exigen ademe para evitar derrum-t. I 
bes de las paredes laterales. El peligro que este ~epre-
santa para los trabajador88 y el aumonto del costo de la ... 
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construcci6n.. _iustifican todas las precauciones posibles -
- - ,- -; y - -- " • • , 

para evitar derrambes. Se precisa tener exper~enc~a prac-
tica de las condiciones de los distintos tipos de terreno 
para determinar la clase de ademe que se utilizará. 

Si el nivel del agua del subsuelo, está más alto que 
el fondo de la cepa, el agua escurrirá hacia ella. Si Be 
produce ~5te hecho será necesario un ademe especial, as! -
oomo sacar el agua mediante bombeo. En la:s cepas abiertaD 
para colectores se coloca un tubo de 20 cm. de dirunetro -­
perforado baj ° la cama de tezontle que sirve para drenar .. 
- , 
la cepa, que conducen el agua a un e are amo donde es sacada 
mediante bomheo. 

En la colocacibn de los tubos prefabricados de concre 
to armado, la operación prelimi.nar consiste en comprobar :­
la pendiente del fondo de la cepa. Debe darse al fondo la 
forma conveniente para adaptarlo a la del tubo, dejando .. -
huecos para las juntas. El tubo se coloca con la "ca.mpana" 
aguas arriba y se comienza a trabajar con el mismo senti­
do. 

El tubo se baja con marco que descansa sobre ruedas -
q~e a su vez caminan sobre rieles. En el centro lleva un 
diferencial que se sujeta al tubo por medio de un gancho, 
pU.8S el tubo lleva. un zuncho de cable por el centro.. El­
tubo que se encuentra en la orilla de la cepa, se rueda 
hasta el centro de las mismas, sobre un puente provisional 
de madera. Se mueve el marco hasta el centro del tubo, 
donde lleva el zuncho, y se levanta haciendo uso del dife­
rencial. Se quita el puente provisional de madera, se co­
rre el marco aproxi!nada.rnfHlte hasta llegar a, la altura del­
extremo del tubo ya colocado y se procede a bajarlo. Para 

~ ., #'lo. '" \ 4.""!..--- 1Iñ--

8U COl.OCaC10n ¡-l.nru. se nace uso de..!.. bll.O que nos gel ine .La. 
pendiente de proyecto que la llevamos por medio de puentes 
colocadas cada 10 m • .-.10n su respectiva niveleta, donde con 
~~rcos o clavos se colocan los puntos donde Se tender' el 
hilo y con un escantillÓn verificar la posici6n final del 
tubo. 
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El relleno en la parte de contacto con el tubo debe -
hacerse con mucho cuid~'o y sin demora. Con un pisón:0 -
comprimen capas de 20 cm.' de espesor del material más fino, 
hasta una altura de 60 cm. arri.ba de la clave del tubo. De 
be trabajarse simult~neamente a ambos lados del tubo para-

., • "t l' ""..4' " N d b no prOducir preSl0nes .l.atera...es peJ\ji.lv.~Cld-eS4 o e_ e 
permitirse el paso sobre el tubo hasta que se hayan termi­
nado 30 cm. de relleno y deben tomarse todas las precaucio 
nes necesari'as para evitar cualquier fractura en las jun-­
tas próximas. 

Si el colector -es construido en el mismo lugar, enton 
ces el ancho de cepa será el necesario para cimbrar y tro= 
quelar exteriormente. Hasta la fecha la sección construi­
da en sitio ha sido circular y se procede de la siguiente 
manare: se llega a excavar aproximadamente hasta la oota -
de pl~~tilla hidr~ulica, afinando después la exoavación -
hasta ~legar a una cota que varIa de 0.20 a 0.40 m. abajo 
de la plantilla hidráulica donde se form.ar~ una "cubeta" -
hecha de concreto po~re de unos cinco centímetros de espe­
sor y se le dar' la forma circular en un desarrollo de 
1200 • 

Se procede a colocar el fierro del armado d&ndole su 
colocación definitiva por medio de separadores que se colo 
can en la cimbra interior. Se coloca la cimbra exterior,­
dejando ventanas laterales para poder vibrar el concreto -
que va cayendo de la clave a los costados y llegar al fon= 
do. La cirnhra antes de colocarla debe estar oerfectamente 
en~rasad~. El descimbrado se efect~a por ~o general des­
Dues de 12 horas de efectuado el colado~ El relleno se .. , ~" , ~ 

efectua de una manera semej ante al exp.L~caao en parrW. os ... 
anteriores. 

Se experimenta actualmente 
en la zona donde se localiza el 
en hojas anteriores descarga en 
Pl&~ta L~tapa1apa. 

la construccibn de un túnel 
Emisor que como. anocamos -

el cároamo de bombee de la 
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Tiene como base el uso de ün escudo el cual est~ for­
mado por un tubo cil!ndrico con paredes formadas con placa 
de acero, reforzado interi.onnente y cuyas dimensiones va­
rlatl de a.ouerdo con el diámetro dél colector. Este proce­
dimiento se utili'za donde la profundidad del colector varía 
de 8.00 a 12.00 m~ 

Como el trabajo no ha sidoconcluído, es posible que 
se realicen aún modificaciones al procedimiento seguido has 
ta el momento. Pero en general podemos decir que ccns:i.ste­
en lo siguiente: 

Se construyen lumbreras á una determinada distancia; 
las dimensiones serán tales, que se pueda bajar el escudo 
y colocarlo al nivel del piso proyectado; para que apoyán­
dose en una de las paredes dé la lumbrera se procede al -­
hincado, por medio de gatos que se encuentran distribuidos 
alrededor del escudo. Se va recubri,endo el túnel con dove 
las precolada's a la mitad del espesor total de las pare­
des del túnel. El escudo tiene un brazo para colocar las 
dovelas y un marco circular que tiene pernos en todo su al 
rededor para sostener a las dovelas colocadas en la mitad­
superior del túnel, mientras se coloca una cimbra de made­
ra. én la clAve para. formAr un arco e impedir que caiga.t'1. 

El escudo, tiene una. placa circular situada unos O • .50m. 
atrás del f rente, donde se tiene una ventana, para permi­
tir ver al frente de ataque. Precisamente entre la venta 
na y el frente del escudo están colocados unos ejes gira­
tor~osL ~ue ~ie~en aspas cuyo fin 9S ~c1ar el agua y P.l mat~ 
ria! sol~do nacléndo lodo que es succlonado y bombeado ha 
cia la superficie. Cu~~do se ha tenido un avance del an~ 
cho que tiene la dovela, se procede a ooloca.r una hilada 
con ayuda del brazo, y úna vez ademado, por decirlo as!, 
el túnel, se procede a colocar la varilla del refuerzo p! 
ra enseguida cimbrar y proceder al colado; 

Finalmente, tenemos una lista del costo por metro -­
lineal de tJubo de diferente diá.rne'tro, donde se incluyen 
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de 

todos los conceptos que intervienen en su construcción, a , 
saber: excavacion, ademe, bombeo, dren, cama de tezontle, 
fierro estructurp.1-

7 
concr8"to~ cimbra. curado-] ruptura de -
" ' I . I pavimento, mamposterlas, relleno, apisonado y demás canceE 

tos que resultan en la ejecucibn de la obra. 

Diámetro ~ 1,83 • ~ ~ ; ~ e ~ • • • • • • • $ 2,280.00 
Di~et,ro ~ 2.50 • • • • • • • • • • • • • • $ 3,350.00 
D" . I -. ., ~ $ t;.200.00 la.'lletro 0 .Jo I:J ~ • • • • • • • 5 • ~ e a • r ~ ; 

...... ' "" ti 3.,0 $ 6,750 .. 00 .i.JJ.a.illa l.iro "P * ~ • • e _ • • • • • • • • , 
~ L .00 (t' ~ \ $ 7,825.00 Diametro une.l) . . ., . . . 

Primera Etapa y Zona de Futuro Crecimiento. 

Diámetro Longitud Costo 

2.13 m. 36~O m 30;;0)(3350.00 - ti 12,2217500~OO w_ .., 
?_t:n m~ 3025 m 3025)(3350.00 $ 1()1~i_7~O 00 .... /..., , ... , .... ", . .,.- . 
3.00 ,800 .. A;v-,v¡:'r¡r."l (Y) "" ,.. ~60 --00 ro'" m. ID. - X , U~J"~:"J~"V.VV '1r 7,J ..... ;0 U~W 

3.15 4035 4()3~)(5200.00 $ . 20,982,000.00 m. m -
... ""0 m.~ 77 r:. m 775><67r;O.OO - • 5,231.250.00 .).:;0 .,., 
4.00 m. 3050 m 3050)(182.5.00 - • 23)866,250 •00 -

• 81,800,750~OO 
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Segunda Etapa.. 

)100 m. 
6950 m. 

3100)(2280.00 =t 7,068.000.00 
6950)(6150.00 == t 46,912,.500.00 

oárcamo de Bombeo y descarga 
Oanal y Obras accesorias. 

, 53,980.500.00 . . 

• 4,100.000.00 
• 28,3,472.00 

TOTAL: --- .140,164,722.00 
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