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UHivERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA D&
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Al Pasante sefior Angel BECIRRIL REZA
P » ¢ 8 e n t e .,

En atencidén a su solicitud relativa, me
es grato transeribir a usted a continuacidn el tema que aprobado por
esta Direccibdn propuso el seiior profesor Ingeni:ro inastasio Guzmah M.,
para que lo desarrolle coro tesis en su examen profesional de Ingeniero
SIVIYL.

SUATITUCTION DE LA PFRULONGACION SUR DEL GRAN CANAL DEL
DESAGUE DEL VALLE D& MEXICO

"Taniendo en cuenta que actualmente
gse egtAn haciendo ampliaciones y reposiciones de algunag de las
obras del viejo Alcantarillado de la Ciudud de México, D.F. el
sustentante desarrollard en su tésis los estudios relativos a la
Sustitucién de la Prolongacién 3ur del 3ran Zanal del Desugle del
Valle de México, teniendo en cuenta los siguientes puntos:

Breve descripcidén del sistema primi-
'o instalado an la Ciudad de “éxico.
Modificaciones y alteraciones jue se
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wicieron al anterior.

Descripeidn y objebto de las obrasg de
la mencionada sustitucién,
Areas y habitantes ssrvidos, presen=
utures.Bstimacidn de las azuas de lluvis por eliminar.
Jiversas estructurus proyectadas,
procedimientos de construccidn y costos.”

Rusgo a usted tomar debida nota de gue en
cumplimiento de lo especificaio por la Ley de vrofesiones, deberé pres-
tar Servicio Social durante un tiemgo winimo de seis meses como regui -
sito indlispensable para sustsentar examen profesional; as{ como de la
disposicibn de la Direccidn General de 3Servicios lscolares, en el sen -
tido de que sé imprima en luzur visiblie de los ejemulares ds la tsaslis,

el titulo del trabajo realizado.
Muy atentamente,

tes y £

VDR OEFD RAZA HAOBLARG SL o asrtiurree
<leo, OJF. 12 de ibril de 19062,
DIRANIOR
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Ing. Antonio Dovall Jaime
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I.- BREVE DESCRIPCION DEL 5ISTEMA PRIMITIVO
INSTALADO EN LA CIUDAD DE MEXICO

Duranne los trescientos afios, que los Azte&qo uuﬂlﬂa
ron en el area que hoy ocupa la Ciudad de México y también
durante d0501entos sesenta y dos affos del pericdo Colonial,
la Ciudad de México no tuvo ningin conducto desaguador cu«
bilerto, sino simples canales abiertos que hacian el papel
de COlCuuurco ¥ pequefios arroyos en las calles #n donde no
exist{a ningin canal.

El 21 de Julio de 1783, el Virrey D. Matfas de Gal-
vez, ordend que se contruyera la primera atarjea cubierta
en la calle de la Palma y deSpues el gobernante Segundo -
Conde de Revillagigedo mando construir mas de trece mil me
tros de atarjeas en el periodo de 1789 a 1794,

cudles eran los canales -

El planc siguient a
’
ccada del siglo XVIII,

o
que ain existia

Al construir las atarjeas, los encargados de hacerlo
buscaban el canal mas inmediato para descargar en €l los -
1{iquidos que el nuevo conducto debla de recibir y por esto,
al desaparecer los canales, quedo una red de conductos cu-
biertos, en la que reinaba la mas completa anarquia por lo
que a las pendientes de las dD&fJGab se refiers y en udﬂ'
to a las dimensiones de la seccidn transversal, se sujetd
nada mis a la fantasia de los muchos constructores que du-
rante un siglo tuvieron a su cargo este servicio municipal.

El resultado practico de estos hechos, se obiuvo en
el aﬁo de 189&. cuando se formd un plano con la ublca01on,
"'::CC'.LCE ¥ p" nvst‘\'l."a "LC‘ 19“ 3+JT’ eas fa 1la Ciudad de MGXi
coj plano que se formo con los datos que durante cinco -~
afios tomdé una Comisidn de "Saneamiento que estuve a cargo

del Sr. Ing. Roberto Gayol.
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El examen detenido de los datos contenidos en ese pla

no, revela que las auardeas de nuestra caplual, ademis de
su pésima ‘onstruccidn, tenian todos los defectos que ha-
cen gque funcione mal un conducto desaguador.

En el afic de 1686, se estudiaron las obras de "sanea~
miento" de las grandes poblaciones de Estados Unidos y Bu=
ropa, para definir con mejor aclerbo y con001n1ento lo que
convenia hacer en la Ciudad de Mex1oo. Fué a mediados del
affo de 1891, cuando se concluyd el proyecto de colectores,
atarjess y 51stema de lavado, comenzando la construccidn -
del primar colector en marzo de 1897,

De Poniente a Oriente se dividid la Ciudad en cinco -
Zonas, de toda la longitud deli terreno gque ocupaba en esa
epoca, 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 uniforme en toda la longitud
de las zonas y ain del lado del Poniente fue pr301so bifur

Car t:.l. bQ.ch UUL geuuu quc Ubupd a.pxuxunauamenbe e..L 6.]0 -
medio de 1la Ciudad,

Al Norte de la zona central estan las zonas 1 y 3 y al
Sur las 2 y b

En la linea media o el eje mayor de cada zona, hay un
colector que es el conducto mas profundo, que esta en la -
llnea de menor pendiente donde se reunen todas las aguas -
del Area que la zona ocupa.

Los l*mltes que separan cada zona de la inmediata son
por decir asi, las lineas de division del escurrimiento de
las aguas pluviales y alli estdn los tubos de distribucidn

dal T?m_nrin nnp Q'imrm nara lavar ‘\ga atarieas y ralantaros

= e e e s W s

{ también estén los puntos mis aJtos, el ori&en de to
ias las atarjeas lateralies que a pdrblr de dichos puntos,
tienen una pendiente unﬁforme, la mayor que f e pos ible dar
Y i@ ¢
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atarjea, la diferencia de nivel disponible, que era, la di
ferencia de acotacién entre un punto a un metrc cuarenta cen
“timetros abajo del terreno en el origen de cada atarjea y

el centro del colector en el punto de enlace.

Cercano al sje medio de Bucareli- huerrero se estable
cié un tubo de fierro colado, de 1.07 m. de dxametro, des-
tinado a llevar un metro citbico 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 vy que después era
1levada por el canal de Derivacién, hasta la bomba insta=-
lada cerca del crucero de las calzacdas de Chapultepec y la
Piedad., ,

En la linea de divisi6n de las zonas se colocaron -

los tubos de aistribucidn como se dijo antes; dichos tubos

~ son también de fierro colade, tienen setenta y cinco centi
metros de didmetro interior y estaban destinados a llevar

quinientos litros de agua por segundo, cada uno,

En su origen las atarjeas laterales se cominican -~
con alguno de los tubos de dlstribuclon, por wedio de un tu
bo de flerro colado de quince centimetros de dlameuru, que
se 1levd en todos casos a pasar debajo de la banqueta, pre-
cisamente en la esquina o en algin punto my proximo a ella
Yy en ese lugar se colocd siempre una valvula que tiene por
objeto, dirigir y concenbrar las corrientes del agua en de-
terminadas atarjeas de una zona, a fin de que esa agua, des
pués de lavar las atarjeas laterales, se acumule en el co=-
lector y produzca una corriente capaz de arrastrar los depo
sitos que tiendan a acumlarse allf,

3

tre direcciones desde un 5ol

Para conseguir que se laven, tanto las abarjeas que
van de Norbte a Sur, como las que siguen las lineas Poniente
a Oriente, todos los pequefios conductos de sesenta centime-
tres de difimetro o mencs, tienen sus alineamientos en -
zig-zag, pues invariablemente dan vuelta al llsgar a cada -
esquina y las dos atarjeas que nlli concurren se aproximan
hasta el punto de (ue ambas ge pueden inaspeccionar en cua-

)

B
pozo de vis ita con lo cnal



se consiguid reducir el nimero de pozos simplificar el sis
tema y cobtener una gran economia, sin perjudicar en nada -
las facilidades para la inspeccion.

Al pasar por los pozos, las atarjeas se conservan sepa
radas, pues casi siempre tienen distintas acotaciones, por
el hecho de que han recorrido trayectos diversos con pen-
dientes que tampoco son iguales.

Con esta disposicibn especial del sistema de alcanta-
rillado de la Ciudad de México, se habia conseguido satis-
facer la condicibén mis importante, la de que se conserven
.expeditos y limpios todos los conductos con Y pequefie -
consumo de trabajo y de dinero, pues se habla previsto que
si no se establecia un medio facil y, econdmico para impe-
dir que se acumularan los desechos solidos dentro de 1os -
colectores y atarjeas, las obras en conjunto funcionarian
de un modo deficiente 2 pues ademis de que las pendientes
que es posible dar a los conductos desa gLadoras son my pe
quefias, la provisién de agua de la Ciudad era muy escasa,-
1nsuflcicntu para llevar hasta el Cran Canal los uesechos
sélidos de las habitaciones.

For otra parte, el estudio de los efectos que produce
una pequefia corrlente, comparados con los de un golpe de
agua que dura cinco minutos nada mas,pero que sea bastante
para llenar hasta la mitad una atarjea, demuestra que el -
golpe de agua, limpia por completo, mientras que la corrien
te perenne deja siempre dep031+os que se acumlan poco a -
poco, entran en descomposicién y acaban por emitir una fe-

tidez intolerable.,

La manera comc se hacia la limpia de las atarjeas de
la Ciudad de México, es la siguiente:

JL.

A una hora temprana y fija, 56 habrian las dos prime.
ras valvulas que daban paso al agua de los tubos de distri

buolon a las dos atarjeas mas occide nnaleu de la zona No.ht
los mismos operarios que abrieron esas va1vulag, caminando



W

. sobre las lineas de los tubos de distribuc i6n, segufan --
abriendo todas las vau.culas correspondientes a la misma zo
na, a la hora y minutos que pintados de rojo, estaban es~

critos en la cara interior de las tapas de fierro colado -
que protegen a las valvulas.

Detrés de los dos primeros operarios, caminabah otros
: -dos que iban cerrando las vAlvulas que abrieron los prime-
P ros y la obturacidén se operaba a la hora y minutos que con
: pintura blanca estaban marcados en la misma tapa a que an-
tes se. reflrzo.

i EL t;emP¢ qus las vAlvulas permanecian abiertas era
variable, y se habia fijado de acuerdo con 14 longitud de
! - la atarjea servida por cada una de dichas valvulas, pues
mientras mis larga es la atarjea se dejaba correr por ella
el agua mayor tiempo, a fin de que el lavado resultara efi

caz.
P Cuando los operariores que abrian y cerraban las val
‘vulas de la zona li, estaban préximos a llegar al extremo -

~oriental de dicha zona, otro grupo de operarios ccmexaaba
a abrir las vilvulze de la zona 2 y a cerrarles también a

: la hora y minutos fijados de antemano, pues todos lievaban

; relojes que se comparaban y arreglaban antes de comenzar

5 el trabajo, para que este resultara preciso.

La operaclon de lavar las atarjeas y colectores de -
la Ciudad' se ef fectuaba diariamente y se hacia en siete ho-
ras, poco mis o menos, siendo nuestra capita;, ila un¢ua --
Giudad del Mundo que podia limpiar todos los dias y en po-

o tiempo su sistema de alcantarillas..

Esta limpia resulté completamente eficaz, a juzgar -
por el estado ‘e asec en que se encontraban todos los con-
[4 . A N
ductos despues \

_‘A
A

estudio que con tanto empefic se hizo, a fin de do
tar a la Ciudad de un sistema psriecto p 1 i
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atarjeas y, tode el enorme gasto Oue requirio su instalaci ién
lo mulificd el Ayuntamiento en 925, en un acto de inconcien

cia gue nunca se podra calificar con bastante dureza, pues
mando cegar el canal que servia para conducir el agua que
alimentaba las bombas de la Piedad.

La Junta Dlrectiva que tuvo a su cargo la censtruccidn
de las obras, cuido mucho de conservar la unidad de pensa-
miento y siguid estrlctamente el plan aprobado. Las obras
realizadas, en cifras numéricas, se describen como sigue:

38,7b3 m. Colectores
222,307 m. Atarjeas laterales
22,171 m. Tubos de fierro colado de 1.07 y

0.76 m. de diametro para la dls-
tribucidén del agua con que se la
van las atarjeas.

7496k Coladeras Pluviales
1,189 Pozos de Visita
3,335 Pozos de Lampara.
Poco tiempo despuds de que la Junta de "Saneamiento

did por terminada su misidén, comenzaron sus ao*‘“ldadeq -
las compafifas fracg1onauo"as de terreno y surgieron aficio
nados que sin preparaclon alguna, se declararon aptos para
proyectar y construlr obras de alcantarillado y como es na
tural, se inicid un desorden absoluto en esta clase de obras,
pues los aficionados o tuvieron escripulo, en plegarse a
las necesidades econdmicas de las compaiiias fraccionadoras,
uienas no preocupaba que las obras dieran o no el mejor
luado. sino que imponian lo mas fécil, lo mis barato,
ue con la menor cantidad de éiue S, permitvisra v vender
0s terrenos al maycr precio posible y el resultado pfgcti
o de la anarquia en el pensamiento y la accidn, fue que -
Las obras fueran mal proyectadas y pesor construldas, pues

in .!)
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el trazo, y las pendientes de los ctorer
adolecio de graves defectos en muub sacci
en ellas, se inundaban las casas cada vez que se preclpita
una lluvia de mediana intensidad. Se pronosticé: 1llegari
un dfa en qre sera preciso destruir y reconstruir todas -
esas obras que se proyectaron atendlendo, no a los precep-
tos elementales de Hldraulica, sino a las conveniencias -
econbémicas de la especulacifn.

Los perfiles 31gu1entos describen de una manera elo~
cuente el resultado practico de un estado de cosas entera-
mente caotlco, en lo relativo a los proyectos y construc-
cibén de los desaglies en las colonias ubicadas al Poniente
de la Calzada de la Piedad. Figuran los perfiles antiguos
de los colectores L4, 6 y 8 que se construyeron en dichas -
colonias al acaso, sin que hubiera en ello la uniformidad
de nensamlento y de accidén que tan necesaria es cuando en
una extension superficial considerable, se construyen obras
que se han de ligar unas con otras, en condiciones defini-
das por reglas inmtables y de manera que formen un conjun
to ammdnico, indispensable para su buen funcionamiento.

Las pendientes 1rregulares y las contr endientes -
que se onservan, revelan hac a donde pusdan llegar las con
secuencias del desorden y la f alta de uni ad y debe servir
de experiencia a las Autoridades, para evitar que en lo fu
turo se repitan semejantes hechos.

~,3
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1I- MODIFICACIONES Y ALTERACIONES QUE SE HICIERON
AL ANTERIOR

. o y 4 .4
Durante varios aﬁos, el sistema construldo funciono -
correcbamente, realizande con excess los beneficivs que se

esperairon de el.

Es de mencionarse que por aquellos tiempos el medlo -
ambiente de la Ciudad era bastante insalubre y se sufria de
estados endémicos tales como el producido por el tifo.

Poco tiempo después de funcionar el alcantarlllado y
el abasiecimiento de agua potable, que, también se constru-
y6 bajo los mlsmos auspicins, se nombrd una comisidn inte-
grada por médicos de toda la Repiblica para el estudio de
las condiciones de insalubridad de la Ciudad y todos ellos
estuvieron de acuerdo en declarar que el médio malsano que
antes prevalecla se habia modificado, desapareciendo su pe
ligrosidad y que los principales factores de tal cambio eran
precisamente las obras de abastecimiento de agua y el al-

ek SRR

cantarhlado -

Poster;o_ lente a 1910 la excelencia de las obras no fue
. . r d
tan lisonjer Empezaron a sentirse malestares, que mas -
tarde fueron engendrando un mal run01onam1ento que hizo -~

pensar en que las instalaciones hechas no habian'sido las

convenientes. Las causas de ello fueron ajenas al proyec-
L2adtan o a +mdn ;wn'v"l ennn féornca.

VJ;DU'I J @ Uiwiaie

Acontecimientos inesperados, descuidos imperdonables
y otros factores mas, alteraron el funcionamiento del sis
tema., Entre estas causas lamentables pueden mencionarse:

1.« Que pocc despuds de 1910 se iniciaron las luchas
internas que tuvieron agitado al pais casi diez afics y du-
rante 41 se clvidaren los lineamientos bajo los cuales se
construysron las obras y el plan de sus ampliacicnes. En



forma anirquica se fueron formando verdaderag adherencias
de redes sin un plan légico, ya no se dlba teonlco, para -
servicio de mievas zonas de urbanizacién y las que recar-
garon peligrosamente los colectores tan culdadosamente pla
neados y construidos. Larga seria la enumeracidn de los
errores, verdaderos absurdos, que se cometieron y que expli
can el citado mal funcionamiento gue cada vez era peor,

Por ejemplo: a una atarjea de cuarenta centimetros -
de didmetro que fue construida exprofeso para un edificio
oflclal, se conectd el desaglie de toda una colonia que ver
tia sus aguas de lluvia mediante un colector de noventa y
uno centimetros de diametro.

Para sustitulr un tramo del colector de 1.25 metros
de diadmetro que pasaba bajo el acueducto de agua potable
Y que en momentos de gasto maximo de aguas negras trabaja
ba a presién con cargas de 2 a 3 metros, se usaron dos tu-
bos de 60 cm. de diametro.

Algunos colectores se prolongaron hacia zonas para
las cuales no fueron catuuhv,id:., rqoarzandolos con gas=
tos de aguas negras y de lluvias, que los hic eron ¥ hacen

trabajar en forma anormal, Y °cbre algunos de éstas in-
debidas prlongaciones se edlflco, quedando las alcantari-
llas bajo las manzanas de casas, sin dejar siquiera accesi
-bles los pozos que permltlesen la limpieza 0 cuando mﬂqos,
que indicaran la ubicacidon de los conductos.

El lavado que tan eficientemente se verificd durante
algunos -afios,.se pretendidé modificarlo adoptando un nuevo -
plan, muy razonable 1 pero al llevarse parclalmente a cabo
corts la fuente’dsl liquido de lavado, dejando initiles -
las instalaciones construidas.

i i'-

ustituida dicha fuente por otra menos abundante, po
co tlempu se siguid haciendo el lavadoy por decidirse dvs
pués en 1932, el no utilizar el agua respectiva en esta -
operacidn de limpieza. Desde ontonces puede decirse que -
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no se lava 1n red quedando el aseo restringido solo a las
1abores mecanicas.,

2.« El proyectista conaldero que la impermeabilidad
de los paVlmentos que podrman construrse durante el perio
do economico de vida \til de lds obras quedaba previsto --
con los coeficientes de 0. y 0.5, consideradcs en el pro-
yecto. Quizd en ésto fue lo dinico que no hubo una previ=
sion acertada: Ll adelanto de la Ingenlerla en este sentl
do ha permitido ‘construir pavimentos de meJor 1mpermeab111
dad, de manera que los conductos de desagiié tuvieron que -
admitir aguas de lluvia en mayor cantidad que las conside-
radas en el proyecto.

3.- La movilidad de. los ayuntamlentos, ahora abolidos,
v cuya creacl6n y eleccidn obedecid a pr1nc1plos miy loa-
bles y democrn+1cns, pero que en la practica resultaron -
un fracaso, tuvo una influencia desastrosa en los servicios
municipales sobre todo en el alcantarillado, agudizando si
tu301oneq lamentables ya y haclendo que las obras sin con-
trol técnico fueran cada vez mis deficientes, al quedar ba
Jo el dominio de efimeros poderes politicos.

li.= Por otra parte, el tiempo transcurria y el servi-
010 esperado del 315uema se iban rindiendo, acercandose al
término del periodo econdmico - del proyecto.

. Al final del decenic 1920-1930 puede decirse que ha-
‘bia cumplido este periodc. En ese tiempo los serv1c1cs -
municipales tuvieron mejor control y se procedid a empren
der ampllaclones correcvas de la red y a enmendar en cuan
to fuere posible los absurdos cometidos. Pero éstos gra-
vitaban como terrible herencia en el funcionamientc y que
gran parte no pudieron corregirse, OSe empezaron a cons-
truir nuevos colectores, bajo un plan loglco, pero no se
pudieron establecer con la extensidn necesaria, y amplia-
do por una parte el sistema, se continud en el uso de la
red vieja e insuficiente,

uraleza, en sus leyes inmu
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tables ejerce su accibn sin qae el hombre muchas veces pue
da prever el resultado de ella. La rcd de alcantarillas -
ha efectuado una accidén de drenaje que ha sido de fatales
consecuencias,

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

Se uenla la idea de que un abatimiento del nivel -~-
fredvico seria miy beneficioso. Un grupo de médicos de -
gran prestigio, conocedores de que el citado nivel cercano
a la superficie del suelo provocaba una atmosfera insana
en las habitaciones de las plantas bajas de las casas, ele
~ v6 un memorial al gobierno cuando se empezaron a practicar
las primeras excavaciones, indicando que era la oportuni-
dad de establecer a bajo costo obras para abatir 138 aguas
' freatlcas, librando a las habitaciones de las emanaciones
mefiticas que subian por los cimientos y muros para lo -
cual proponian que las citadas excavaciones se profundiza
ran para colocar bajo los conductos de aguas negras de -
lluvia verdaderos drenes para descenso dol nivel freftico.

Por fortuna esta peticién no fue atendlda, qulza por
timarse que ya las alcantarillas efectuarian por si so-
las esta accibén de drenaje. Y ésta ha sido tan intensa,
que al deshidratarse el subsuelo con la salida inevitable
de las aguas freiticas ha venido un enjutamiento perjudi-
cial de los terrencs y un descenso general de toda la Ciu
dad, intensificado en forma alarmante en algunos lugares
dentro de elia. El1 descenso del subsuelo ha dislocado las
-alca.ntarnllas, las cuales, dadas sus pendientes exiguas,-
no solo han sufrido disminuciones en ellas, sino que han
quedado en muchos lugares en contrapendiente, formando -
hundimientos en forma de sifones, llamados comunmente "vo
lumpios®, que han agravadc las condiciones de escurrimieﬁ
10, favorecieﬁdo los azolves y obturaciones frecuentes de

- los conductos, que no permiten el franco paso de las guas
s 14
de lluvias y provecan inundaciones cada véz mas graves en
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la cludad

6.,- Durante 1930 a 1935 se hicieron estudios minucio-
sos de las condiciones en ue estaba la red y se llegd a -
la conclusién de que deberia formularse un proyecto amplio
para atender a las “,ce31dades de un buen desagie de la -
Ciudad, teniendo en cuenta los errores cometidos, su corre
cion Y los nuevos puntos de vista que por ese tiempo pernl
tian una visién mas amplia que lo que se tuvo treinta y -
tantos afios atrés,

No tuvc eco esta mocidn y sélo se continud cor la --
construccidn de nuevos colectores, sin tener en cueata la
parte central y mas importante de la red, ya decadente, -~
Glslﬁudda sobrecargada y sujeta a un servicio que ya se
habia prodlgado con creces. Tampoco se considerd que el
alcantarillado esta suspendido a las mencionadas obras del
Desague del Valle y que las nuevas condiciones que aconte-
cian en éste tendrian inevitablemente efecto desastroso en

)

el mal funcionamiento, que se agravaba cada vez mas.

Otros muchos factores han contribuido a crear la si~
tuacion que en el aflo de 1951 se ha manifestado en forma -
tan lamey*able produciendo inundaciones, molestias, pérdi-
das economicasy danos alversOa, deterioro en las construc-
ciones, etc. y peligro a la salubridad. Todo lo cual no -
es de exblanax al pensar que una obra proy@c%aﬂn para 30
affos 1lleva 50 de servicios, que durante mas de 15 se han
cometido en ella errores imperdonables, que se ha desaten-

dido su cnvServaclcn correcta y oportuna, y sobre todo, que

las condiciones bajo las cnales fue proyectada no son las
que ahora prevalecen, Y como el olvide de los preceptos -
técnices de la lngenleria ha hecho de una red debidamente
proyectada, bien construida y de funcionamiento correcto
una obra decadente que ahora gravita fataimenite en forma
de trastorno ¢ incalculables perjuicios.

No se pretende fijar lineamientosa lc que debe hacer-
se, desde luego, para evitar el triste espectaculo que ese
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aﬂo presento la prlmera y Gnica en su categorla de las ciu

dades de la Reoubbica. pero si puede decirse que sin duda.

deben intervenir en la feliz SOLUCLOH del grave problema ac
tual: el bombeo para lograr un rapido alegamlen 0 y trans

" porte de las aguas de la gran metropoli y el tratamiento
;.vdew os llquldos residuales que aunque caro y rehufdo hasta
. da fecha, cfrcP" las mas convenientes soluciones.

** “mportancla de la Ciudad de México y ademds la mag

, nltud de esa situacion, impuso la necesidad de crear una co
- .misidén especial, con todas las facultades del caso, para lm
© poner en forma de dictadura, una aceidn eficaz que resuelva

con toda amplitud y para un amplio futuro, el problema par

ticular del saneamiento de la Ciudad, con respecto a la erra
' ,dlcacion de las aguas negras y de su desagie pluvial.,

Y efectlvamentu asi es como se atacd y Se sigue ata-
cando el problema. Ver plano siguiente.

Se procedidé a desviar el Colector Central, a partir
de la calle de Tacuba por Palma, hasta la calle de Repabll
ca de Cuba y llegar a la de Leona Vicario., Contimuar por

. H;eun1 Negrete, hasta Ferrocarril Cintura, contlnuar por
‘,Alarcon ¥y llegar a Imprenta, origen del uran Canal del De

agte,

e c“ﬁs,*ugu un Interceptor, localizado en la. Calza-
a Viga, que es paralelo al "Colector del Sur y que =~
nombre lo indica, intercepta a los colectores 10,
8, 6, L y 2 que por efecto del hundimiento, no alcanzan a
descargar al Colector del Sur, que es el lugar de descarga

proyectado.

s
1

da de

Se instalaron las Plantas de Bombeo de Zoquipa y --
Gral. Anaya. Se taponarcn las descargas al Colector del -
Sur, para evitar que el agua que llsga dc la zona Oriente,
escurra hasta el Interceptor de la Viga.

Se construyeron Plantas de Bombeo, en la zona tribu-
aria del Colector Centrali zona donde los estragos produ-

’
.
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cidos por el hundimiento, en la red de alcantarillado es -
alarmanta. Queda limitada al Norte por la Calle de Mina R4
su prolongaclon, al Sur por Ayuntamiento ¥ su prol ongan1on:
al Oriente por la Plaza de la Constitucidn y al Poniente -
, por la Avenlda Insurgentes. Dichas Plantas son:

Te= P.B. Motolinia =e-—cae-- 1450 m3/seg.
2.- "  Xicoténcatl ------ - 1.00

3= " Alameda Central ---- 1.50 "

o= 0 San Diego =~ ==-====-- 1.50 n

S5e= " Jesls Toran ------- -- 1,00 "
6,- "  Gral. Anaya ------- 50

Te= @ Lopez, =-w=cmmmeaaa- 140 ®

Q
I+

Posteriormente, y con la construccion ae nuevos int
ceptores (por ejem glo, el Intercepn Héroes e Interceptor
San Juan de Letrna) se ira ellmlnando el bombeo.

Agregaremos finalmente que se comstruyeron
Regularlzacion por dlferentes rumbos de la Ciu
pacidad de 10.000 m3.
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. II- m:scaipcm OBJETO DE LAS OBRAS DE LA
| * MENCIONADA SUSTITUC: Ton

. La Prolggaaolon Sur del gran Canal del D sague de la
‘Ciudad de Héxlco, ‘tiene su origen en la Planta de Bombso -

- N°2 del Gran Canal del Desague, Que a su ven ti’ e ﬂ*ﬂgnn
en las calles de Imprenta ¥ Alarcon. S :

: Continua hacla el Sur por 1las colonlas Mbctezuma, ‘-13 ':

Jardln Balbuena, Gomez Farlas C;udad Depuxulvu,'urqnaaq -
~ México, Ramos llllan, 1;aco»a¢, aanua Anita, Viaducto Pie~

dad, Alamos, Moderna, Villa de Cortes, Reforma Ixtaccihuatl, =
Nativitas, Zacahuisco, San Andrés Tetepilco, Justo Sienmra,

Banaldal, hasta llegar a 1a Calzada Ermlua-T"*“p ap“a;

Pasa el Rio de Churubusco, campo de Golf - " Gamy estre

Chufubusco"' Colonias Campestre-Churubusco, Educacion, Avan
te, Centlnela, Espartaco; Hacienda de Coapa (terrenos don-

de se encuenira la Preparatorla No. ﬁ) ¥ llega a Huipulco
donde termina. S -

Podemos observar que en toda su longitud el Canal es

t4 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 contaminacidn,
formando en su reco ‘f;dﬁ una faja de insalubridad manifies
ta, que para la poblacibn y categorfa de la Ciudad de Méxi

co no debe ya existir,

Estos canales, son los gu: {renan el desarrollio, en

todos sus aspectos, de las zonas que recorren, Recordemos,

cuales eran los limites de la Ciudad de México, por el Nor
te y Noroeste el Rio del Consulado, por el Sur el Rio de™
la Piedad, por el Oriente la Prolonaac én Sur y por el Po~-

niente el Bosque de Chapultepec,

Ademds, en los affos que tiene trabajando el azolve y

S - S D AR o, e
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 ;f1as dlversas alcantarilla» que se han construido, dificul-

- tan su escurrimiento, como se observa en la zona de Porta-

les, el cruce con la Carretera a Puebla, en el origen mis-

‘mo del Canalj donde se forman verdaderos tapones ocasionan
~do'la fbrmacion de natas hasta de sesenta centimetros de -
;"Pspesor. i :

Para*sustituir dicho canal ,se proyecta construir una

~~:’gPlanua de Bombeo en la Delegacidén de Ixtapalapa, localiza-
da ‘en el Perimetro del pueblo de Aculco, en la margen dere

cha del Canal de Ixtapalapa. Ver Plano siguiente. Aqui -

lizrtlene origen el colector que ilamaremos Emisor y que si=

guiendo una direccién de Oriente a Poniente, llega hasta -
la Colonia Reforma-lxtaccihuatl, su longitud es de 3050 m.
jfEn ese luzar. .-aya Roqueta y Avenidad de las Torres, reci
be el caudal de dos colectores tributarios que llamaremos
en 1o sucesivo Colector Norte y Colector Sur., El Colector
~Norte se localiza en la Av, de las Torres y descargan los
Acolectores que anteriormente lo hacian al Canal Prolonga-
- eidn Sur, y que son: Colector 12, Colector 12B, Colector

1k, Colector 16 Ademas servird también para regularizar

- el caudal del filo de la Piedad, actualmenteentubado. EL
origen de este colector es el thremo del Emisor y tiene -

'*f_una longitud de “‘6@ m,

, El nolegtor del Sur se locallza en la Av. de las To-
;rres hasta llegar a la Av. del Rio Churubusco y seguir has
ta el Canal de la Prolongacién Sur, donde descargan los -
colectores qua anteriormente lo hacia al Canal y que son?
Colector 13 Colector 20, Colector 22 y Colector 2u. Ads-
més intercepta al Canal Prolongacion Sur, al pasar éste el
Rio Churabusco y en consscusncia aqui descargari todo el -
Caudal que trae de los siguientes colectores: Colector 26,
Colector 28, Colector 30 y todos los proyectados para la -
zona de Iutur" crecimiento qQue se supone va a quedar limi-
tada por el Pedregal de San ‘Angel al Poniente, el Canai Na
~cional por el Oriente y el Rfo de San Buenaventura y Tilal=
pam por el Sur, El origen de ests Colector es el extremo
del Emisor y tiene una longitud de 4875 m,
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Hasta aqui se conseguird el fin propuesto, sustituir
el Canal Prc;onbaclon Sur por una red de colectores, que
abarca la zona que empezando en el Ri{o de la Piedad (Via-
ducto Miguel Aleman) termina en el Per{metro de la Delega=
ClOn de Tlalpam (Huipulco).

5in embargo, observando el Planc sig,, nos falta una
zona, por cierto muy amplia, que considerar. Y que tam-
blen actualmente estan descargando sus aguas negras al Ca-
nal Prolongacidn Sur y que también descargaran sus aguas -
negras a dicho canal las zonas que en un futuro inmediato,
tengan instalada una red de alcantariliado.

; Nos referimos a la Delegaclon de Ixtapalapa, la Dele
gacién de Ixtacalco y Colonias proletarlas a la uu;ucha e
izquierda del Canal Prolongaclon Sur, a sabers Agrlcola --
Oriental, Ignaclo Zaragoza, Gomez Farias, Pantitlan Juan
Escutia, Aviacién Civil, Cuatro Arboles, Federal Jardin -
Balbuena y Moctezuma entre otras,

| Se utilizar& el mismo canal para construir un colec-

tor que teniendo como origen la Planta de Bombeo No. 2 en
el Gran Canal, termine donde descarga el Canal de Ixtapa-
lapa, al actual Canal Prolongacidn Sur.

Este nuevo colector recibird el Caudal del Colector -
que teniendo por origen este extremo, termina en donde in-
terceptaria al Cclector Norte, que dijimos anteriormente,-
es el tributario del Emisor, que descarga en la Planta de
Bombeo de Ixtapalapa,

Esta es el area ,2due abarca el Proyecto de la Sustitu
cibn de la Prolongacibén Sur del Gran Canal del Desagiie del
Valle de México.

parrafos anterio ustitueidn
sé hara por una red de eclectg es y los inn era ables bene-
ficios que se obteudran, ademas se aprovecha a parcialmen-
te el volumen de aguas negras para riego y u sos do mﬂstlogq.

res, que la su
num

\
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construyendo una Planta de Tratamiento por ei rumbo del =
pueblo de Ixtapalapa (Cerro de la Estrella).

Aprovechamlento que nunca antes se habia llevado a -
cabo, en los sesenta y tantos afios que tiene en servicio -
8l grgn (‘nna'l del quamze.

" e

El agua nﬂgra tratada, se utilizara para riego y usos
doméstlcos de la 2ona labustre del Sureste de la Ciudad de
Méxicoj ya que de esa zona, se piensa obtener agua potable

de 1os mantos acuiferos para aumentar el caudal del precia-
'uo 11 "uld s para la cada vez mAs sedienta poblacidn.

Los 30 m3/seg. que se calcula, llegaran a la Planta
de Bombeo de Ixtapalapa, se controlaran pcr medio de com-
puertas, Para tal fin, se construyd un canal de seccibn
trapecial del carcamo de desearga al R{o Churubusco. Di-
cho canal tiene capacidad para 30 m3/seg. este candal se
podra controlar de la siguiente maneras

a) Se podra descargar ese caudal integro al Rio Churu
busco.

-

b) Podran pasar Unicamente 15 m3/seg al Rio Churubys-
o y 15 m3/seg se llevaran por el Canal de Circunvalacidn,
y en consecuencia siempre tendremos agua negra suficiente

para el tratamlento puesto que en el Rlo Churubusco se =
construiré la obra de toma.

Los resultados quée se obtengan de dichos trabajos se-

rén inmediatos. -No se necesitara esperar a que trancurran
los affos para ver la utilidad de las obras,

Nc cu ues sta micho trabajo imaginar la transformacibén -
que sufrira la zona que crum actualmente el canal, desde -
todos los puntos de v1sta que se quiera analizar. BEjsaplc

de ello, lo tenemos en las zonas que cruza el Rio de la -
Piedad, el Rio del Consulado, y actualmente el Rio de Chu-
rubusco, aspecto que tuvimos oportunl lad de pre iar an-

D ==

C
o4
o O
O 0
e | m
{u

”~

& i

m ‘rn
4w

ll’
2
i

-
L= i S N S LEg 8 ‘,E

'1'5



19

choa eanalss en Flamantes viab de comunicacidn, tan nece
rias @ én uuastr- ciu ads,

Y finalmente el Gran Canal +*°bajar& en mejores con-

ciones ya que en 1os primeros 20 Km. su capacidad es ya

,,:[V’iciente para transportar el caudal de aguas negras =
' ucidas en ;a Gmudaﬁ. ,




IV~  AREAS Y HABITANTES SERVIDOS PRESENTE Y
FUTUROS, ESTIMACION DE LAS AGUAS DE -
'LLUVIA POR ELIMINAR,

Para el proyecto y programacidn de las obras de agua

potable y alcantarillado de una _udad es iundamental O
nocer el probable crecinlento de su pnblarlgn y el del area
urbanizadas, Esta prediccidn es extraordinarlamente comple
Ja, porque los movimientos demograficos en una region de-
penden de factores politlcos Yy economlcos, cuyos efecios -
no son faciles de ponderar en un momento dado.

‘Se han aplicado procedimientos estadistlcos, compro-
bados por via 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 técnicas o sociales no caben dentro de las

redlcciones de leyes que, como las antes referidas, sdlo

toman en cuenta la variacidn de una poblacidn con recurscs
limitados para sobrevivir.

En ciertos paises se recurre a la comparacidn de cre-
cimientos de otras ciudades mis desarrolladas y que presen

tan caracteristicas semejantes a la que se esta estudiando;
por supuesto que tales estimaviones son tan expuestas a -

error como las obtenidas por los métodos anteriores,

En v1sta de la imposibilidad de realizar una predic-
cibn con una apraximaclon suficiente ,para ia plansacién -
de obras de una ciudad, la actitud logica es calcular los
incrementos de poblacion basados en alguno de los citadcs

rroceQ1mlenu05 en forma tal, que teoricamente, cubra un pe
‘riodo de t empo no ,gner de 20 afios, e ir v rifikando el -
¢crecimient

para corre 3 si es necesario, el programa de obras de =
antemano establecido.

o0 F"
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Con las 11mitaclones arriba expresadas, se hace un
calculo de la poblacién futura de la Ciudad, para anali-
zar finalmente sus necesidades de agua potable y alcanta-
rilladO.

Paralel aw?ﬁt./al crecimiento del nﬁmero de habitan-

- tes, en un cort lapso es necesaric conocer como se va a

2 ,desarrollar el area urbanizada. Esto afecta al proyecto
- de las redes de alcantarillado y distribuecidn de agua po-
‘table y a la planeacién de las vias de comnicacidn futu-

ras ’ principalmente .

Varios son los factores que influyen en la amplla-
cidén de la Ciudad en superficis, entre ellos, el clima,

1a topografia, las caracter{sticas del subsuelo y las fa

cilidades de transporte a 1os céen ;es comerciales y de -
trabajo. Por medio de una legislacidn adecuada, en las
ciudades importantes se ha tratado de encauzar su desa-
rrollo futuro, previo analisis de esos factores; el Pla-

" no Regulador de el Departamento del Distrito Federal es un

ejemplo de ello. De acuerdo con glchoa studios, se pre

vee que la Ciudad de México tendrd para 1980, loz 1{mi—"

v a-
tes s;gulentes.

Por el Norte, el Rfo de los Remedios; por el Ponien
t a partir de la poblacidén de San Bartolo Nancalpan -
\naa. de Mixiano) ,bracemos una linea imaginaria hasta lle-
gar a la poblaclon de Santa Fe y de ahi a la de San Jerd-
nimo (Delegacidn de Villa Alvaro Obregdn) para terminar -
en Tlalpam. :

Por el Sur, a partir de Tlalpam tracemos una llnea
imaginaria hacia la poblacidén de Culhuacan (Delegacidn de
Ixtapalapa).

Por el oriente , a partir de la poblacidn ds Culhua

can tracemos una linea hasta el punto donde la Carretera
a Puebla llega al limite con el Estado de México y de ah{
ugg'ir finalmente a la Colonia Atzacoalco, lugar donde el
rio de 1os Remedics descarga sus aguas al "Vaso de Texcoco

b— s b — .
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y Gran canal del Desague.
' Se obtuvo una Densidad Promedio de 173 Hab/Ha y un

'ifigﬁarea ‘de 39500 Ha. y una poblacidén de 683h500 habitantes =
[E*}para la Giudad de léxico.‘

Y g s en e g

rr,Lﬁfsaber unlcamente el numero de habitantes presentes y futu
© ros del area presente y futura tributaria a la sustltucion
~*ffrde la Prolongaﬂion Sur del Gran Canal. :

Por lo tanto consxderando una Densidad Promedio de --

:*“ 4f518° Hab/Ha. 1legamos a los 81guientes resultados.

Argaactual »servid’a- - 3 h660,4 Ha, la. Et'apa'
T : 6 313.1 Ha. 2a. Etapa

Total.f‘l 9,779.5 Ha.

Ti9.5 x 180 = 1760310
| = 1760300
_ Area futura servida: L 36,0 Ha.

‘ ﬂvﬁ£mefovde habitantes: L 368.0 x 180 = 786,240
= 786 300

Area Total: 14 147.5 Ha.

Habitantes:s 2 546 000

Estimacidn de las aguas de lluvia por eliminar

"~ El problema hidroldgico de una cuenca o sector urba-
izado consiate en determinar el volumen de agua concentra
0 en un lugar de dicha cuenca en que ha caldo una preci-
‘pitacidn. Conocida esta y el 4rea, la incégnita viene a

1 L L s I
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ser el volumen concentrado.

En el problema intervienen numerosos factores, diff-
ciles de cuantificar con exactitud unos, y ain de determi-
‘nar otros, no obstante que en lo fundamental es muy senci-
1lo. : |

Cada region tiene condicicnes tan especiales, que --

~los datos por considerar son diversos en cada una de ellas

Y, el procedimiento que en un lugar se segulria para este -
calculo, resulta completamente inapropiado en otro.

e Esta variabilidad de datos ha impedido que se esta=
' 3blezcan férmulas generales que faciliten la solucibn del -
problema. Muchas veces lo mas apropiado es hacer dbserva-

' 7,ciones locales y deducir de ellas una expresién que sera =

' buena Unicamente para el lugar correspondledue. Estas ex-

."presiones, por lo general, son empiricas y naturalmente -

las que se han determinado para diversos lugares resultan
| gmny dlferentes entre si,

e Sin embargo, michas veces presta utilidad emplear =
,*una f6rmnla en otro lugar semejante a aqueél para el cual -

fue establecida y despues de un conjunto de observaciones

'77nracticas ver hasta qué punto la férmla adeptada se ha -

‘verificado o apartado de la realidad. Una adaptaclon en -
esta forma podra facilitar el establecer una expresidn con
nlente del lugar de que se trate.

Las relaciones que unen tanto *nﬂtor complejo y va-
riable condncen casi siemprc a formulas de estructura com-
plicada, lo cual es un grave inconveniente, puesto que el
hombre busca siempre la sencillez de expresidn y en su ac-
tividad diaria tiene la inevitable tendencia a sacrificar
exactitud en aras de la rapidez y facilidad de calculos.

~ Ademas la complejidad de algunos factores que ain es
capan al dominio del calculo, justifican muchas veces esta
de que se trata,

O P LN g W L i et gy e N



?'figrde las formulas emplricas determinadas para o

‘o3 Dractlca miy comin emplear, cuando no se tie
suflcxenue* locales, ni un plan 18gicc a seguir
otro

luchas son las férmulas establecidas, pero de entre

bwﬁm grﬁﬁ va“i“dad que de ellas existe, algunas han alcanza-

~do ‘cierto cardcter general que han hecho mds frecuente su

o uso. _Entre ellas se encuentra la llamada de BURKLI-ZIE-

_GLER

Y ?ara establecerla se baso en medlcnones directas y ex
,.perimentos por lo que ha dado en llama;sule empirica, sin~

~ ‘embargo como VETeos més elanne, iene la misma estruc-
“tura gque la formula raclonal y no difieren en el concepto

-fundamsntal sino unicamenne en la forma de 1nvolucrar los

'de escurrlmlento en la expresion racional‘

N Q= Aci
»'m f¥?Q“=‘ escurrimiento en m3/seg 6 ‘lta/éeg. 
A= 4 frea en‘hectﬁreas |

0 = Coeficiente de escurrimiento o coeficiente de -
impermeabilidad '

'f,i = intensidad de la lluv1a en cm/hr 6 anhr.

- Es indudable que tanto Burkli-Ziegler como los demas

f.,1nvestigadores que han originado férmlas para el célculo

. de los caudales de lluvias en diversas poblaciones de Eu-
- ropa y los Estados Unidos, partieron de principios racio-
nales para su desarrollo, pero como en los tiempos en que
se efectuaron no se contaba con métodos suyficientes de in
vestlgacion ni los medios de obtener datos que en la ac-

tualidad, se obtenian las expresiones que eran considera-

- das como empiricas, pero que al estudiarlas empleando mé-

- todos estadistlcos y con suficientes datos se puede ver -
~qus eran perfectamente racionales,

i e i el ke, | o
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'Férmnla de‘BUrkli;Ziegler;'
,Q#CAVhyﬂ i

‘lfescurrimlento en lh/éeg. é m%/seg.
'#;Jcoeflclente de 1mpermaabllidad.;z
ffi;?{°area medlda en hnctareas.v:if~ |

i!pendiente general o medla del arearen m11351mos.~

filntensidad de 1a lluv1a cm/hin-.'é mm/hr.

-alores del uoexlc‘ ente de 1myermeabili qmnen,

ZfC'7‘ - ﬁri Clase de Sunerficie.' o
$0 - 0.70 "rranas comer 1ales ) r331uanciales com-
0. .50 ~ Zonas cl*ﬂnndantes de las anterlores.
0.25 - Zonas suburbanas.
0, GQr . Parques y iardines.

i La fcrmula fue estableclda por el autor para el sis-
’,g;5tema métrico., |

. Considero la unidad de superflcle la hectarea yun -
”1fmilesimo de pendlente como entero,




.‘\26

-~ Vemos que las unidades de gasto en la férmila depende
-ran del nroducto Aq. ~puesto que la pendiente no 1ntervle

7}‘ ;ne ‘por ser un nimero abstracto R el coeficiente de 1mper-
_[;;meabilldad nee tamblen es un numero abstracto.

" Hamm 10000:'50-._001 o
= 1.0 e e e
‘min .  'fJ". ' min
10 m 10 o m3
| 1 - min bo seg "ﬂ -seg_

= 167 lt/éeg.

Por lo tanto la formnla nos dara el gasto en Lh/éeg.

11 FLEE %Y

:,cuanab se. T:engd 7A" en hec uaroa e
*7;@que se afecte del coeflclente 167.

I em 1ooooxo ot w3 100 m3 »
::1-.oox1,,= 1.00 Ha — = ———— — =——-—- = 0.02778
e B hr 60*60v ségf]'BoOO | seg
= "'78 1_+,/" g o | o |
» Por 10 vaiito, léﬂférmula'ﬁoa daré'el'gﬂ stoc en 1t ,;gga,
cuando se tenga "A" en hectireas e "i" en cm/hr. siempre -

que se afecte del coeficiente 2.378g

Ap¢rtaclon de aguas de ILluvia
Método ufafico Racioual.7 

Se le llama tambien Henodo Racional Aleman ya que se
’ basa en la expresion axlomatlca.

Q =

L
-
e

lo expresamos en mnﬁmln., ‘en una hectarea se -

e Wit gn mm/h1n, s;emnre -

Sl "i" lo expresamos en cm/hr.; en una nectarea se ten

L . o o .
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| a diferencia fundamental con el héLudu Racional Ame-
ricane, estriba en que en lugar de un Método Analitico se
'}emplea un artificio grafico para determinar la influencia

- -del retardo en el escurrimiento en los distintos tramos de

" una red de alcantarillado.

Consideremos un Area CualQLler& "AW, cuyo coeficiente
T

de escurrimiento sea "C' y sobre la que lloveri un tiempo

Al Ve
WTR mavor que el tiempo de concentracidn tey si obsgerva-
(@]

S i
~ mos los gastos que pasan por sl desfogue notaremos lo si-

 guiente:

o Al empezar la lluvia, empieza un cierto escurrimient
que va aumentando hasta convertirse en el gasto total Qt

IZT‘,si la lluvia dura el mismo tiempo de concentrac1on del .-a

*Varea.

= Si como se ha supuesto la duracion de la lluv1a es -
. mayor que el tiempo de concentracidn el gasto miximo Q' -
- 8e. mantendra durante un tiempo 1gua1 a la d ferencia entre

‘Df]la dnra;;on HT v el tiempo de concertvaclon "tec", Cuando

o la lluvia ucrmluu, el caudal empieza a dismimuir hasta lle
‘gar a cero cuando transcurre el tiempo de concentracion =

v [ &
: despues de que termind la lluvia.

La representaclon grafica de los gastos qQue pasan por
el punto de salida o sea el hidrdgrafo de los escurrimien-
tos seria como se muestra en la Fig. 1 y en la Fig. 2 esta-
ria el hidrégrafo cuando la lluvia tuv1era una duracién -
igual 21 tiempo de concentracidn,

Fig. 10 Q Figo 2'.
™ '
t []
N\t ¢
>

ot i+ ot i1 s
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: combln ado s

se entudia una re

se presentan dos

M-‘J
I'eQG
3itu

ée

1.~ Que los tramos sean consecutivos.

2.= Que los tramos sean concurrentes.

. - Supongamos ireas A B y C como se indica en la figura,
s El area "A" descarga en el tramo 1=2 que tiene un tiempo -

' de ccncentra01on de l min.;
'.el area B por 2-3 con =-=

S
| t
 cuando el agua ha d#jad

t=3 min., y 1la C por 3-4 =

> con ,_S min.

La duracidn de la lluvia
se ha supuesto de 8 min.

para que pueda alcanzarse
el gasto maximo en todos

los tramos.

Si hapemas un perfil esqu
matico de la tuberia 1
3-h, podemos ver como

han modlflcadc los gas

ol
L}

de escurrir por toda e
area.
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Al empezar a Ilover, el agua de la zona C empezara a
'vescurrlr basta alcanzar un valor maxlmo igual al tlempo -

-~ de concentracidn correspondiente al 4rea ¢ sea a los 5 mi

nutos y se mantiens constante aurante 3 minutos que es ia

 *fd1ferenc¢a de tlempo entre la duracidn +otal de lluvia que

es de 8 minut os ¥y el tiempo de concentracidén de S mlnutos
de la propla area nee, :

En éste instante el agua de la zona "B" empieza a pa-.

 sar p por el punto L sumandose al escurrimiento del érea,"Cﬂ
- El. escurrnmlento del &rea "B" aumenta ha §t lle _ ;
valor maximo en el tlempo de concentracion que es de 3 mi
nutos. '

A los 6 m;nuteﬂ a partir del tiempo inicial empieza
la anortacion de la lluvia provenlqnte ael drca A o supe-
rior aumentando hasta llsgar a su valor maximo a los L mi-

',;_1nutos, pero al mismo tiempo el caudal de la zona WCH# empie

Za a dismlnulr hasta de esaparecer, quedando como caudales -
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1los proporcionados por las zonas B y C, disminuyendo luego

 Qel»aastg:aportado por la Zona B hasta desaparecer.

Para determlnar el mayor gasto que pasa por el punto

'jﬁiu de las atarjeas consecutivas, se mide la mayor ordenada
fe;;,jcomprendlda en los diagramas acumulados sin considerar los -
-~ espacios vac{os. Para efectuar la medicibén de las ordena-
. dasg se facilita abatiendo los dlagramas como lo vamos a -

- 3}.‘“'1.;\, aL nla.m“ Qe

W?CasOLde'atarjeas concurrentes.

Cuando se- tedgan atarjeas concurrentes, el eSCurrlmlen»

T W -

: ,tovproporclonado por cada una de ellas, ‘empezard simulta-
- neamente y por lo tanto la graflca que corresponde al es-

~‘currimiento por el punto de concurrencia se tiene sobrepo-

,f¢jfnlendo los diagramas, pero empezando en el mismo tiempo co
‘»kgmo se puede observar en la Fig. :

Q‘A e LA

4 N E,.

"El gasto méximo que pasa por el punto en donde concu-
rren las atarjeas estara dado tambiefi por la ordenada ma-

- YyOX.

El abatimiento de los diagramas consiste en suprimir

S | o e et i oS s

e . A b 1t
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los espacios libres que quedan entre un diagrama y otro y

. fpoder obtener un hidrografo tobal en el punto deqeauo de
1a red y por lo tanto poder determinar el caudal méximo -

 'fac11mente.

+

, Para ofe ct*ar el zbatimiento simplemente se suman los
valores de las ordenadas de cada diagrama situados en una

 misrz ordenada y colocando el nuevo valor, La un¢on de -

- todos los puntos asi determinados nos dara el hldrografo -
- total y por lo tanto su ordenada mixima dara el gasto ma-
"fxlmo en el punto considerado.

Aplicacidn del Método

La determlnaelon de los gastos por medio del Método -

| _Grafico se efectia haciendo las operaciones siguientes:

1.~ Limitamos la zona tributaria a cada colector.

.- Por medlo de un Planimetro se mide el area, £0-
"”,Vmando como unidad la hectarea,

U3.-*Se designa el valor del coeficiente de escurri-
| mlento, adecuado.

le= Para caJuular la intensidad de lluvia, se deter-

“mina la duracién de la misma, sustituyendo su va

lor en la ecuacidén que se haya obtenido para el
lugar.

 5.= Se determina la pendiente general del area tribu

L - 4 -~
valla,

6.- Con todos los datos anteriores se calcula el gas
no, de cada area en las que se haya dividido el
rea teotal +rloutaria a cada colector.

08 de concenbraclon corres

ot

e ———. ] .1
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n ma de ejes rectangulares,
dibujamos los hldrq;raf os. corrGSpondlente para -
obtener el hidrégrafo total.

3
._.I
fo

D
[=

1

, Todo lo anterior, es lo que vamos a aplicar en
tifiacién de las aguas de lluvia por eliminar, en el estu-
dio que estamos desarrollande. A saber: En un plano de
" 1a Ciudad de México, escala 20000, se localizd la zona ob-
jeto de nuestro estudio. En él, asignamos sus areas tribu
- tarias a cada uno de los colectores, tanto ex1suentes como
. de proyecto (zona de futuro crecimwento\ Dichas &reas se
‘midieron haciendo uso de un Planimetro. Se midieron las
O longitudes de los colectores con escalimetro., El coefi-
v ciente de impermeabilidad se obtuvo de acuerdo con los va-
! ‘lores anotados en parrafos anteriores., £l valor de la pen
 diente media del terreno s de O. 0005. La intensidad de -
lluvia se tomd de acuerdo con la férmula obtenida por el -
- Inge. Alberto Barocio, con los datos de que dispuso el «w«-
o 'Ing.Roberto Gayol y los posteriores hasta 1932,

« 32
‘Dicha férmula es: i =
ot , . 0.5
o t
i = intensidad de lluvia cm/Hr.
4
t = duracion de la lluvia,

Si t = 60 minutos

L.10 cm/hr,

S Procedemos a contlnuaclon a calcular los gastus plu-
P , iales utilizando la expre51on de Burkly-Ziegler, para ca
: ' da Area en que dividimos el Area total tr;bLfarla al colec
R R tor.

i

,Y finalmente construir el hidrdgrafo total aplicando -
el Método Graflco, que nos sirve para determinar la influen
cia del retardo en el escurrimiento en los distintos tramos
de la red de alcantarillado, habiendo obtenido los tiempos
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. de ‘concentracién correspondiente a cada tramo.
i Tomemos un Colector, por ejemplo el Colector 16 Ha-
. gamos enseaulda el estudio correspondiente, como lc hemes
indicado. Ver 4rea tributaria en el dlbugo.

Datos:

Ca

= 0,50

i = 4.0 cm/Hr.

(0))
1}

0.0005
Q= 27.78 ¢ isV/h b
q

= 17.8 a¥h
;fZOna i G Area A9:75 Q ] L S
AR cm/Hr " Ha Ha  m3/seg. m m
I 4.0 0.50 134.8 39.5 L7.8 1.890 1.52 1750 0.0007
- II k.10 0,50 61,2 22,0 L7.8 1.060 1.83 800 0,0005
CIIT  L4.10 0.50 16.6 8.22 1,7.8 0.39L 2.13 200 0.0005

IV L.10 0.50 90.8 29.5 L7.8 1.410 2.4 1280 0.0005
V. L.10 0,50 T75.2 25.5 L7.8 1.220 2.4k 950 0.0005

Zona v t
| m/seg,  min.
| I 1.03 48
II 0.98 4
III 1.07 3
v 1.17 18
v 147 1
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verlflcn en Lﬁ

; _;de Escurrlmlento, para la Primera Etapa, Segunda Etapa,
y*Zona de Futuro Crecimiento.




f Férmula de King V2 =
3 = Pendiente

V = Velocidad a tubo lleno en m X seg.

Q = Gasto a tubo 1lleno 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 0,254 0.115 0,28 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 0.438 0.216 0.507 0.229 0.567 0,368
. 0.,0005C 0.489 0,140 0.567 0.256 0.634 0.412
. 0,00055 0.513 C.1h7  0.395 0,269 0.665 0.432
- 0,00060 0.536 0,154 0.622 0,281 0.695 G.451
. 0.,00065 0,558 0.160 0,647 0.293 0.723 0.L69
. 0.,00070 0.579 0.166 ©.671 0.303 0,751 0.h88
. 0.,00075 0.600 0.172 0.695 C.31h 0,777 0.505
000080 0,611 0.175 0,718 0.325 0.803 0.521
-~ 0.,00085 0,638 0,185 0,740 0.335 ©.828 0,538
o 0.00090 0,657 0,189 0.761. 0.34lk  0.852 0.553
0,095 0,675 0,194 0,782 0,354 0.875 0.548

. 0.00100 0.692 0.199 0,803 0.363 0.899 0.58)
~0,00110 0,726 0.209 0.842 0.381 0,941 0.6.:
. 0,00120 0,758 0,218 0.879 0.398 0.983 0.638
0 0,00130  0.789 0,227 0.915 Otk 1,019 0.662
. 0,00140 0.819 0.235 0,949 0.429 1.063 0.690
. .0,00160 0.876 0©.252 1 , 12
0¢m170 0.903 04260 T-Q-&h ;QeLﬂz 1,470 0. 76U
0.00180  0.929 0.267 1.077 0.1
- 0,00190 0,950 0,275 1,104 0,500 1.236 0.803
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0.00010
0,00020
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©.0,00050

<0 000%E
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\'
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0.00010
0.00012
0.0001Y
0.00016
0.00018

0.00020

0.00022
0.0002l;
0.00026
0.00028
0.00030
0.00032
10,0003
0.00036
0.00038
0.000L0
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. Zoma Area i c k a3k q & 3 v s
I 42.8 410 0.15 1L 16.8 0.242 0.60 350 0.90 0.0017
$ II  75.0 L0 0.15 1yl 25,5 ©.367 0.7% 650 1,10 0.0018
Y III 764 L.10 0.15 1k 25.9 0.37% 0.91 600 1,20 0,0017
IV 10Lk.6 L.1O 0.15 1kl 32.8 0474 1,22 700 0.90 0.0006
E 298.8
I 90,6 U.10 0,15 1hohi 25.3 O.422 0,76 725 1.00 0,0015
@  II 85,0 kIO 0.15 ih.h 28.0 0103 0.9 700 1.10 0,001k
W III 82,0 L.,10 0.15 1.k 27.2 0.392 1.07 675 1.20 0.001h
Iv. 7.6 L.1O0 0.15 1L 2L4.6 0.35h 1.22 625 1,00 0,0008
329.2
o I 19k ka0 0,15 1hdy 9.30 0.133 045 500 0.90 0.0026
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X 374 { ,r,:‘ L v
28,7 9.95 0.286 0.60 725 0.979 0.0020 32
28.7 17.4 0.500 0.76 775 1.104L 0.0019 32
28,7 21.6 0,640 0.91 675 0.98 0,0012 12
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28,7 19.9 0.575 0,91 1000 0.90 0.0010 19
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Zona Area i C K %75 g g L v
L I 15.0 110 0.50 32.03 7.62 .24l 0.6 550 0.848
o II - 17.0 L,10 0.50 32.03 8,37 0.268 0.76 350 0.595
s III  11.6 L.J10 0.50 32.03 6,30 0.202 0.91 300 0.63
X o |  &3§6 : ‘ '

I 7.0 410 0.50 L7.99 .32 0.207 0.5 250 1.30

IT ko3 4,10 0,50 L47.99 3.00 0.iLhh 0.60 250 1.54
III  11.0 L0 0.50 L7,99 6.0k 0.290 0.76 200 1.39
v 7.5 k10 0,50 L7.99 hL.3Lh 0.216 0.91 200 0,90
29.8 |
‘o I 31.0 k10 0,50 L7.99 13.1 0.630 0,76 600 1.391
& IT 240 k10 0,50 L7.59 10,9 0.52h 0.91 625 0,90
= 55.0
o I 23,0 L10 0.50 L7.99 10.5 0.505 0,76 200 1.704
v II 32,0 k.10 0.50 L7.99 13.L 0.6k 0.9t 800 0.983
~ III  2k.6 410 0.50 L7.99 1.0 C.528 1.07 600 0.628
g 79.6 ;
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. zoma area i ¢ kK AP @ 4 1 v s

1 22.5 K0 0,50 L7.99 10.4 0.500 0.60 LS50 1.697 0.0060 2k
I Lik.0 K0 0,50 L7.99 17.1 0,822 0‘76 1050 1,796 0.0050
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V-  DIVERSAS ESTRUCTURAS PROYECTADAS, PROCEDIMIENTOS
DE CONSTRUCCION Y COSTOS.

e

Las estructuras proyectadas, para asegurar un trgﬁajo
eficiente, en la red de colectores, para la sustitucion de
la Prolongaci6n Sur del Gran Canal, fueron:

l.- Cajas de Inapeccmone
2.~ Cajas de Union,
3.- Lumbreras.

i~ Carcamo de Bombeo, -
5.- CArcamo de Descarga.
6.~ Canal de Tierra.

T+~ Obra de vertido.

Las cajas de 1nspecci$n se emplean como medios de ag-
ceso para “ﬂapecclen y limpieza. Se colocan a intervalos -
de 90 a 150 metros y en los nnntn= donde se produzca un -

- cambio de dlrec01on,de seccidn o un cambio de pendiente.

Las cajas de unlon9 se emplean para unir colecnor con
colector, colectog y atarjeas y pueden servir también como
cajas de inspeccidn.,

Las lumbreras son las estructuras construidas en el -
tramo correspondiente al tunel. Tienen ¢l mismoc objeto -
que las cajas de inspeccion, con la diferen01a que las lum-
breras, es lo primero que se conovruye9 pues son el acceso
de todo el material y equipo mecénico y humano para conse
trufr el tinel,

acién que se desea servir, se encuentrs
o) lana, como es €l caso nuestro nay nece=
sidad de conducir el caudal de aguas negras a su deotlno -
final por medio de bombeo, Para ello, se construirén un
chrcamo de bombeo y un chrcamc de descarga (Q = L0 m3/seg.)
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para conducir dichas aguas a su destino final, e

Churubusco y el Gran Canal del Desaglie (aunque posterior-
mente se tiene proyectado conduciy dicho caudal a un tinel
denominado Interceptor del Oriente) o al Rio de Churubusco

dnicamente.

Para conducmr dicho eaudal del carcamo da descarga al

Rio, se construird un canal de tierra, seccidn trapecial -
con capacidad para conducir 30 m3/éeg.

Por ﬁltimo, en el cauce del Rio se construira la obra
de vertido¥

El procedimiento de construccion para colectores, usa
de actualmente en la Ciudad de MGLico es el llamado "a cne
lo abierto". Comprende la excavaclon ademe, bombeo del -

agua del subsuelo, colocacion de los tubos (o colado de -
tubos), relleno, construccidn de pozos de visita y cajas,

Los tramos de colectores, en las grandes ciudades, co
mo lo es la nuestra, se localizan cuidadosamente en los -
planos para salvar las diferentes 1nstala01ones subterra-
neas ya construidas, En ciudades mis pequefias y en las =
Z0nas resxdenciales no densamente pobladas, solo deben ~
salvarse las tuberias de agna, Si la construccién es nue
va no ngoré de hacerse ordinariamente el pavimento y se ~
escogera el centro de la calle, a fin de que los albafiales
de las casas, cuya instalacion es a cuenta de los propie-
tarios, sean de la misma longitud,

De acuerdo con el plano del proyecto, se localizan -
materialmente las calles, por donde se co p«t uira el colec
tor. Los tubos se descargaran en la orilla de la linea -

localizada, siempre lo mas cerca posible.

* Estudio Estructural "Tesis Profesional J.A. Garcia
Jurado® .
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De acuerdo con el diémetro, a partir de la 1linea loca
lizada que se toma como eje, se mide el ancho de cepa, es-
te ancho serid el necesario para que un hcmbre dentro de la
cepa y el tubo ya colocado, pueda trabajar en el junteo ex

o G P L G
terior. Si el tubo es colado en sitio, entonces, el ancho
_ /4 s
de cepa sera el necesaric para que se pueda colecar cimbra

exierior,
Las excavaciones se dividen en tres clases A B y G.

La clase A corresponde a roca sélida, que dnicamente
trabajarse mediante barrenocs.

m‘

a

PTga.
puea

La excavacidn en clase B, comprende la piedra galiza
desintegrada, pizarra zonglomerado duro, grava cementada,
pavimento de macadam, [ste material puede excavarse con -
picos y palas, pero con c«.ficultad.

La clase C cowprende l og materiales suaves que pue-
den excavarse con picos y palas sin ninguna dificultad.

El material GXCqudO se amontona junto a la zanja de-
jando un espacio mis o menos de 1.00 para maniobras. Cuan
do la profundidad de la cepa es mayor de 1.50 m., es nece-~
sario colocar un pedn en la superflcle por cada dos que -
trabajan dentro de la cepa. Cuande la profundidad es ma-
yor a 2.%0 m. es necesario coLocar plataiormas intermedias,
can jan en el fondo de
pae
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Cuando la excavacidén es muy profunda, o si como en las
calles concurridas, no es posible amontonar el material ex
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 suaves, como lo es el
de la Ciudad de México oy exigen ademe para évlt&x derrum-
bes de las paredes laterales. EI peligro que dste repre=

enta para 1os urabajadoraes y el aumento del coste de la -

U&
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struccidn, justifican todas las precauciones p081bles -

itar derrumbes. Se precisa tener GKPUTXUWCLd prac-
tica de las condiciones de los distintos tipos de terreno
para determ;har la clase de ademe que se utilizara.

51 el nivel del agua del uubsuelo esta mas alto que
el fondo de la cepa, el agua escurrira hacla ella, Oi se
produce éste hecho serd necesario un ademe especial, asi -
~como sacar el agua mediante bombeo. En las cepas abiertas
‘para colectores se coloca un tubo de 20 cm. de dilmetro --
perforado bajo la cama de tezontle que sirve para drenar -
la cepa, que conducen 2l agua a un carcamo donde es sacada
mediante bombeo,

" En la colocac1on de los tubos prefabricados de concre
to armado, la opera010n preliminar consiste en comprobar -
la pendlen te del fondo de la cepa., Debe darse al fondo la
forma conveniente para adaptarle a la del tubo, dejando --
huecos para las juntas, ELl tubo se coloca con la "campana"
aguas arriba y se comienza a trabajar con el mismo senti-
do.

El tubo se baja con marco que descansa sobre ruedas =
que a su vez caminan sobre rieles, En el centro lleva un
diferencial que se sujeta al tubo por medio de un gancho,
pues el tube lleva un zuncho de cable por el centro, El -
ubo que se encuentra en la orilla de la cepa, se rueda -~
iasta el centro de las mismas, sobre un puente provisional
de madera. Se mueve el marco hasta el centro del tubo, -
donde lleva el zunchoy, y se levanta haciendo uso del dife-
rencial. Se quita el puente provisional de madera, se co-
rre el marco aproximadamente hasta llegar a la altura del-
extremo del tubo ya colocado y se procede a baJarlo. Para
su colocacidn final se hace uso del hilo que nos define la
pendiente de proyecto que la llevamos por medio de puentes
colocadas cada 10 m. con su respectiva niveleta
marcos o clavos se bolocan los puntos aond se Le
hile y con un escantilldn verificar la posi icidn final del
tubo,

3“

"V <‘.+
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El rellenc en la parte de contacto con el tubo debe -
hacerse con mucho cuidado y sin demora. Con un pison g -
comprimen capas de 20 cm. de espesor del material mis fino,
hasta una altura de 60 cme arriba de la clave del tubo, De
be trabajarse simulténeamente a ambos lados del tubo para
no producir presiones laterales perjudiciales. No debe -
permitirse el paso sobre el tubo hasta que se hayan termi-
nado 30 cm. de relleno y deben tomarse todas las precaucio
nes necesarlas para evitar cualquier fractura en las jun-
tas proximasa

Si el colector es construido en el mismo lugar, enton
ces el ancho de cepa seri el necesario para 01mbrar Yy tro-
quelar exteriormente. Hasta la fecha la secc1on construi-
da en sitio ha& sido circular y se procede de la siguiente
manere2 se llega a excavar aprox1madamente hasta la cota -
de plantilla hidrfulica, afinando después la excavacién -
hasta llegar a una cota que varia de 0.20 a 0,40 m. abajo
de la plantilla hidriulica donde se f“vm:rg una "“cubeta" -
hecha de concreto pobre de unos cinco centimetros de espe-
sor y se le dara la forma circular en un desarrollo de --
12009,

Se procede a colocar el fierro del armado dindole su
colocacidn definitiva por medio de separadores que se colo
can en la cimbra interior. Se coleca la cimbra exterior,
dejando ventanas laterales para poder vibrar el noncreto -
que va cayendo de la clave a los costados y llegar al fon=
do. La cimhra antes de colocarla debe estar perfectamente
engrasada. El descimbrado se efectua por lo general des-
pues de 12 horas de efectuado el colado. El relleno se -
erectua de una manera semejante al explicado en paTTafG“ -

anteriores.

Se experimenta actualmente la construccidén de un tdnel
en la zona donde se localiza el umisér que comq anotamos -~
en hojas anteriores descarga en el carcamo de bombeo de la
Planta Ixtapalapa.
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Tiene como base el uso de un escudo el cual esta for-
mado por un tubo cilindrico con paredes formadas con placa
dc acero, reforzado 1nter10rmente y cuyas dimensiones va-
rian de acuerdo con el diametro del colector, Este proce-
dimiento se utiliza donde la profundidad del colector varia
de 8.00 a 12.00 m.

Como el trabajo no ha sido concluldo, es posible que
se realicen alin modificaciones al procedimiento seguido has
ta el momento. Pero en general podemos decir que consiste
en lo siguiente:

Se construyen lumbreras a una determinada distanciaj
las dimensiones seran tales, que se pueda bajar el escudo
y colocario al nivel del piso proyectado, para que apoyan-
dose en una de las paredes de la lumbrera se procede al --
hincado, por medio de gatos que se encuentran distribuidos
alrededor del escudo, Se va recubriendo el tinel con dove
las precoladas a la mitad del espesor total de las pare-
des del tdnel. 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 tdnel, mientras se coloca una cimbra de made-

ra en la ~lave para formar un arco ¢ impedir que caigan

El escudo, tiene una placa circular situada unos 0,50m.
atras del frente, donde se tiene una ventana, para permi-
tir ver al frente de ataque. Precisamente entre la venta
na y el frente del escudo estan colocados unos ejes gira-
torios, que tienen aspas cuyo fin es mexclar el agua y el mate
rial solido haciendo lodo que es succionade y bombeado ha
cia la superficie., Cuandc se ha tenido un avance del an-
cho que tiene la dovela, se procede a colocar una hilada
con ayuda del brazo, y una vez ademado, por decirio asi,

el tiinel, se procede a colocar la varilla del refuerzo pa
ra enseguida cimbrar y procedsr al colados.

Finalmente, tenemos una lista del costo por metro --
lineal de tubo de diferemte diametro, donde se 1ncluyen
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que intervienen en su construccidn, a
ademe, bombeo, dren, cama de tezontle,

concreto, cimbra, curado, ruptura de -
relleno, aplsonado y demas concep

tos que resultan en la e]ecu01on de la obra.

Didmetro & 1
Didmetro ﬂf 2.
Difmetro @ 3
Dismetro & 3.
Diametro Qf l.

B3 tiiiieriainess § 2,280.00
B0 eeveeerenneses $  3,350.00
215 deeieensciiceae $ 5,200,00
BO tissaccncsnnss $ 6,750.00
00 (tlnel) ...... $ 7,825.00

Primera Etapa y Zona de Futuro Crecimiento.

Didmetro Longitud
231,3 M. 3650 m
3.(D Mie élaC\') m
2!,&1;5 Me 4@35 m
3¢50 m: 77 m
L. OC m. 3050 m

Costo
3050%3350,00 = & 12,227,500,00
3025%3350,00 = §  10,133,750,00
1800x5200.00 = € $,360,000,00
L035%5200,00 = § ' 20,982,000,00
775%6750.00 = § 54231.250.00
3050%7825,00 = 8  23,866,250.00
$  81,800,750.00
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Segunda Etapa.
£1.83m 3100 m. 3100x2280,00 = § 7,068.000.00

g 3.50m 6950 m, 6950%6750.00 = § 16,912,500.00
- Chrcamo de Bombeo y descarga $ U4,100.000,00
Canal y Obras accesorias. $ 283,472.00

TOTAL: --- $140,164,722,00
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