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I.- INTRODUCCION 

¡, l•- ANTECEDENTES 

El excesivo crecimiento que experimenta la población, 

en.el estado de México, aunado al importante déficit: de agua p~ 

table que sufre el sistema Ozumba-Tepetlixpa, ha sido motivo de 

preocupáci6n de las autoridades de dicho estado, 

En base al anteproyecto ·realizado por la comisión de 

Aguas del Valle de M~xico, en 1978, La Comisión Estatal de Agua 

Y Saneamiento, decidió llevar a cabo, a nivel ejecutivo, el pr~ 

yecto de la linea de conducción de agua potable para las pobla

ciones correspondientes a los municipios de: AJnecameca, Atlautla 

Ozumba·Y fepetlixpa, que pertenecen al Sistema Oz~ba-Tepetlixpa. 

El sistema Ozumba-Tepetlixpa se localiza en la parte

sureste del Estado de México, y pertenece a la cuenca del r!o-

. .Amacuzac afluente del Balsas. 

Limita al norte con la cuenca del Valle de M~xico, al 
·¡ 

Oriente·con· la Sierra Nevada, al suroriente con el Municipio de 

Ecatzingo, al sur con el Estado de Morelos y al poniente y nor

poni ente con los Municipios de Juchitepec y .AYapango respectiv~ 

ment~, (figura 1). 

El clima, segiin la clasificación de Doeppen es templ! 

do, subhrunedo con temperatura media anual entre 12 y 18 grados 

centigrados, siendo la del mes más frio de -3 grados y la del -

mas cálido de 18 graaos centigrados, con una precipitación media 

anual de 1 000 mm • 
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El servicio de agua potable será suministrado en blo

que, a tanques de regulación para las poblaciones beneficiadas 

con el sistema, las cuales son: San Pedro Nexapa, San Diego Hu! 
hue.calco y San Antonio zoyatzingo pertenecientes al Municipio -

de Amecameca; San Juan Tehuixti tlán y Atlautla de Victoria per

tenecientes al Municipio de Atlautla; San Mateo Tecalco, Ozumba 

de Alzate y San Vicente Cbimalhuacán pertenecientes al Municipio 

de Ozurnba y Tepetlixpa y San Esteban Cuecuecuatitla pertenecien

tes al municipio de Tepetli'Xpa, cabe aclarar que aparte de eet!:í.e 

once poblaciones que contempla el proyecto, se integran al sis

tema dos más, las cuales serán suministradas, solo en parte por 

la línea de conducción Ozumba-Tepetlixpa, que tambien son abas

tecidas por otros sistemas, 1§,stae poblaciones son Amecameca y -

Juchi tepec. 

A la fecha se suministra a estas poblaciones aprove-

cha.ndo como fuentes de abastecimiento, los manantiales provenie!! 

tes de los deshielos de la Sierra Nevada, sin embargo loe volú

menes captados en estas fuentes son insuficientes, requiri~ndose 

que se mejoren éstas y el inmediato aprovechwniento de los po~os 

existentes Tlachique l y 2 • 

t;'fl la aotualidad el sistema Ozumba-Tepetlixpa dispone 

de un caudal de 14.00 lps captados en los manantiales; Cueva del 

Negro, Provincial, Apitza (Coquia), Amalacaxco y Nexpayautla que 

surte a los poblados de San Pedro Nexapa, San Diego Huehuecalco 

San Miguel Atlautla, San Juan Tehuixtitlán, Chimalhuacán, Ozumba 

Tecalco, Tepetlixpa, Zoyatzingo y San Esteºan Cuecuecuatitla, -

con una población beneficia~a del orden de 38 000 ha~., que sig

nifica una dotación media diaria de 32 litros por habitante por 

día. 
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I. 2.- OBJETIVO 

El objetivo que ·ae.·p'er~igue en el proyecto es realizar 

a nivel ejecutivo, el proyecto de la línea de conducción, plan-
. ! . ' ' • • • 

tas de bombeo y pozos, @.como la adecuaci6n de los.tanques de 

distribuÓi6n de cada población a tanques tipo, para el.suminis-
~ . . . ' 

trode agua. potable en bloque a las localidades del_sistema --

Ozwnba-Tepetlixpa; A.mecameca y Juchi tepec, satisfaciendo la de

manda al'B.fio 2 000 

I. J. ~. ,MO_TI VO 

< , <. · .. Desde tiempo inmemorial, el hombre, en su afán por ª.! 

ti~iace~ sus más elementales necesidades, ha dado un papel impo,::: 
( .·.·. . 

tantí~imo dentro de su ciclo de vida al agua, la ha usado como 

fuente de vida, de fuerza y alimentación. 

Cuando hacemos una excursión, utilizamos para nuestras 

nec.esidades el agua de un río, de un lago, de un manantial o de 

una fuente. Pero los habitantes de las ciudades muy pobladas -

no puenen obtenerla con la misma facilidad. 

Es necesario que el municipio u otras entidades, inclu 

so a veces compa.ffías privadas, la suministren. 

Por lo general, loe habitantes de las ciudades no pie~ 

san mucho sobre la procedencia del agua que consumen; _se limitan 

simplemente a abrir un grifo cuaando la necesitWl, Pero reflex

ionemos un poco _sobre lo que sucedería si se. abriera la llave y 

no saliera agua: a los pocos días, tendrí_an que abandonar la ci~ 

dad todos sus habitantes para ir en busca del preciado lí~uido. 
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Sin duda una de las cosas más importantes que hace un 

municipio por sus habitantes es suministrarles agua; par& rea-

lizar esto de una manera,efectiva, muchas personas laboran aco! 

des a fin de que no falte ni escasee. El' procedimiento más se~ 

cUloid'e obtener agua potable p~ra. las poblaciones es bombearla 

d.e un lago o rio. Otro procedimiento sencillo eu perforar pozos 

y .extrae.rla de ellos por medio de bombas, pero esto no es lo úni 

e~ que. hay ,que hacer; además, es necesario instalar tuberías de 

gran diámetro para conducir el agua por debajo del piso de las 

calles y.ún'ir a ~atas otras más pequel'!.as, que llevan el agua al 

.inte~i~rde los edificios, casas, fabricas, etc •• 
,., ' 

· ····. · Otras tuberías están conectadas con las principales P! 

rá llevar.el agua a las tomas especiales para riego u otros usos 

(esto.eegiin sea proyectada la linea de .conducc16n). ~ munici

pio o compañia abastecedora tiene que adoptar algdn sistema pa

ra obligar 'el agua a correr por las tuberías y "''~bir despues a 

las casas o edificios donde se consume. 

Una poblaci6n pequeña puede colocar un tanque o un de

pósito en una colina o sobre una torre, de modo que el depósito 

esté más alto que la población, y bombear el agua hasta el dep6-

sito; de esta manera, llega el agua a las tomas y grifos, inclu

so los instalados en los pisos mas altos. 

Las poblaciones grandes y las ciudades importantes no 

pueden insta.lar suficientes depósitos para atender a todo el con 

sumo de agua. Si hay montañas cerca, pueden guardar el af;Ua en 

emb1::.lses construidos en ellas; estos embases hacen ·las veces de 

los depósitos altos mencionados. Otras ciudades tienen una ins

talación de bombas qu8 trabajan constdntemente para hacer correr 

el agua por las conducciones. 
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El servicio de abastecimiento tiene que regular la can 

tidad de líquido que suministra a las tuberías • Por esto, ha 

de aumentarse cuando las 1 fábricas trabajan, er:. las horas de las 

comidas, cuando los dueños de casas y reaiciencias riegan sus j ª! 

dines o cuando se produce un incendio.· La regulación' se hace en 
·1 . ,. 

la estaci6n o en las estaciones de bombeo correspondiente. 

Para abastecer de agua a una gran ciudad, quizás sean 

necesarios éentenares o miles de ~ngenieros, obreros y empleados 

los ~ngeniéro~ proyectan el sistema y diregen a los trc::.bajadoree 

que construyen las presas··de los embalses, perforan pozos y ha

cen las instalaciones necesarias. La colocación de las tuberías 

exigirá de muchos obreros, la estación de bombeo necesitara de -

ingenieros y mecánicos. Químicos y Bacteriólogos comprobaran -

constantemente la pureza del agua. Para inspeccionar el siste~a 

de distribución con el fin de encontrar las fugas y para leer -

los medidores, s~.ra necesario tener emI·leaó.os que estén constan

temente trabajando en ello. El sistema de abastecimiento nece-

si tara también obreros que reparen las averías y hagan lasco--

nexiones o tomas de los nuevos edificios y ~as bocas de riego, y 

en su caso de incendio. 

Asi pues ante una problematica tan gran~e, para abas

tecer de.agua potable una localidad, el seguir de alguna manera 

el interesante proceso de abastecimiento , me ha llevado a rea

lizar este traoa:o, asi como poder con esto colaborar en una -

parte imperceptible a la ~eali?ación del proyecto. 



I.4.- DESARROLLO 

El trabajo se presenta de la siguiente manerar 

Capitulo II .- INFORNACION BASICA 

6 

Se describe en este capítulo la visita de reconoci--

miento, loe recorridos de campo efectuados, así como la inf orm.! 

ci6n recabada, despuás ae calculan loe datos del proyecto en -

base a la infonaaci6n que antes se recab6. 

Capítulo III .- AN!EPROYECTO 

En base al anteproyecto realizado por la comiei6n de 

A8'Jae del Valle de Máxico, y tomando en cuenta obras existentes, 

se proponen alternativas de mejoramiento, seleccionándose la m.! 

jor y realizándose, para ella, el anteproyecto de .la conducción 

y de la Planta de Bombeo, así como de loe tanques de regulariz.! 

c16n. 

Capitulo IV .- PROYEC'l'O EJECUTIVO 

En este capítulo se presentan loe resultados de loe -

levantamientos topográficos efectuados, tanto para la conducción 

como para los lotes donde se alojarán las estructuras importan

tes y los cruces con vías de comunicación y barrancas, así como 

tambíen se presenta el dieefio hidráulico y geom6trico.de la CO,!! 

ducci6n, así como el proyecto ejecutivo de la planta de bombeo, 

cantidades de obra y presupuesto, 

Capítulo V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Se presentan loe fines fundamentales de la obra as! -

como las recomendaciones pertinentes, a fín de que el sistema -

funcione segdn lo planeado en el proyecto. 
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II. - INFORMACION BASICA. 

II•l• ~.VISITA DE· RECONOCIMIENTO •. 
' . ::: ' . . ' ' . ,• 

/ •La· vi.si ta de reconocimiento al. sitio~ se efectuó re-

co'rriendo en su totalidad el trazo propuesto en el anteproyecto, 

.posteriormente se efectuarón recorridos de campo de detalle s! 

guiendo la línea principal y cada uno de los r¡;¡,males, verific~ 

do el trazo propuesto para no tener problemas constructivos PO,! 

teriores, localizando tambien los tanques d·e las localidades, -

los sitios probables de plantas de bombeo, as:!. como los requer! 

mientos de levantamientos topográficos directos~ 

Durante estas vi si tas a.e propusieron y recorrierón d! 

ferentes alternativas de trazo de la 1:!.nea y ubicación de ~an-

ques de regularización, seleccionando el mejor desde el .punto -

de vista de su construcción • 

Por otro lado, de estas visitas se dedujo el alcance .. 
de los trabajos topográficos necesarios, determinándose la neo! 

sidad qe levantar el tramo que va de los pozos nachique 1 y 2 

a la ·caja de transición (C4) y de ah! al entronque con la vía -

del ferrocarril México-ozumba en tina longitud aproximada de 10 

Dilometros, as! como el levantéililiento de la línea que alimenta

rá a los poblados de San Vicente Chimalhuacán, Tepetlixpa y San 

~steban Cuecuecuauti tla. con un desarrollo aproximado de 9. 5 Km. 

De dichos recorridos se decidió modificar, en algunos 

tramos, el trazo original, tratando de disminuir la longitud de 

bombeo entre la planta Rl y el Tanque C4 y por otro lado, utili

zar un tramo de tubería existente de 460 mm. (18 11 ) de diámetro. 
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II• 2. - R!CABACIOR DE INPORllACION. 

Dentro de la informaci6n básica recopilada, se tiene: 

Direcc16n General de Ingeniería, .Anteproyecto de Agua 

Potable, Estado de México¡ Sistema Regional del Sure! 

te, Plano General (Plano CA-D-6-119). 

Direcci6n General de Ingeniería, Sistema Regional del 

sureste de 16xico, Anteproyecto de A.gua Potable: 

• ~ona Tenango del Aire, Líneas de conducci6n y Prim,! 

rias de Alimentacion (Plano CA-D-8-136). 

• Zona Cuautenoo, Líneas de Conduoci6n y Secundarias 

de Alimentaoi6n (Plano CA-D-8-137) • 

• Zona Cicitec, Línea de Conduoci6n (Plano CA-D-8-139) 

• Zona .AJnecameca, Líneas de Conduoci6n Primarias y S! 

cundariae de Alimentaci6n (Plano CA-D-8-140). 

• Línea de Conducci6n Tenango, Pozos Tlachiquee y Te

nango a Rl, Rl a Cruceros CR3 (Cicitec)(Plano CA-D-8-

140) • 

• Línea de Conducci6n Ataecameca, Rl a C4 (Plenos CA-D 

-8-144 1 147) • 

• Línea de Conducci6n Amecameca, C4 a T22 (Perfil) 

(Plano CA-D-8-150) y ClO a !22 (Plano CA-D-6-151). 

Plano General del Valle de Jllbico Ho j as Rd.me ro: 

S 24. O E 40. O S 24.0 B 50.0 

S 30.0 E 40.0 S 30.0 E 50.0 

S 36.0 B 40.0 S 36. O E 50.0 

s 42.0 E 40.0 s 42.0 E 50.0 

s 48.0 E 40.0 s 48.0 E 50.0 

Direcci6n General de Ingeniería, Sistema Regional del 

Sureste Estado de México, Proyecto de Agua Potable: 

• Topografía Amecameca, Planta de Trazo (del Km 0+000 

al 7+239.79)(Plano CA-D-8-234),{del Km 7+239.79 al --
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9+767. 50)(0Uatro derivaciones en la linea)(Plano OA-D-

8-235)· ' 

• !opograt!a, Perfil dei !razofi(d~l Km o+oo0;al 7+580) 

(Plano CA-D-8-236} 1 ·( d~i.irl 1~5'a6.·~,J~767~~())(Plano 
., ' 1.. . ' "'. . ::. "~ . ~.:.:,.... ·. "'" .• _. . . .. . . . 

CA-D-8-237). 
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II.).- DATOS DE PROYECTO 

n.3: l~- PClb1~ci.6n1 
-. , ::..'<- _' ·_._ ;._ -'•' 

Para conocer la poblaci6n de proyecto al. año 2000, se 
., - .-.';--.,·, 

tomarón en cuenta los d.atos recabados, 'para cada Ünade las lo-

calidades,. de·.108 censos de población de 1921 ~{97óJas! como 

los preliminares del censo de 1982, proporcionadcis~pbr'ia Com,! 

si6n Estatal de Agua y Saneamiento •. 

En base a la información censal se proced~.6, a'det'erm,! 

nar la for:!la de. predicción para el afio que fija ei::' p~oyect.6 
( 2000) p~~a lÓ . cuál se aplicar6n los criterios: Arlt'~'~<~i6'o, ... Geo 

· métric~, d~',Iriterés Compuesto, Lineal, ExponencÍi1,/,;'.~'~.~~~trr;ic~ 
, .. _ .... ,. :.., .···. 

y~ .potencilil, c~yas expresiones son: 

>Ari tmét.~co 

Y· y' Y; - ~i;c•·x·' 
m = 2+ X· o. X' . 

.. ·· 2 .;;.i::. m 

IntéJ;.éS Compuesto 

y = y2 m . 
. N 

l + 1 ) 

Lineal 

Exponencial 

Y = a ( e ) b Xm 
m 

:.-_,_,·_;-,·. 

·,, ., 



Logarítmico 

·;ic¡· , · • · ... ·· Áfi.6 de .p()pla.c~.6~··del pen~l timo censo 

O'< x/ ·: < .r,;~º'• a.·~>pb~:l~a6(~n; d·el 111 timo cen,so 
... ,.,._ '-''··:'.~· ·~· >:··~,; "_¡',';.~;·, 

· · .. ~~;' •·,•· '..; · · t;.Año: de<·i><>o1ac16ri'~ de'seada · 
.·.,,'.:;,:. :""·.~~(: ,l.'.'l .. ~<~>,_:!\~:,.,: '~ . ,<~·-;:·-¡·,·:.·;:--:,··; 

·. Yi i:ptib'l~cfi~!l.' delpen111t1Íno. censó 

·.·:Y,¿• •.. ····~obÍ~c;f6d·::~d·~·i·~á1~~imo ·censo .. 
-~~.:\: •' ,.·, ···:<.'..;_:;:_~; .,: __ ... ,;:,: ". -- ,,.·¡'_·· ·-:· . -

Y· . .·: •Pobiacf6n' del afió .d~áeado 
m ......... "···",.:/"" "" ·•· 

... _"\, 
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.••. ·::irite"r~·~}.:>tas"a' de: crecimiento' a. inter~s oom-
: :. ; pue ato. 

,<,; Nlimero "de. ~os·· de pred:fcc16ri 
····.\,··.· 

. :a,b' ... · '•' )~atállletros 'a valuar por in:!.nimos ouadi:ados 
,.'_,_ ·.• .··:,,;-.. ,:º :-... :: :·:·.·::·· .. ·¡ 

cri'~().:~u.~Cia· ob~erve.rse, los, ni~todos ,aritmético, geomé-:':.·- :· ';·'·.·· :.· ... ·., ' ·, . 

t~ico':y,'d.~ :i.ht~r6s c'ompuesto, son 'model~s d~ predicción y los 

~éto~o~',f1neal, exponencial, logarítmico. y potenci1;tl, son mode

los de córrelaci6n simple. 

La f9rrua en que se utilizaron losmetodos antericirllen 

te. de~cri tos para la predicción de la poblaci6n de proyer.to file 

la'. sig1.1iente; Se elabor6 un programa para cor:.puta..iora de escri: 

torio ·marca Hewlett Packard modelo 9845 A, que presen·ta como r~ 

sultados, en primer lugar, el tipo de modelo y la ecuación que 

se aplic6, a continuación loo da.tos censales y el nombre del rv.u 

nicipio, posteriormente para los modelos de correlación, preseE 

ta los valores de los parámetros "a" y 11 b 11
, así como el coefi--
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ciente.de correlación. Finalmente en fórmade tabla,, presenta 

la' predfoc:{6~~de la pob1Mi6n, para cada uno de los siete mo-

delos :-.8.fl.~·•por· afio, desde 1921 hasta el año 2000~ a modo de eje!!!, 

pl~ e~,l~j;abla I se presentan los resultados del programa , P!!; 

rala l'b~alidad de HUEHUECALCO, en la tabla II el modelo que se 

aceptd.para la proyección de la población en cada localidad y en 

:j.a .tabla III la población para cada localidad a los años 1987, 

1.990 .y 2000. 

Cabe aclarar que la tasa . de interá s ·se o.btuvo· segdn eJ. 

cri terici· de 'i~··s~c·fet~ria ·~~ P1é.n~aci6ri d~l G~hi'errio :,del Estado 
' :, ' ·~, ... . ' ¡ .':_" , ,:-: '·' ., '···.·· 

II~J.2.- ·Dotación. 

Para v~luar la cantidad de agu~ que se requiere para 

las óondiciones inmediatas y futuras de la zona, se realizó un 

análisis de las dotaciones adoptadas en los proyectos de abast! 

cimiento para localidades de la zona, que se recopilar6n • 

.. 
De estos proyectos se observó una variación de lQ do-

tac:i.6n de 125 l/h/d a 200·1/h/d , y dado que esta zona tiene 

un clima templado y algunas localidade.s tendrán mb de 15 000 -

habi tantea p&ra el 'año· 2.000, se aceptó utilizar unu dotaci6r1 de 

proyecto de 150 l/h/d • 

U. 3. 3, - Coeficiente d.e · vnriaci'6n di aria • 

. Dado que , por falta de tnformaci6r.., .no se pudo reali

zar un e~tudio pera fijar el valor de· este -:rneficiente en. cada 

localidad, se aclopt6 un valor de l. 2 para el coeficiente de va

riaci 6n. di aria. 



11.3.4 •• Cálculo de gasto~ de diaeao. 

siguientes expresionees 

Poblaoi6n X Dotaci6n 
~=----------86 400 

Q md"" 0vd X ~ 

m>nde: 

~ -Gasto medio anual, en lps 

Poblao16n-Poblaoi6n de proyecto, en habitantes 

Dotaoi6n -Dotación de proyecto, en l/h/d 

'2md -Gasto máximo diario, en lpe 

Cvd -coeficiente de variación diaria 

13 

Loa resultados de cálculo se presentan en la tabla IV 

de donde se deduce un gasto máximo diario para todo el sistema 

de 307.14 lpe , el cual para efectos de diseffo se adoptd de 300 

lpa , reduoiendoae el asignado a Amecameca en 7.14 lps. 

Pinalmente en la tabla V se ilustra un resumen de loe 

datos de proyecto de todo el sistema y en la tabla VI se prese~ 

ta desglosado por localidad, 
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l!I.- ANTEPROYECTO 

III. l.- RS'MJDIO D~ AT.'l'ERNATIVAS 

lle acuerdo a los datos recopilados en los trabajos pr! 

liminaree, anteriormente descritos, se plantearon y estudiaron 

diferentes alternativas de tra:r.o de la conducción, las cuales se 

describen a continuaci6n: 

IILl.1.- Tramo: Pozoe-PB Rl- Caja de transioidn 

.llternativa l 

La conducci6n se inicia en el pozo Tlachique 2, cont! 

nua paralela a la carretera Cocotitl4n-!enango del Aire, hasta 

la segunda alcantarilla (Despu~s del pozo Tlachique 1), por don 

de cruzará al otro lado, siguiendo por la margen derecha de un 

arroyo sin nombre hasta el arroyo ,Amecameca • .t··partir de este • 

punto aeguirA por la margen izquierda hasta el puente de cruce 

del camino de terracer!a Tenango del Aire-rlalmanalco, a un lac:b 

del cual se localizará la planta de bombeo Rl, de ah! continuará 

por la ~argen derecha de una barranca, que baja del cerro Chico~ 

quiac, hasta el sitio de local1zaci6n de la caja de tranaic16n 

en la cota 2533.5 m.s.n.m. 

Alternativa 2 

La conducci6n se inicia en el poso Tlachique 2, conti

nua paralela a la carretera cocotitlán-Tenango del Aire, hasta 

la primera alcantarilla (despu6s del poso Tlachique 1), por don

de cruz!ra la carretera; continuando por un camino que se une al 

terrap16n de la vía del ferrocarril ya abandonada, paralela a la 
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cual irA hasta contar con un desarrollo de aproximadamente 250 m. 

separándose del terrapl~n y continuando por la margen izquierd·a 

del _arroyo Amecameoa. A partir de este punto la alternativa es 

ig11al a la anterior. 

Al terna ti va 3 

Se inicia en el pozo Tlachique 2, continua paralela a 

la carretera Cocotitlán-Tenango del Aire, hasta la primera ale~ 

tarilla (después del pozo Tlachique 1), por donde cl'Uzará la ca

rretera, continuando por un camino que se une al terrapl~n de la 

via del ferrocarril (abandonada) paralela a la cual irá, aproxi

madamente 700 m., continuando hacia el este paralela a un linde

ro de piedra, hasta llesar al arroyo AJnecameca al cual cruzará. 

A partir de este sitio, la conducción irá paralela por la margen 

derecha de una barranca que baja del cerro Chiconquiac, continu

ando hasta el camino Tenango del Aire-Tlalmanalco, sitio donde 

se localiza la Planta de Bombeo Rl. De ahf por un camino para

lelo a la misma barranca hasta el 0itio en la cota 2533.5 m.s.n. 

m., donde se localizará la caja de transici6n. 

III.1.2.- Tramo: Caja de Transición-Vía de Ferrocarril 

Alternativa l 

Parte de la caja de transición en el cerro Chiconquiac 

·en la cota 2533.5 m.s.n.m., corta diagonalmente un barranco en 

una longitud aproximada de 165 m. y continua por un ~amino de t.!, 

rracerfa que va a Tenango del Aire, al cual c:nizará por la parte 

sureste del poblado, continua por el camino Tenango del Aire-AY.! 

pango, haata·unirse con la v!a del Ferrocarril •'xico-Cuautla, 

a la al tura del poblado de San Juan Ooxtocan. 
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Alternativa 2 

Parte de la caja de transición en el cerro Chiconquiac 

(cota 2533.5 m.e.n.m.), pasa diagonalmente por el fondo de un ba 
. ' . -

rranco en una longi:tu.d de 165 m. aproximadamente y continua por 

brechas y terrenos de cultivo, siguiendo la curva del nivel 2520 

m.s.n.m., en una longitud aproximada de 1400 m., hasta encontra! 

se con una barranca paralela a la cual baja hasta cruzar el cam! 

no Tenango del Aire-san Juan Evangelista, por el que continua y 

cruza el río .Atnecameca hasta el punto donde se une al camino Te

ne.ngo del Aire-AYapango, a un lado de la vía del Perrocarril Mé

xico-cuautla. 

Alternativa 3 

Parte de la caja de transición en el cerro Chiconquiac 

(cota 2533.5 m.sn.m.) pasa por el fondo de un barranco, en una 

longitud de 165 m. y continua al igual que la alternativa ante

rior, por la cota 2520 m.s.n.m. Aproximadamente 1900 m. aguas 

abajo se encuentra un camion de terracería que va a San Juan E

vangelista, esta calle es la principal de ese poblado y actual

mente se encuentra en proceso de pavimentaci6n, por el que irá 

la conducci6n hasta la parte posterior de la iglesia del pobla

do, de donde continuará a la izquierda por una calle basta una 

barranca paralela, a la cual bajará hasta el camino Tenango-San 

Juan Evangelista. Seguirá por este camino hasta la uni6n de e! 

te con el camino Tenango del Aire-AYapango a un lado de la vía 

del Ferrocarril México-cuautla. 
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Alternativa 4 

Parte de la caja de traneici6n en el cerro Chiconquiac 

en la cota 2533.5 m.s.n.m., atraviev.a una barranca con una lon~ 

trud de 165 m. y continua aproximadamente por la cota 2520 m.e.n. 

m. por veredas y terrenos de cultivo en una longitud de 1650 m., 
hasta u.na brechs. que va paralola a una barranca que baja del ce

rro Chiconquiac, por donde continuará hasta el camino Tenango del 

Aira-Tlamapa, por donde seguirá, atravezando el río A!leca111eca, -

hasta eu unión con el camino Tonango del Aire-,\yapango, paralelo 

a la vía del Ferrocarril M~xico-Cuautla. 

III.l.J.- Tramo: V{a del Perrocarril-Ozumba-TenetlixDa 

Via del Perrocarril-Tanque Rxietente. 

En este tramo no se habla de alternativas ya que es -

unica, inicia en el entronque del camino Tenango del Aire-.AYa-

paago, con el camino que viene de flamapa, continua paralela a 

la v!a del Perrocarril México-CUautla hasta pasar el poblado de 

ayapango y entroncar con el camino AYapango-San Pedro Nexapa, -

donde se inicia el tramo de tubería de 18• de diámetro ya tend.!_ 

da, este tramo continua por ese camino, cruza al ramal de Perro

carril México-cuautla, que va a San Rafael, cuyo cruce tambi~n 

exist~, continua hasta donde cruza el camino San Mart!n-.ADleca~e

ca, de ese punto inicia el re.mal Alllecameca y va por el camino -

antes mencionado, pliralela a un lado del poblado de Ameos.meca y 

subiendo al cerro Sacromonte a la cota 2500 m.a.n.m., donde es

tará localisado el tanque 4P!ecameca. Del cruce del camino Pahu,! 

cán-Ainecameca con el camino AYapango-Nexapa, continua por este 

áltimo, atravieza la carretera federal México-Cuautla y llega -

hasta el cruce del camino a Zoyatzingo, continuando por este dl

timo una longitud de aproximadamente 150 m. hasta el punto donde 
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se.inicia el camino a Ozumba por el que continua hasta cruzar 

con el camino Zoyatzingo"'Sa.n Diego Huehuecalco-san Pedro Nexapa 

dond~.se encuentra un tanque de 500 m3 de capacidad, y termina 

el tramo. de 18 " ya construido • 
.... 

.Tanque existente-Tanques del Sistema 

Alternativa l 

Se inicia en la intersecc16n de loe caminos Zoyatzin

go San Diego Huehuecalco-san Pedro Nexapa con el camino a Ozum

ba, en este punto ee inicia u.n ramal hacia un tanque existente 

como se indic6 anteriormente , con capacidad de 500 a3, a un la

do de 61 se construirá otro que servirá para abastecer a la po

blac16n de zoyatzingo. 

El tan~ue de 500 m3 se utilizará como cárcamo de bom· 

beo (R2) para bombear el agua requerida para loe poblados de San 

Diego Huehuecalco y San Pedro Nexapa, hasta otra planta (R3) que 

se localizará a la entrada de San Pedro Nexapa y de esta planta 

ealdrA un ramal que llevará por gravedad el agua hasta donde se 

localizará el tanque que abastecerá a San Diego Huehuecalco. 

La planta de bombeo (R3), llevará el agua hast~ el sitio de lo

calizaci6o del tanque Nexapa. 

Del punto donde termina la línea ya construida de 18" 

continua el trazo por el camino a Ozumba aproximadamente 900 m.; 

punto donde se separa de este camino y continua paralelo a la -

v!a del Ferrocarril México·Cuautla (abandonada). basta el cruce 

del camino a Tehuixtitlánt punto del cual ealdr' el ramal que -

llevará el agua al tanque que abastecerá al poblado del mismo -

nombre, del rainal que va por el camino a Tehuixtitltin, saldrá, 

en el cruce con el camino que va a Atlautla, el ramal A.tlautla. 

Del Punto donde se inicia el ramal TehuixtitlAn, con-
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tinua la línea hasta donde la vía del Perrocarril abandonada va 

paralela a la carretera Federal M'xico-cuautla, punto donde sal

drá el ramal a San Mateo Tecalco, que pasa por la parte norte -

del poblado hasta el tanque que abastecerá a esa población. 

Aproximadamente 300 m. adelante de donde sale el ramal 

Tecalco, saldrá el ramal a Ozumba de Alzate, el cual irá por el 

camino que va a la Colonia Industrial. 

La línea continuará por la vía del Ferrocarril abtillldo

nada, la cual atravieza el poblado de ozumba de Alzate y pasa por 

las afueras de San Vicente Chimalhuacán, a la altttra del cerro -

de las Tres Cumbres, se separa de la vía del Ferrocarril abando 

nada y sube al cerro a una eleaa.ci6n de 2450 m.s.n.m., donde ee 

localizará un tanque que abastecerá a las poblaciones de San Vi

cente ChimalhuaclLn, Tepetlixpa y San Esteban OUecuecuatitla. 

Beta primera alternativa se puede observar en la figu-

ra 2. 

Al terna ti va 2 

De acuerdo con la problemática social de la zona, se 

lleg6 a la conclusión de que cada una de las doce poblaciones -

por abastecer, deberían tener su tanque propio, condición que se 

toma en cuenta en esta alternativa. 

3'e inicia e·sta al terna ti va igualmente que la anterior 

en el punto donde termina la línea de 18 11 ya construida, pero -

no se utilizará el tanque existente de 500 m3, sino que el ramal 

que agastecerá Huehuecalco y Nexapa llegará hasta la entrada del 

poblado de Huehuecalco, donde se construirá el tanque que abas

tecerá a Zoyatzingo y la planta de bombeo (R2) que enviará los 

caudales a la segunda planta de bombeo ( R3), localizada er; la -

entrada al poblado de San Pedro Nexapa. De esta planta saldrá 

un ramal que llevará el agua por gravedad al tanque del poblado 
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de Huehuecalco, 1 otro por bombeo, que llevará el agua basta San 

Pedro Nexapa. 

La linea p1"incipal continuar' por el camino que va a -

Ozumba y a unos 150 m. antes de cruzar el camono a !ehu:l.xti t14n 

saldrá el ramal que irá al tanque que abastecerá al poblado del 

mismo nombre. 

Al llegar la linea al cruce con el camino a Tehuixti

tlán, a la derecha continuará por el camino a Ozumba y a la iz

quierda saldr~ el ramal que irá al tanque que abastecerá a la -

población de Atlautla de Victoria. 

La linea continuará por el camino a Ozumba y unos 750 

m. despu6s de la salida del ramal Atlautla, sale el ramal Tecal 

oo, el cual atravieza terrenos de cultivo hasta. el punto donde -

el camino a Tecalco entronca con la carretera Pede~al Máxico-Cua~ 

tla, continuando por este camino llega al tanque que abastecerá 

al poblado del mismo nombre. 

Aproximadamente despu&s de 300 m, de la salide de ra-

mal al tanque Teoalco, saldrá el ramal al tanque Ozumba, con una 

longitud aproximada de 20 m. 

La línea continuará y atravezará el pobaldo de Ozumba 

de Alzate, haAta el punto donde se une con la vía del ierrocarril 

M6xico-Cuautla, en las afueras del poblado. En este punto termi

na la línea principal y se bifurca en dos ramales, a la izquier

da el ramal Tepetlixpa y a la derecha el ramal cuecuecuatitla, el 

cual irá paralelo a la carretera Ozumba-Tepetlixpa, cruzará la -

carretera federal México-cuautla, cruzará el poblado de repetli! 

pa, hasta la v!a del Perrocarril M'xico-Cuautla, paralela a la -

cual continuará un tramo de 400 m. aproximadamente, y cr\lzará al 

otro lado de la vía por una alcantarilla del terrocarril, deapu6s 

se separará de esta y continuará por caminos, brechas y terrenos 

ejidales hasta la parte norte del poblado de San Esteban Cuecue

cuatitla, en donde estará el tanque que abastecera al poblado. 
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Bl ramal Tepetlixpa se inicia en el 11is1no punto que el 

ramal CUecuecuatitla, el i•amal Tepetlixpa irá pa.ralelo a la v!a 

del Ferrocarril, p~sando por las afueras del poblado de Chimal-

huacán y frente al cerro Tres CUmbree, se sep~r~ de la v!a y CO,!! 

tinua por un camino que sube al cerro hasta una·d~ata.ncia aprox,! 

mada de 300 m., que es el pu.nto donde se inicia el ramal que va 

al tanque que abastece a la población de Chimalhuac'1i, de este -

punto continua el ramal Tepetlixpa rodeando el cerro hasta el tan 

que que ~baste~erA la población de Tepetlixpa, en l& figura 3 se 

observa lo anterior. 

Alternativa 3 

S• inicia en el punto de intereecci6n del camino zo1at

singo-Huehuecaloo-Rexapa, en donde tel'llina el tramo 7a tendido d• 

18 " de dil.raetro. 

En el punto antes indicado, sale el ramal Zoyatzingo, 

el cual va por el ca.mino que llega a ese poblado, cru~a por una 

alcantarilla la carretera Pederal M6xico-cuautla, atravieza el -

poblado de Zoyatzingo y la vía del Perrocarril M'xico-C:Uautla 1 

llega al sitio donde se ubicarA el tanque que abastecerá a la p~ 

blaci6n de zo1atzingo. 

El tanque existente de 500 a 3, serf. utiliz.So coao ºª.!: 
caao de rebombeo (R2), 1 la 11nea ir' por el camino a HuelNecalco 

pasando por calles del extremo sur del poblado, continuando por 

el caaino a ftexapa hasta la entrada de esta poblaci6a donde •e -

localisar4 la planta de bombeo (RJ), de la cu~l ••14rt el ..... 1 

que por gravedad.llevar4 el agu al tanque llaelMaecaloo. 

De la planta de bombeo (R3) aaldrf. la t~b•rf• que atra 
. -

vieza el poblado de San Pedro Nexapa 1 saliendo 4• ••t• ooati ..... 

por la carretera a Tl .. acae hasta llegar a loe terreno•; ioD4e .. 

encuentra el tanque exhtente a un lado del cual H con•tNi~ el 

nuevo tanque. 
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Del punto donde ee termina el tramo existente de 18" -

de diámetro, continuará l& línea con un trazo id~ntico al descl',! 

to para la segunda alternativa, solo tendrá un cambio en el ramal 

Tecalco, el cual iniciarA a unos 700 m. delante del ramal al tan 

que Ozumba a la altura de la Colonia Industrial, la cual continua 

hasta su entronque con la carretera Pederal M6xico-Cuautla, la ! 

travuiza y continua por el camino a Tecalco, pasa por las callee 

de Tecalco y llega al sitio de localizaci6n del tanque. 

III.l.4.- Selección de la alternativa más adecuada 

Para seleccionar la mejor alternativa, se fijar6n loe 

siguientes puntos a considerar: 

• La menor longitud de desarrollo • 

• !Vitar al máximo el cruce de terrenos particulares y 

ejidalee, utilizando brechas, veredas y caminos veci 

nalee • 

• !Vitar en lo posible el uso de estructuras eepeciales. 

• En cada población se colocará un tanque para regular 

~, su abastecilliento de agua potable. 

Ya analizada lae alternativas se seleccionar6n las si-

guientee s 
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+ Tramo Pozos-PB.Rl- Caja de Transición : 

Alternativa 3• que inicia en el pozo 'l'lachique 2, CO!! 

tinua paralela a la carretera cocoti tlan-Ten&.ngo del Aire, cruza 

la carretera y continua por un camino uniendoee a la v!a del Pe

rrocarril , corriendo paralela a ella, continua paralela a un -

lindero de piedra hasta el arroyo AJnecameca, el cual cruza, a -

partir de este punto continua paralela a la margen derecha de u

na barranca que baja del cerro Chiconquiae,llegando hasta el ca

mino Tenango del Aire-Tlalraanalco, donde se encuentra la planta 

de bombea Rl, de ahí por un camino paralelo a la misma barranca 

hasta el sitio donde se localizará la caja de +.ransici6n. 

+ 'l'ramo Caja de Trancisión-Vía del Ferrocarril 'K,xico

cuautla : 

Alternativa 2, Parte de la oaja de transición , pasa 

diagonalmente por_el fondo de un barranco, y continua por brechas 

y terrenos de cultivo, hasta encontrarse con una barranca parale

la a la cual baja hasta cruzar el camino Tenango del Aire-San Ju

an Evangelista, por el que continua, en.iza el río .AJDecameca has

ta el punto donde se une al camino Tenango del Aire-AYapango, a 

lado de la vía del Ferrocarril México-cuautla. 

+ Tramo Juchitepec 

Aunque en este tramo no se analh:ar6n otras alterna

tivas , se selecciono la unica, inicia donde el tramo, caja de -

Transici6n~v:ta de Ferrocarril K~xico-Cuautle., cruza el camino a 

Tlamapa , atravieza el r!o .Amecameca, entra por una calle del p~ 

blado de San Juan Coxtocá.n hasta la vía del Perrocarril M6xico

Cuautla, paralelo al cual cootiua aproximadamente 900 m. , donde 

se encuentra una alcantarilla por 4onde cruzará la v!a, continu

ando paralela a ella hasta la carretera Tenango del Aire, por do_!! 

de irá paralela aproximadamente 4 Km. (cota 2500 m.e.n.m), en es-
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te punto ee localizará la planta de bombeo Juchitepec (R4), de -

ahi continuará paralele. a la misma carrtJtera haota Juchi tepeo, ·

por donde entrará y subirá al volcán .Amoloo hasta la cota 2600 m. 

e.n.m., donde se ubicará el tanque Juchitepec. 

~ Tramo Ferrocarril México-Cuautla-ozumba-Tepetlixpas 

Inicia en el entronque de loe caminos Tenango del Aire 

A¡apango y el camino que viene de Tlamapa, continua paralela a -

la linea del ferrocarril hasta entroncar con el camino ,Ayapango

San ;pedro Nexapa, donde se inicia el .tramo de tubería de 18" de 

diámetro ya tendida, continua por el, cruza el rumal de Perroce

rril, continua ha~ta el camino San Martín-A.meca.meca, co~tinl.B por 

el y sube al cerro Sacromonte donde se ubicará el tanque. Del -

cruce del camino Pahuac4n-Amecameca con el camino ~apfU18o-Nexapa 

continua por este d.l tino, atravieza la carx·etera Federal y llega 

hasta el cruce del camin~ a Zoyat~ingo, continua por el hasta do~ 

de se inicia el camino a Ozumba por el cual continua hasta cruzar 

con el camino Zoyatzingo-San Diego Huehuecalco-San Pedro Nexapa, 

donde se encuentra un tanque de 500 m3, y termina el tranto de 18" 

ya construido. 

+ Tramo Tanque existente-!anquea del sistema: 

Alternativa 3, ee inicia en donde termina el tramo ya 

tendido de 18" de diámetro, en este punto sale el ramal Zoyatzi_!! 

go, el cual va por un camino que llega a ese poblado, cruza por 

una alcantarilla la carretera Federal, atravieza el pobl.ido y la 

via del Ferrocarril y llega al sitio de ubicaci6n del Ta:.1que zo

yatzingo. El tanque existente de 500 11
3, se utilizara como car

camo de rebombeo (R2}, y la linea irá por el camino a Huehuecalco 

pasando por callea de este, continuando por el camino a Ntxapa.-

haata la entrada a dicha población, donde se localil'ar¡ J.a plan

ta de bombeo (R3), de la cual saldra el ramal a Huehuecalco. 
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De la planta de bombeo (R3) saldr~ la línea que atravi! 

za a San Pedro Nexapa y s~liendo de 6ete continua por la Carrete

ra a Tlamacas hasta llegar al punto donde se encuentra el tanque 

existente a un lado del cual se construirá el nuevo tanque. 

La línea principal continuará por el camino que va a -

Omumba, antes de cruzar el camino a Tehuixtitlán saldrA el ramal 

que ir' al tanque que abastecer4 al poblado del mismo nombre. 

Al llegar al cruce con el camino a Tehuixtitlán, a la 

derecha continuará por el camino a Ozumba y a la izquierda saldr! 

el ramal que irá al tanque que abastecerá a la poblaci6n de Atla~ 

tla de Victoria. 

La linea continuará por el camino a ozumba y unoslOOO m. 

deepu6s de la salida del ramal Atlautla, sale el ramal Ozwaba de 

unos 20 m. de longitud, unos 700 m. adelante del ramal al tanque 

Ozumba a la altura de la colonia Industrial se inicia el ramal -

!ecalco, el cual atravieza terrenos de cultivo, atravieza la ca

rretera Pederal y llega al tanque que abastecerá al poblado del 

mismo nombre. 

La línea continuará y atravezará el poblado de ozumba, 

hasta el punto donde se une con la via del Perrocarril en las a

fueras del poblado , en este punto termina la linea principal y 

se bifurca en do8 ramales, a la iquierda el ramal Tepetlixpa y a 

la derecha el ramal Cuecuecuatitla, el cual ir' paralelo a la C! 
rretera Ozumba-Tepetlixpa, cruzará la carretera federal y el po

blado de Tepetlixpa hasta la v!~ del Perrocarril, continuará pa

ralela a ella y CI'1.lzari1 al otro lado por una alcantarilla, des-.;. 

pu~s se separa de esta y continuará por caminos, brechas y terr! 

nos ejidales hasta la parte norte del poblado de San Esteban CU! 

cuacuatitla, en donde se ubicará el tanque que abastecerá al po

blado. 

El ramal Tepetlixpa irá paralelo a la v!a del Perroca~ 

rril, pasando frente al cerro tres cumbres , se separa de la vía 
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Y continua por un camino que sube al cerro hasta una distancia -

de aproximadamente 300m., que es el punto donde se inicia el ra

mal que va al tanque que abastece a la poblaci6n de Chimahuac'°, 

de este punto continua el ramal Tepetlixpa rodeando el cerro has 
·.· 

ta el tanque que abastecerá a la poblaci6n del mismo nombre • 

. f]j 
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III. 2.- AN'l'BPROYBCTO DE LA CONDUOCIOlf. 

III. 2.1.- C'1culo Hid~ulico. 

Para la realizaci6n del cálculo bidráUlioo definitivo 

la línea principal se dividió en cuatro tramoes El Primero que 

parte de loe pozos !lachique y por bombeo conduce el agua a la 

planta de rebombeo Rl; El segundo, tambi~n por bombeo conduce 

el agua de la planta de rebombeo Rl a la caj& de traneici6n C4; 

El tercero por gravodad, de la caja de transición C4 (pasando -

· por los tanques Juchi tepec 1 AJJlecameca), a la caja rompedora de 

presi6n, cuyo manejo se hizo necesario para reducir las cargas 

que de otra manara obligar!an a utilizar una longitud mayor de 

tubería de acero; Y el dltimo tramo por gravedad, de la caja -

rompeJora de preei6n al reato de los tanques de los poblados, -

donde se entregará el agua en bloque. Para la tubería se cale! 

lar6n las cargas dinámicas disponibles y las cargas eet&ticae, 

toniandose en cuenta estas 111 timas para el disei'io de la clase de 

tubería. 

III.2.2.- P6rmules empleadas. 

Para realizar el análisis hidráulico de la conducoi6n 

se tienen doa casos, por bombeo 7 por gravedad, los lineamientos 

usados en cada caso son loe sigi¡ientees 

A) Conduoci6n por gravedad: 

Para realizar el análisis hidráulico se emplean las e

cuaci6nes fund&~entales de la hidráulic, como son la ~cuaci6n 

de continuidad y la de conservación de la ener~!a, y por se li

nea de conducci6n a gravedad y considerando que la descarga es 

libre, el escarri1nento del agua se expresa de la sigi¡iente man.! 

ras 
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Q = A V 

. Gasto en m3 /s. · 

. ·,. · .. 
z1,z2 

pl.p2 

'F'T 
v2 v2 

l 2 
2g•2g 

hf 

hL 

Velocidad media e.a m/s. 

2 Area del conducto, en m·¡ 

carga de poeici6n en laa<~ecc:.l.Óh~s·i.y 2·ree ·. . , "'' ~ ', . - . 
'."!·_: ' .. \ ... :··.,·i" ,·. ,·.· . 

. ' '' ·~ '· -

pectivamente. 

Carga de preai6n en las" ~e~oio~~~(:l y 2• 

carga ·de velocidad en lo.e puntos l y 2. 

Párdida de carga por fricción en el tramo 1-2. 

P~rdidaa locales, en m. 

Las p~rdidae locales se calcular6n con 

perdida local, que se expresa como: 

la f 6rmi.lla gene 
. -

v2 
hL = K 2g 

:Donde: 

v2 
..... Carga de velocidad, aguas abajo, de la zona 
2g 

K 

de alteraci6n del flujo, en m, 

Coeficiente sin dimensiones que depende del 

tipo de perturbaci6n que provoque la p~rdioia 

(codos, reducci6nes, bifurcaciones, e~c. ). 
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Las p~rdidas locales en el diseño hiráulico se diatri 

bu.yéron en foMla unifoI'!le en cada tramo analizado. 

Como se considera que en este caso la descarga el li

bre la cota piezomhrica se calcula con la expreei6d:: 

H a He - (hf + hy,) 
Dondes 

H 

He 

Cota piezom~trica, en m. 

carga estática, en ·~ 

,·•', ' 

Las p6rdidae por fricci6n se calculan de ackel-do'. a la 

expreaidn de Maruúng: 

Va ! R.2/3 81/2 
n 11 f 

Siendos 

V 

n 

Velocidad media, en m/s. 

Coeficiente de l"llgosidad. 

Radio hidráulico, en •· 

Pendiente li.idráulica. 

Longitud del tramo, en 11. 

P6rdida por fricci6n, en 11. 

P6rdidae looalee, en 11. 

Por otro lad.o se sabe que: 

Como tambien se sabe que \ • D/4, substitu,rendo ; 



n2 92 L K v2 
ht a 10.J 16/J + 

D 2g 

7 rtnalmente ee ObtieD9f 

H = H8 - ht 
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Siendo esta ecuac16n, la que ee tomará para el cálculo 

de carFEle diponiblea en loa tramos de la línea de conducci6n-t~ 

ques, una vez oalculada la cota p1emom6trica, restAndole la del 

terreno, se deduce la carga disponible en cualquier punto. 

1omando en cuenta que la línea de conducci6n tiene va

rios ramalea ee sittu.16 el funcionamiento hidráulico de la línea 

en conjunto, para esto implementando un programa de computadora 

el cuAl dá como resultados la carga disponible, la cota piezo•.! 

tries y la carga estática de oada tramo. (&l. programa antes me.s 

cionado es para la computadora Hewlett Packard, modelo 9845 A). 

El desarrollo de la conducción por gravedad, resultó 

ser de tubería de asbesto-cemento y acero, adoptando para el d! 

sefio hidráulico, las siguientes especificaciones: 

Velocidad mínima do escurrimiento 

Velocidad llláxiaa 

Coeficiente de rugosidad A-C 

Coeficiente de rugosidad Acero 

B) Conduoci6n por bombeo. 

0.5 m/s 
5.0 m/s 

n = o.o+ 
n = 0.014 

El cálculo hidráulico se basó en las mismas expresio

nes qae para el caso de conducción por gravedad, En el caso que 

se· trata, resultar6n tuberías de acero 7 asbesto-cemento, adop.. 

tando las siguientes eepecificaciones para el cálculo: 

Velocidad mínima de escurrimento 0.5 m/e 

Volocidad máxima 5,0 fl/s 

Coeficiente de rugosidad A-C n = 0.01 
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Coeficiente de rugosidad Acero n = 0.014 

AdemAs de loe coeficiente antes mencionados, se hizo un 

an!lisie de todo el sistema considerando que en futuro el coefi

ciente de rugosidad "n" de la tubería de asbesto-cemento, se in

crementará de O.Ol a 0.011, se observ6 que el incremento en las 

p¡rdidae impediría la llegada del agua a loe tanques, por lo que 

en los ramales donde fu6 posible, se aumentar6n diámetros (evi-

tando rebasar la velocidad mínima especificada), y se hizo nue

vamente el an.U.ieie con n=0.011, dejando en las llegadas a los -

tAnques cargas mínimas de 3.5 m. 

11.2.3.- CAlculo HidrAulico trWRo caja de transici6n-ca~a rompe

dora de presi6n-poblados. 

El funcionamiento hidr,ulico se calcul6 tomando en cu_!!! 

ta la condición mAs desfavorable, es decir, considerando la caja 

de transición vacía, por lo que la elevacibn de inicio del cálc_!! 

lo fu' de 2534 •• s.n.m. 

A) Línea principal. 

Transporta un caudal de 300 l.p.s. y tiene una longitud 

de 22 160.67 m., la cual para su an4lisis hidr4ulico se dividió 

en dos partes; la primera se eubdividio a su vez en doe tramos : 

de la caja de transición a la unión con la vía del Perrocarril -

l~xico-Omumba, con una longitud de 4 656.94 m. y de este punto -

hasta el eitio donde se localizarA la caja rompedora de presión 

(CRP), con una longitud de 9 900.00m., la segunda pwrte de la CHP 

al punto donde se inicia el rlllllal Cuecuecuatitla, con un desarr.2 

llo de 7 603.83 m. 

De esta línea principal salen varios ramales que alime~ 

tan los tanques de proyecto de cada localidad. 
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En la tabla VII se presentan los resultados obtenidos 

para loe dos tramos en que se dividió la linea principal, en la 

que se observa lo. siguiente: 

La Hnea principal tiene en su longitud total las ei

guientes ramificaciones: 

Primera Parte 

- 'lrsmo caja de transición-Vía de Ferrocarril 

En el cadenamiento 3+557.76 a partir de la caja de tr.!:!! 
sici6n sale un ramal de 203 DIDI. (8") de di~etro, que alimentarA 

al poblado de Juohitepec de Mariano Riva Palacio. 

- Tr8lllo Vía de Ferrocarril-Ramal Cuecuecuatitla 

En el Km. 6+315.73 a partir de la unión de le línea -

con la vía del Ferrocarril, sale un rillllal de 254 mm. (10") de di_! 

metro que abaeteoerA a la cabecera municipal de AJnecam~ca. 

En el Km. 9+630o78 ee tiene la ramificación que alime~ 

tará la localidad de san .Antonio zoyatzingo, de 152 mm.(6") de 

diámetro. 

En el Km. 9+645.78, ea.le la linea que abastecer~ a la 

población de San Pedro Nexapa, del cual a·su vez saldrá otrora

mal, que abastecerá a la población de San Diego Huehuecalco. ca

da uno de estos ramales con diámetro de tubería de: 203 mm.(8 11 ) 

y 152 mm, (6 11 ) el de Nexapa y de 102 mm, (4") y 76 mm. (3 11 ) el de 

· Huehuecalco. 

SegundQ Parte 

En el Km. 9+900,00 se encuantra el sitio donde estar' 

localizada la caja rompedora de presi6n, y es en este kilometr_! 

. je donde termina la primera parte de la linea principal y·prin

cipia la eegunda. 
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En el Km. 13+556.94 sale el r~al Tehuixtitlán qu3 a

has·t9cerá. al poblado del milimo nombre y tiene un diámetro de 203 

mm. (8") y 1;2 mm. (6")• 

Aguas ~bajo, on el Km. 13+729.29 1 se tiene el rél.Dlal -

Atlautla que alimentará a Atlautla de Victoria, contando con di! 

metros de 203 mm. (8 11 ) y 152 mm, {6"), 

Loo ali iado en el carlenll.mie11 to 14+569. 30 de la l !neo. -

principal, se tiene el ram!il Ozumba, con un diáme.tro d.e 152 mm. 

( 6"). 

El ramal Tecnlco sale en el Km. 15+43J.l6 y cuenta con 

dihnetros de 102 mm. (4 11 ) y 76mm. (3"), ali.ment.i a San Mateo Teca,! 

ca. 

En el Km. 17+503.73 inicia el rainal Cuecuecuatitla que 

alimenta, con tubería de 254 mm. (10 11 ) y 152 mm, (6"), al poblado 

de San Estebán Cuecuecuahu ti tla, del C'l~l a su vez sale el ramal 

Chimalhuactin-Tepetlixpa quf.l inicia en el x:m. 1+530. 24 o.proximad.~ 

mente del ramal Cuecuecuatitla y abaetecd al p?blado d~ s~n Vi-

cente Chimalhus.cán y San Ea tebWi Tepe tlixpa con un dii\'118 tro de -

152 mm,(6") y 75 mm,(3~). 

En el anál:leie hiclráulico m0straiio ~n la fi,gur\l 4 se ... 

observan cargas dinámicas entre o.) :& 134 m. y cs.l'g>A.e ast:~tiCQB 

d~ O. 5 a 162 m, po:!' lo cp!~ 1..a lfo1!a s~ 1;royect6 dtJ divorsE'.B cla

aes, A-7 corno mínimo, :\-10, A-14 y s•Jero. 

III.2.4.- Ramal Juohitepec 

Este l'Sllllal in1Ci!i en llil. linea principal y termina ~n 

el ta.ntl.ue Juchitepec 1 tiene un desarrollo de 8 190.00 m., tran_!! 

porta un gasto l'!e 23. 97 l. p. s, en un dilimatro rle 302 mm. (8 11 ) en 

toda su longitud y alimenta a la poblaci6n de ,Juch:i.tepe~ de J!a

ri~no Riva Palacio. 
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Del Análisis hidráulico, el cual se presenta en la ta

bla VIII , ee deduce que,no se logra llegar basta el tanque de -

regularización, debi6ndose proyectar una planta de bombeo en el 

Km. 6+115.00, para vencer una carga dinámica de 127 m. aproxima

damente, lo que implica una potencia de 50 HP. 

El tramo por gravedad tiene una longitud de 6 115 m., 

y la tubería será de asbesto-cemento en sus clases A-7;A-10 y -

~-14, de acuerdo a como se indica en la figura 5. 

El .tramo por bombeo tiene una longi. tud de 2 074 m., d,! 

seffandose tambien con tuberías de asbesto-cemento en sus clases 

A-7,A-10 y A-14, de acuerdo a como se indica en la figura 5. 

III. 2. 5. - Ramal Amecameca 

Este ramal transporta un gasto de 49.57 l.p.s., cuenta 

con un diámetro ~e 254 mm.(10 11 ) y tiene un desarrollo de 1 468.00 

m., medidos a partir del inicio de la l!nea principal hasta el -
tanque Amecameca, en cual abastecerá a la localidad del mismo ~

nombre. 

De acuerdo al calculo bidr!ulico (Tabla IX), toda la 

conducción será por gravedad, presentando cargas disponibles y -

estáticas menores de 72 m., por lo que se adopto A-7. 

III. 2• 6. - Ramal Zoyatzingo 

Abastece a San Antonio zoyatzingo, donde toma su nom-

bre, nace en la linea principal y tiene un desarrollo de 2 043 m. 

entrega un caudal de 11.13 l.p.s., en el tanque Zoyatzingo, y..._ 

tiene un dilimetro de 152 mm.(6")• 

En la Tabla X se presenta el calculo hidr,ulico, ded~ 

cien.lose cargas dindmicas y está.ticas menores de 62 m. c. a. , por 

lo que se proyect6 tubería de a~besto-cemento clase A-7. 
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III.2.7.-Re.mal Rexapa 

Comienza en la l!nea principal 1 abastece a San Pedro 

!exapa. De acuerdo al cAlculo hidráulico de la linea principal 

se deduce que el agua no tiene ls. suficiente energ{a para llegar 

al tanquti del poblado, por lo que ser4 necesario proyectar una 

plsnta de bombeo. 

Del reconocimiento efectuado y descrito en el capitu

lo II, se detectó la existen~ia de un el.reamo de mB11postería de 
~ 

aproximadamente 500 m; de capacidad, localizado aproxi..wadamente 

n 11 •· del trazo de la línea principal por el camino a Nexapa. 

Dicho cárcamo puede utiliua.n>e como cárcao de bombeo, 

p?"1!via revisión de su estructura y capacidad, 

Por otro lado, el desnivel entre este cárce.mo y San -

Pedro Nexapa es de 246 11., que i111plicarla bombas grandes .. y tub.! 

r!ae de mayor resi~tencia, por ejem~lo acero, adem4s entre estos 

dos pu.otos se localiza la población de 3an Diego Huehuecalco que 

ta:nbién deberá abastecerse el sistema. 

Dado lo anterior,ee aceptó proyectar doe pl~tas de -

boabeo, la pri.nera localizada. en el cárcamo existente y que bom

beará el gasto conjunto de San Diego Huehuecalco y San Pedro Nex 

apa (18.49 l.p.s.) y la seg.>.nda un rebombeo del caudal requerido 

por San Pedro Nex~pa (11.44 l.p.s.). 

De acuerdo con esto, se tiene un primer.re.mal, denomi

nado Nexapa I, que parte ie la planta de bombeo y termina en la 

plir.nta ;.;¡e rebombeo. con un desarrollo aproximado de 3 297. 00 m. 

tiene un diámetro de 203 mm.(8"), La unión de la. planta de bom

beo con la linea principal, se propuso de 102 lllll.(4•) de di4.me

tro, con el objeto de aumentar las p'rdidas por ~ric~i6n y redu

cir la energía de llegada al c'rcamo. 

La planta de bomboo Nexapa 1, requiere bombear 18.49·

l.p, s., contr~ una carga din!.mica de 118 a., lo que implica una 
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potencia de 40 HP aproximadamente. 

Bl segundo ramp.l piirte dt la planta de rebombeo y lle

ga haota el tanque Nexapa, ti•ne una longitud de 1 904.00 m., y 

un di&etro de 152 mm. (6 11 ). La plaata de rebombeo Nexapa II re

quiere una potencia de 24 HP para bombear un caudal de 11.44 l. 

p.a. contra una carga dinámica de 127 m. De esta planta de bom

beo Nexapa II sal0 el ramal Huehuecalco. 

En la tabla XI se presenta el cAlculo hidráulico de -

loa dos trll.llloa del ramal Nexap~, deduci6ndoae cargas entre O 7 

127 m. , por lo que se proyecto tubería de asbesto-cemento, cla

ses A-7, A-10 y A-14 eeglin se ilustra en la figura 8. 

III.2.8.- Ramal Huehuecalco 

Este ramal empieza en la planta de rebombeo Nexapa II, 

por gravedad, abastece al tanque Huehuecalco, tiene una longitud 

de 1 623 m., contando con 833. 00 m. de 102 lllll. ( 411 ) de di4metro 1 

790.00 m. de 76 mm.()") de di4metro, transporta un gasto de 7.05 

l,p,a. a una velocidad de o.88 m/a en la tuberia de 102 mm. 7 --

1.56 m/s en l~ de 76 mm de di~etro. 

De acuerdo con el e~tudio hidriulico presentado en la 

tabla XI!, se observan cargas menores de 65 m.c.a., por lo que 

se adoptaron tuber!as·de asbesto-cemento clase A-7. 

III.2.9.-Ramal !thuixtit1'1l 

Comienza en la línea principal y tel"'lllDa en el tanque 

Tehuixtitl4n, que abaetecer4 al poblado del mismo noabre, el ga~ 

to conduciio ee de 29.68 l.p.s. y tiene una longitud del 357.00 
m, de tubería de 203 mm. {8M) de di,met~o. Del Analisis hidrf.u

lico (Tabla XIII), se determin6 que la tubería de aebee,o-ceaen_ 

to clase A-7 soporta holgadnmente las cargar que se presentan. 
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III.2.10.~ Ramal Atlautla 

De la línea principal sale este ramal y descarga su e'~ 

dal de 49.27 l.p.s. en el tanque Atlautla, que a su vez abaetec!. 

r4 al poblado de Atlautla de Victoria. 

cuenta con una longitua del 545 m., de los cuales 637 

son de 203 mm.(8") de di4metro y 907 m. corresponden a un dilime

tro de 152 mm.(6 11 ), todo el ramal es conducción por gravedad y 

las cargas permiten instalar tubería de asbesto-cemento clase A-7 

y A-lo, en la tabla XIV ee presenta el cálculo hidráulico. 

III. 2.11. - Ramal Ozumba 

El tanque Ozumba, que alimentar4 al pobletdo del mismo 

nombre, se localiz6 a 20 m. de la línea principal, por lo que eJ. 

c41culo hidr~ulico de dicho.ramal no se realiz6, ya que transpo! 

ta un caudal de 50.47 l.p,s., en una longitud de 20.00 m.,con un 

di4.metro de 203 mm.(8 11 ), lo que implica una p~rdida de 0.26 m., 

por lo que se adopt6 tuberia clase A-10 de asbesto-cemento, 

III.2.12.- Ramal Tecalco 

Tiene un desarrollo de 2 317 m. a partiv de la línea -

principal hasta el tanque Tecalco, conduce un gasto de 6.45 l.p. 

a. :•y. cuenta con cargas disponibles entre 13 y 106 m. y cargas e,.!:! 

táticas entre 73 y 128 m. por lo que se proyectó tuberías de as

besto-cemento clase A-10 y A-14. El diámetro del ramal es de --

102 mrn.(4") durante loe pr.i:neroe l 546 m. y en dlthtoe 770 m. se 

tiene de 76 m:n. (3 11 ) de diámetro, en la tabla XV se preflenttA el -

c4lculo realizado. 
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III. 2.13, -Rwnal cuecuecuati tlu 

Se inicia donde termina la línea principal , tieno una 

lon_~i tud ha.eta el 'tanque cuecuecuati tla de 6 582. 00 m. rrans-

porta un total de 60.97 l.p.s., de los cu~lea 45.64 l.p.s, se -

derivan al ru1nal Chimalhuacán-Tepetli lepa y 15. 33 l. p. s. llegan 

al tanque Cuecuecuatitla. Las ca~gas din'-micas resultaron entre 

7 y 141 m,, así como las estática.e entre 99 y 189 m., por lo que 

se proyectar6n tuberías de asbesto-cemento y acero, 

El diámetro de la línea es de 254 mm.(10") durante los" 

primeros l 530 m. con tubería de acero, de 152 mm, (6 11 ) de dU.me ... 

tro en 3080.00 m. de tubería de acero y los restantes l 972 m. -

de 152 11n11. (6")de diámetro don tubería de asbesto-cemento, en la 

tabla XVI ae presenta el cálculo realizado, 

III.2.14.- Ram~l Chimalhuacán-Tepetlixpa 

Til!ne una longitud de 816. 00 líl. hastu el tanque Chi!ni:..,! · 

huac4.n, se ini.oia fJn 81 Km. 1+530. 24 dal rwns.l cuecu~cuati tla -

transportando un caudal de 45, 64 l. p. s. h&ata la Bulida del ra·· 

mal TepetUxpa, despu&a del cu~l transporta 8. 52 l. P~ s. ha.ata el 

tanque Ch:lm·1.l}1u..l.cári. cuent1\ con cargas din~micas de 30 a 122 m, 

y est1t:!.ce.3 d•J 138 ·'l 1'70 m,. por lo qui!! se proyecto la tubP.ria de 

~sbesto-cs~entn y acero. 

l!!l di.úetro del ramal es ele 152 mm, (6 11 ) de diámetro en 

loa priuisr<.>13 328 rJ. y 76 mm, (3 11 ) de diámetro en los 488 m. l'es-

tantes, en l~ tabla XVII ee presenta el cQlculo realizado. 

El ramal Tepetlixp11 se inicia en 'el 'Kl11. 0+)28. 32 del -

ramal Chim~lhuacan-1epetlixpa, tiene una longitud de 42 m. y -

tr~nsporta un gasto de 37.12 1,p.s., el di~etro es de 152 mm.(6") 

con cargas eat,ticas de 115 a 127 m. por lo que se diseño la tu

b"ría de asbeotO··cem~nto A-14. En la t1o1bla XVIII 'le present~ el 

c'lculo realizado. 
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III.2.15.- Conducción 
' ' -

. A ))Líne~ principal 

·La:gri;~:·pri~~l~al del si.etema· Ozumba-Tepetlixpa, esta 

formado' po{f-tf'.~~~·que<f)on: Pozos Tlachique l y 2 - Planta de 

bombeó_ 1h'~ Plruit'a 'de bombeo Rl - ·caja de Transición, caja de Tran 

sición - V!a de Ferrocarril y V!a de Perrocarril - Inicio del ra 

mal cuecuecúatitla, en conjunto tienen una longitud de 27 129 m. 

En e_ste sistema se calcularon diámetros de 250 mm. (10 11 ) 

300 mm. (12 11 ), 350 mm. (14"), 400 mm. (16 11 ), 450 mm. (18 11 ), 500 mm. 

{20") y 600 mm.(24"), proponi~ndose tubería de asbesto-cemento de 

diferentes clases, as! como tubería de acero, en la tabla XIX se 

muestra lo anterior. 

B) Ramal Juchitepec 

Inioili en el Km. 3+557.76 del tramo c~ja de transición 

víá del Perrocarril, tiene una longitud de 8 190.00 m., con con

ducción a gravedad y a bombeo, se determinó un diámetro de 200 mm. 

{8") en su totalidad de asbesto-cemento, con 1 316 m. de clase -

A-7, 1 274 m. clase A-10 y 5 600 m. de clase A-14. 

C) Ramal .Antecameoa 

Se inicia en el Km. 6+315.73 de la l!nea principal, tr! 

movía de Perrocarril - K~. 17+503.73, tiene un diámetro de 250 

mm. (10 11 ) en toda su longitud, ( l 468 m.) y la tubería es de as

besto-cemento clase A-7. 

D) Ramal zoyatzingo 

Este ramal parte del Km. 9+630.78 de la línea principal 

tiene una longitud de 2 038 m., en tuber!a de asbesto-cemento -

clase A-7 de 150 mm.(6") de diámetro. 
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B) Ramal Huehueoalco 

Tiene una longitud del 623 m., se inicia en ·1a planta 

de bombeo R3, diseffándose con tubería de asbesto-cemento clase -

A-7 de diámetros de 76 mm.(3") 1100 mm.(4•) en lon&itudes de -

l 152 m. y 471 m. respectivamente. 

J) Ramal Nexapa 

Se inicia en el tanque existente de 500 ,.} , localiza

do en la interaeooi6n de loe caminos a OZWllba y a Nexapa , está 

formado por dos tramos de bombeo, el primero se inicia en la pl.! 

nta de bombeo R2, y tiene una lon&itud de 3 297 m., con un di'-

metro de 203 1111.(8•), de loe cuales 947 •• son de asbesto-cemen

to clase A-7, 815 m. clase A-10 1 1 535 m. clase A-14. Bate tr.! 

ao termina en la planta de bombeo R). 

XL segundo tramo parte de la planta de bombeo R3 1 11,! 

ga al tanque que ~bastece al poblado de Nexapa, cuenta con u.na -

longitud de 1 904 •·, con diúetro de 152 -. (6"), la tubería u

sada fu6 de asbesto-cemento de las siguientes clases: 494 •· cla

se A-7, 480 m. clase A-10 y 930 a. clase A-14. 

G) Ramal Tehuixtitlan 

Bate ramal que descarga al tanque Tehuixtitlan tiene -

una longitud del 357 m., determinlndoae, para este ramal, un di,! 

metro de 203 lllll.(8") de asbesto-cemento clase A-7. 

H) Raaal Atlautla 

La longitud de este ramal ea del 545 m., con di6aetros 

de 203 ... (8•)(375 •·) 1152 ... (6•)(1170.a.) 7 tuberia de aabe,! 

to-cemento claee A-7 para todo .eJ. raaal. 

I) Raaa1 tecalco 

Parte de la Hnea principal y tiene una lonct t.ucl 4• --
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2 217 m. de los cualee l 546 m. eon de lO~am.(4•) de diámetro 

y loe reetantee 770 m. son de 76 Dllll,(3") de diámetro. 

La tubería usada en este ramal, fu6 de asbesto-cement> 

con las siguientes claaes: Para la ~beria de 76 ... (3") de di~ 

metro, 417 m. A-10 y 625 m. A-14 y para la tubería de 102 11111,(4") 

de diámetro, clase A-14, 

J) Ramal CUecuecuatitla 

Este ramal es el más largo de todos, con 6 582 m. de -

desarrollo, deriva además hacia los tanques de Tepetlixpa y Ohi

malhuacán por loe ramales del mismo nombre. Loe diámetros dise

ñados para este ramal son loe siguie tesr 5 052 m. de 152 11111. -

(6") de loe cuales 3 080 m. son tuber!ae de acero y 1 972 m. tu

bería de asbesto-cemento clase A-14, as! como 1 530.m. de 254 mm. 

(10") de tubería de acero. 

K) Ramal C~malhuacán 

Tiene \1118 longitud de 816 m., con d14zaetros de: 200 m •. 

de 152 mm.(6") en ~baria de acero, 128 m. de 152 mm.(6 11 ) en tu

bería de Asbesto-cemento clase A-14 y 487 m, de 76 mm.(3") en t~ 

ber!a de Asbesto-camento clase A-14. 

L) Ramal Tepetlixpa 

Tiene una longitud de 42 m. con diámetro de 152 mm.(6") 

'J .tubería de Asbesto-cemento clase A-14. 
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III.3.- ANTEPROYECTO DE TANQUES DE R~OLARIZACION 

De acuerdo a las indicaciones del ·proyecto, ee calcu16 

el"volÓIDenpor almacenar para cada poblaci6n, con el fin de ada~ 

tar~e un tanque tipo a oada una de elle.e. 

·Loa resultados de estos ct\l.culoe y el tanque tipo co-

rreepondiente a cada poblaci6n se muestran a continuación: 

POBLACION CAPACIDAD 'lANQUB 
CALCULADA . UPO. 

(m3) (ID3) 

SAN ANTONIO ZOYATZINGO ,162 ·.·.·.250' 

SAN DI:OOO HUEHUECALOO i03 · 120 

SAN PEDRO NEXAPA 167 250. 

ATLAUTLA DB VICTORIA 718 750 

SAN JUAN 'l'EHUIXTITLAN 433 450 

OZUlfBA DE ALZATE 736 750 

SAN MATEO TECALCO 94 120 

SAN VIC!!-:NTE CHIMALHUACAN 124 120 

'lEPETLIXPA 541 750 

SAN ESTEBAN OUBCUECUAfITLA 224 250 

A.M!CAMECA 827 1000 

JUCHITBPEC 349 350 

T O T A L 4478 5160 
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III.4.- .ANTEPROYECTO DE LA PLANTA DE BOMBEO 

Del análisis hiráulico se dedujo la necesidad de uti

l11ar 4 plantas de bombeo, la primera (Bl), localizada en i'ae -

faldas de cerro Chiconquiac, que bombea a la caja de transición 

el agua que llega de loa pozoa Tlachiquee: le segunda (R2) ee 

encuentra a un lado de la carretera que va a Juchitepec en la -

cota 2500.m.e.n.m. y bombea el agua al tanque del poblado del -

miB1l1o nombre, y lae doe restantes (R3 y R4) bombean el agua al 

tanque del poblado Nexapa. 

Las caracteríeticaa de estas plantas de bombeo se mu.! 

stran a continuación: 

PLA!fTA Q H p 
(l.p.s.) (111. ) (HP) 

PB - Rl 300.00 150. 00 750 

JUCHITEPEC - R2 23.97 112.92 50. 

NEXAPA I - R3 18.49 118. 33 40 

NEXAPA II - R4 11.44 127. 69 84 
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rv.- PROYBC!O &JECU'l'IVO 

IV. l.- '!'RABA.TOS DE CAMPO 

Como informaoi6n básico para la realización del proye~ 

to ejecutivo de la conducci6n, se tiene la topografía, para esto 

se utilizar6n los planoo del levantamiento aerofotogram~trico -

efectuado por la CAVM, en la mayor parte de la zona de proyecto, 

requiri~ndoae a61o, por falta de informaci6n, levantarse direct! 

mente 8.45 Km, de conducción a San Vicente Chimalhuacán, Tepetli~ 

pa y San Esteban cueouecuatitla. 

Por otro lado, y dado que el primer tramo de la condu~ 

ci6n sube por bombeo a un tanque localizado en un e.erro, se opt6 

por levantar directamente esta longitud topográfica accidentada, 

la cual tuvo un desarrollo de g.846 Km. 

Finalmente, ee aoord6 llevar la conta de loe bancos de 

nivel, localizados en la zona a cada uno de loe tanques propues

tos en este proyecto, para verificar si dominaban a los poblados 

por abaatecer. 

IV.l.1.-TrBllo Pozos-Caja-Vía del Ferrocarril 

El levantamiento de este tramo consistió en· el traEo -

de una poligonal abierta que tuvo un desarrollo de g,846 Km. 

Dado que esta poligonal va bordeando en gran parte por 

terrenos de labor y con la condición de tener un mínimo de terr! 

no afectado, se localizar6n 79 v!Srtices, los cuales fuer6n monu

mentados de acuerdo con las especificaciones del proyecto. 

La poligonal parte uel vertice e-o (localizado a 25.02 

m. del pozo Tlachique 2) y va por la carretera Cocotitlán•Tena.n-
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go del Aire hasta el cruce con la primera alcF.lntarilla y toma u

na vereda hasta unirse con una antigua vía de Perrocarril, actu~! 

mente abandonada (v6rtice c-6), sigue paralela a la v!a hasta el 

v6rtice c-7, donde se separa de ella y comienza el ascenso al C,! 

rro, aprovechando veredas y caminos, utilizados por loe campesi

nos hasta llegar al sitio donde se construirá la planta de rebóm 

beo Rl (v6rtice c-18). 

A continuación la pol1gona~ va hacia la caja ae transi 

ci6n, siguien~o su trazo hasta donde fu6 posible caminos y vere

das, en el v6rtice C-38 se localizó la caja de tranciei6n. A -

partir de este vértice comienza el descenso de la poligonal ha,! 

ta unirse con la vía del Ferrocarril Náxico-Ozumba (vártice C-79) 

Durante su trayectoria esta poligonal cniza una serie 

de barrancas, de las cuales las más importantes por su tama5o y 

profundidades levantaronee topográ.ficamonte en detalle. 

Se corrió una nivelación diferencial, a partir del ban 

co de nivel de la CAVI, (# BN-D-8-12), localizado a la entrada -

de la Iglesia de Temamatla, con una elevación de 2270.960 m.s.n. 

m. en una longitud de 2.7 Km., oon el objeto de que el trabajo 

se integrará con el reato de la conducción. 

Referidas la elevaciones al banco de nivel, se proce-

di6 a determinar el perfil de la línea, midiendo las elevaciones 

a cada 20 m. y en los puntos de inflexión. 

Conocido el perfil de la línea, se procedió a obtener 

las secciones transversales en el tramo en que ee consider6 po

sible la ruodificaci6n del trazo de la conducci6n, estas seccio

nes se obtuvier6n a cada 20 m. y en los puntos de inflexi6n, mi

diendo las elevaciones 20 m. a cada lado del eje. Se inició el 

trazo de secciones transversales a partir del v~rtice c-18 hasta 

el c-79, en una longitud de 6.616 Km., resultando un total de -

394 secciones. 

Como complemento de los trabajos anteriores, se levan-

• 
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taron topográficamente con curvas de nivel a cada 0.50 m., los 

lotes correspondientes a la planta de bombeo Rl y a la caja de 

tran~icid~C-4, así como los cruces de la línea con dos barran

cas, la primera localizada emtre los v&rtices C-33 y C-34 Y la 

segl1nda entDe loe v~rtices· C-39 y C-44. 

Durante eLtrayecto de la línea se detectar6n sitios 

de cruce con vías de Ferrocarril, caminos y arroyos, levantándo 

se con cinta a1cnoe ae~alles. 

En la tabla XX se presenta el trazo de la poligonal -

incluyendo las coordenadas de cada punto de 1nflexi6n con res-

pecto al eje coordenado de la CAVI, la elevación del terreno, -

con rGepecto al banco de nivel, de cada punto de inflexión, la 

longitud en planta, la longitud real de la l!nea, el rumbo de -

cada lado 1 deflexión. En las tablas XXI y XXII ~e presenta el 

cálculo de las orientaciones astronómicas y en la tabla XXIII -

la correcci6n por convergencia de meridianos y el error angular 

cometido. 

IV.l.2.- Tramo OUecuecuatitla-Tepetlixua-Chimalhuacán. 

El levantamiento topográfico consistió en el tra20 de 

una poligonal abierta, con un desarrollo de 8.452 Km., la cual 

se llevó a travez de caminos, veredas y en loe derechos de v!a 

de carreteras y ferrocarriles, evitando afectaciones, pues el -

trazo de esta poligonal de 102 v'rticee define en su totalidad 

el trazo de la línea de conducci6n de los ramalea Cuecuecuatitla 

Tepetli:xpa y Chimalhuacán, 

La poligonal ee inicia en el vértice A-0, el cual se 

localiza en la poblaci6n de Ozumba, en el cruce formado por las 

callee de Corregidora y Mina, la poligonal continua por esta úl

tima hasta la antigua platafonna de Ferrocarril México-Cuautla 

(abandonada) en el v~rtice A-2, donde se bifurca, a la derecha 
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saldrá la línea que define el ramal cuecuecuatitla y a la izqui,!! 

da la línea del ramal Tep~tlixpa-Chimalhuacán. 

El trazo de la línea Cuecuecuatitla atravieza la plat! 

forma y vías del Perrooarril abandonado, continuando por el lado 

derecho de la carretera Ozumba-Tepetlixpa, cruzando en el tra-

yecto dos vías en los várticex A-6 y A-12 antes de llegar al cru 

ce con la carretera Federal !féxico-Cuautla (en el vtSrtice A-16), 

deepu6e de cruzar la carretera la línea continua a tr~vez de las 

de la población de Tepetlixpa, cruzt\ndola de este a oeste del -

v~rtice A-17 al A-29, este áltimo eituado frente a la vía del -

Perrocarril Méxioo-CUautla (en servicio), a partir de este v~r

tice continua por el derecho de vía del Perrooarril (izquierdo) 

hasta el v6rtice A-25, en donde se encuentra una alcantarilla -

por donde cruzará la tubería, siguiendo paralela a_la vía (lado 

derecho) del v~rtioe A-26 al v~rtice A-30, de este el trazo CO,!! 

tinua como ya se indicó, por caminos y veredas hasta llegar al 

v'rtice A-67, áltimo de esta línea y donde se encuentra el sitio 

donde se ubicará el tanque Ouecueouatitla, que abastecerá a la 

poblaci6n de cuecuecuahutitla. 

Bl trazo de la línea Tepetlixpa-Chimalhuaoán, se ini• 

cia en el vértice A-2 frente a la plataforma, continuando des-

pués paralelo a la vía del Perrocarril (abandonada), hasta el ... 

vértice A-86, donde cruzará la vía del rerrocarril, continuando 

por una calle de la población de Chimalhuacán que llega a el río 

Tepetlixpa que cruza la línea en el vértice A-88, después conti

nua por veredas en el cerro Tres Cumbres hasta el v'rtice A-94, 

donde se bifurca. A la izquierda se inica el trazo de la línea 

Chimalhuacán con una longitud de 36.66 m. hasta el v~rtice 102 

donde se ubicará el tanque Chimalhuacá.n. A la derecha continua 

rodeando el cerro Tres Cumbres hasta el vertioe A-101, donde ee 

ubicará el tanque Tepetlixpa. Las carreteras, ferrocarriles y 

barro.neas que cruza el trazo de la linea, se levantar6n topogr! 
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fioamente a detalle. Cabe aclarar, que una vez realizado el le

vantamiento de los ramal~s Tepetlixpa y Ohimalhuacán, se modifi

co su trazo, llevándose a cabo 'lin nuevo levantamiento. 

Para integrar este trabajo al resto de la conducci6n, 

se aprovecho la nivelación diferencial que se hizo del banco de 

nivel de la CAVM (HBN-n-8~12), con una elevación de 2270.960 m. 

s.n.m., para conocer y monumentar el sitio de uuicaoi6n de los 

tanque• de almacenamiento, dicha nivelaci6n pasa por el sitio -

donde se inició este trabajo, con lo que ee le di6 las elevaci~ 

nes de partida. 

En las tablas XXIV, XXV y XXVI se presenta el trazo de 

las poligonales cueouecuatitla, Tepetlixpa y Chimalhuaoán, incl~ 

yen las coordenadas de cada punto de inflexión con respecto al -

eje coordenado de la CAVI, la elevación del terreno, con respec

to al banco de nivel de cada punto de inflexión, la loqitud en 

planta, la longitud real de la línea, el J'Wlbo de cada lado y la 

deflexi6n. 

En las tablas XXVII 1 XXVIII se presenta el cálculo de 

las orientaciones aatron6micae y en la XXIX la oorrecci6n por -

convergencia de meridianos y el error angular. 

IV.l.J.- Levant8Jliento de lotee y detalles nara los oru.ces. 

En el PI 18 (llll. 3+230.30) 1 PI 38 (Km. 5+175.94) de 

la poligonal levantada en el tramo Pozoe-Caja-Via del Perroca-

rril donde se looaliz6 la planta de bombeo Rl y la caja de tra~ 

sioi6n respectivamente, en el cerro Chinconquiao, se realizar6n 

levantamientos de detalle configurando el 1;erreno con curva• de 

nivel a cada o. 50 m., con la finalidad de definir el 11oviai.1n1;0 

de tierras a realizar, al definir la loc8.lizaci6n de ·1a PB-Rl o 

la Caja de transición &u Gl predio levantado; en el t1'811o Pozos 

Caja-Vía del Perrocarril, so juzgo necesario levantar dos -----
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detalles de barrancas debido a las dificultades que planteaba el 

cruzarlas. La primera está localigada entre el PI 34 (Km 4+981~81) 

y el PI 36 (Km. 5+045.08), antes del sitio donde estará la caja 

de transición, la segunda entre el PI 39 (Km. 5+323.37) y PI 44 

(Km. 5+488.63) que es la mayor con una profundidad aproxima.da de 

siete metros. 

Como complemento del trazo de la línea, se realizaron 

levantamientoe con cinta en loa cruces que la línea tenia con -

barrancas, puentes,carreteras y ferrocarriles, en estos levant,! 

mientas ee llev6 a cabo el detalle del cruce de la tubería, ap2_ 

y!Í.ndoae en planos tipo para los distintos tipos de cruce. 

A oontinuaci6n se enlietan loe detalles, indicando a 

que ramal portenecenc 

DETALLE LINEA D 

l Ramal 'feo aleo 0+567.00 

2 Línea Principal 1+013.52 

3 P.B.-Caja de Tranaici6n 1+760.00 

4 Caja de Transición-Vía de PC 4+2)6.69 

5 Línea l?rincipal 17+022.00 
6,' Ramal Cuecueouati tla 0+321.24 

7" Ramal Cuecuecuati tla 1+010.00 

8 Ramal Juohitepeo 1+150.43 

9 Ramal Zoyatzingo 1+732.00 

10. Ramal Amecameca 0+550.00 
11 Ramal AJnecamece. 1+179.00 

12 Ramal Zoyatzingo 1+137.93 

13 Ramal '.recalco 1+567.00 

14 Ramal Cuecuecuati tla 1+598.oo 

15 Ramal Cuecuecuati tla 2+826.09 

16 Ramal Teoalco 1+248.00 

17· Ramal Chimalhuacán 0+005.00 
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IV. 2. • CONDUCCION. 

El dimenaionamiento de la l!nea principal en los cua

tro tramos en que se dividió para su. dieeffo, ee encuentra en la 

figura 4, en donde se puede ver, el perfil de loe trumoe anali

zados a eeoala 1:50 000 horizontal y 1:2 000 vertical, en los -

tramoa; Pozoa-PB-Rl9 PB-Rl-Caja do tranaici6n y Caja de tranei

ci6n-V!a del Perrocarril, aa! como tarnbien los 17.50J7l Kit. de 

línea principal, en esta figura se hace referencia a las cotas 

de terreno, carga de trabajo, línea piezom6trica, gasto, longi

tud, diámetro 1 clase de tubería, en la figura 59 se pued~ ver 

la looal1zao16n de la línea as! como todos los ramalee en plan

ta a escala 1150 000. 

En el proyecto, en 37 planos se distrib~e la intorm! 

ci6n de la siguiente manera; La l!nea principal con planta y 

perfil del tramo analizado, cotas de terreno, plantill.~ y piiez.2 

métricas, as! como la carga de trabajo, l!nea piezom~t:ica, ga! 

to longitud, diámetro, clase de tubería, localizaci6n 1ie desa-

gQee, válvulas de aire e identificaoion de cruces e in~;erferen

cias, se presenta en diez planosa Los proyectos ejecu:ivos de 

los once ramales, con inf'ormaci6n·igual a la linea principal, -

se presenta en doce planos, por lo que respecta a cruc~jros, se 

encuentran en cuatro planos y en uno las válvulas.de Q.:i.re, el ..; 

diaeflo de la tubería de acero se presenta en dos.planoB, los --

17 cruces antes mencionados se presentan en ocho planos en loe 

que se trató de conservar hasta dond& fue posible los lineamie~ 

toe de los planos tipos, de cruces con caminos, vías de Perroc~ 

rriles y corrientes. 

De todo lo anterior, en el primer plano del proyecto, 

se encuentra, a escala 1:50 000, el resumen de todos los ramales 

1 la l!nea principal, de la cuál fuer6n tomadas algunas figuras. 
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De las plantas de bombeo Rl, R2(Nexapa l), R3 (Nexapa-

11) y R4 (Juchitepec), e6lo se diseaaron dos, la Rl que se loca

liza en el cerro Chiconquiac (que es la principal con 300 l.p.s. 

de gasto). y la de Juchitepec, siendo esta i1ltima una planta de 

bombeo tipo que ae ajustará a las necesidades de la R2 y R). 

En la figura 6 se presenta el plano de proyecto ejec~ 

tivo del ramal Huehuecalco, como ejemplo de como se manejaron -

los rama.les. 

lV.3.- CANTIDADES DE OBRA Y PRESUPUESTO. 

Las cantidades de obra obtenidas en todo el sistema, 

se resumen en la tabla XIX, para cada parte del sistema se ind! 

ca el volumen de excavaci6n, plantilla, relleno, acarreo, as! -

como la longitud, tipo y clase de tubería usada. 

En la tabla XXXI se presenta el presupuesto para el -

ramal Huehuecalco como una muestra, en el cual se clasificaron 

loe miemos conceptos que para todo el sistem, cabe aclarar que 

loa detalles de los cruces especiales están contenidos dentro-

del presupuesto y dentro de las cantidades de obra. 
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V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Bl eir~tema de abal'tecimiento de agua potable OzU111ba-

Tepetlixpa tiene como objetivos: Proporcionar agua potable su

ficiente, que satisfaga las necesidades de la población en eet~ 

dio, al sistema, mediante la incorporación a 61 de los pozos -

Tlachiquee. 

Que el costo de la obra sea lo más bajo posible, a f!n 

de que todos los habitantes de las poblaciones servidas est'n en 

o'ondicionee para pagar por el servicio. 

As! pues, si tomamos en cuenta el coeto total de la -

obra, que desglosado es: Para la oonducci6n 1 568•806,ooo.oo, -

..... para los tanques de regularización 1 56 1000,000.00, para las -

plantas de bombeo t 78'540,000.00 para un total de - - - - ~ -

l, 703'346,000.00, así el costo del litro por segundo ea aoept~ 

ble puesto que el servicio es funda.mental, ya que promueve la -

existencia misma de la Tida, gran parte del desarrollo 1 las -

actividades diarias del hombre. 

Bl volumen llevado a las localidades ser4 un factor-

escencial para la realizaci6n de otros proyeotoa ya que el ni-

vel de vida de loe habitantes tendrá forzosamente que elevare y 

al ocurrir esto ell!'>s mismos tendrán que requerir otras.obras -

que lleven el desarrollo a largo plazo. 

El proyecto está diseffado para satisfacer la demanda 

hasta el affo 2000, por lo cual se debe tener un registro del a~ 

mento de poblaci6n real ya que adn con la confiabilidad que ti,! 

nen los metodos de predicción de poblaci6n es muy posible que -

existan, en el lapso, alteraciones en el crecimiento de 6sta por 

su proximidad con el área urbana y en el caso de que esto suceda 

seria antes del año fi~ado cuando el sitema se vuelva insuficie.!! 

te, así pues prevenir y controlar esta posible al teraci6n hara -
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que el Estado por medio del lunicipio pueda anticipar los eatu

dioe pertinentes con el tín de atender el problema con la sufi• 

ciente información y dar una solución factible. 

Ea por esto que, al haber estudiado todas la poaibil! 

dadee para llevar agua a las localidades, y al haber optádo por 

loa pozoa, el proyecto es en gran manera un paso para la concieE 

tizaci6n de la población, porque esta vez el agua se tiene pero 

las máe de las veces ee tiene que llevar desde muy lejos a la -

población qu~ la requiere, como es el caso de la Ciudad de 16x,! 

co, en la que el oervicio de Abastecimiento de Agua Potable es 

de los mae caros , as{ pues, no solo este, sino todos loa pro•• 

rectos de Abastecimiento de Agua Potable son tan importantes -

como la vida misma. 

Por todo esto, espero que este trabajo sea un alicien 
. -

te para las generaciones venideras, y así nuestro •6Xico pueda 

salir de el aubd~sarrollo en que se encuentra 1 est~r a la al-

tura de las potencias mundiales, si no en el aspecto economico

por lo menos en la rwa de la Ingc¡nierfa • 
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AJ!tlhl-0 Pl'IUlilf VUlflClil!S[ l AJUSUltSl lll (L TUIR[lfO 
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[11 [L ":i"l"(CTO Of '.l "LUTA NCUP11 R·l 

GOBIERNO DEL ESTADO DE MEXICO 
SWETARIA DE OESARRQl,LO URBANO Y OBRAS PUBLIOAS 

COlllSIC!I ESTATAL DE AGUA Y SANEAMIENTO 
SUBOll'lt:CCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS 

,.,.UTO U:a:T!\'O Dt U (OIOICC.oll OC Atu• .'°'MLI 
... llSTHA OJ ..... A•TIPftLllPA 

RAMALES 
NEXAPA n Y HUEHUECALCO 

tOlllllO• lf'!U.lt.11f 
•HIJot.T~Mtllf"O 

1ru11u11 ol OIUllMlLLO -.1"4.00ll cmunwc10t&At.. 
utlMll)TOlltU Pt.11&.W:ll OIC. llflDO 

...uti•~"•·~·..,.. ... , PL.ANO P- .. L..,.,..,....,.__.,.. .. ,.. .... ,.. ..... ...,_,,......,,...""!" ............... ~:'"::.:'~-•~•~"~':.,.,....:•:•~~~"~':'u:::~~·~·-...... -. ........................ ..., .......... ,..._,.. .. ...,..., ... ...,,...,..., .......... , ....... ,..,.. .................................................. ,....., ..... ,......,.,.,... ......... ,..,....., .................. _.,..,.. ....... ,.. .. .,. ...... .,. ... ,.. ...... ,..,..,..,..,..,..,.. ......... .a¡ ... ¡..,;,..,.,.. ... ,.. ..... .;.¡;;;.;.;;¡¡..;,.,,¡¡;;,o1._..,._,.. .. ,.. .. . 



n H T Q ,; e E u s A L. E s 

Pobl•do SAH DlEGC HUEHUECRLCO 

f'\O 

J 
4 
7 

)( 

1921 -
1950 
1982 

'( 

308 
520 

2000 

• F'I: o 

l .··2 
s 

'' 

Murd t .ir.· i e 

: X y 
,·, 

·1~30··• 
l$>b0 ;:, 

', 

TABLA I 

Rl'IECfif'lECA 

.Pto· 

' .. 3 1940 
é, .·6 '.1970. 

y 

330 
772 

l r1cr erue·nto· 28 Hab)flno · ~lnc'ce~~~í-o:f,.X,i~G %' · •· · \'. rti~'á;'cie _ In,t er•s<; ;2~ 96 ~· 
""f : ... 

Ano 

1921 
1930 
1940 
l ·~~.a 
1%0 
1970 
D80 
1981 
1992 
1983 
1964 
1965 
1986 
1987 
1986 
1989 
1991:1 
1991 
1992 
1993 
1994 
·19~5 

1996 
1997 
1996 
1999 

.. -~ ,.,. ;. :: . 
, 11oniil.os Ai'1AL1riCos · 

. .-: ,' 

X· .Ano'de ... y " lfo de· 

11 O D .E L O E e u f1 e ,O 11 E s 

CD. · F:lri truH ico Yr' '=Vi ·+ I'ncrer11ent1) * CXf:-XD :. 
(2) Geometr-1co ·. .Y,r "'' Yi + =-:Increh1er1to ~. Yi,* "</(r-.Xf) 
<3> . Int,res compuestc;i , Vf. "'· Yi *. <1+1.1100>"'H. · · .'. .• · 
<4) '-Lir.eal . V=R+B>c . . . '' - .... ... "' 
<5>' · Expon1mc hl YFA*EXP(BX) 
<6> Logarit~ica ~Y~A+EL~gX; 
<7 > Pot ené:i a 1 '. Y=AX-'B 

e.o E ·F·I-C .¡:·~\,}'T·.·E.·S' DE 

Modelo 

Lineal . 
Expor.~nc lal 
Loga.r·I i11iica 
Potenda1 . .. '· 

-42.5C1E+03 
31.23E.:22 

· -,32>57E+04, 
' 17. JSE-14, 

1':EGRES 

. Ic 

22:14E+00 , , 0.:aos{. 
27; 44E;.03 ·. '· 0.9139. 

. : 99;1 2~E.j.03 . 0; 8027 ..... 

. ~3~·~·~,Et·0· ~·-.. '•,"·.: .. ·:0'.9J.~~;· .... _';:'·:;J~.:·:,;::-~~ 
p R o y E e e l o H D ,E P• 0-.~:.'C:it'é·· .. 1.··;·····~···••'.~~:·····.:·: 

,\··-·· .-,.,1 

<4>.. ús>: · .• · ~~,.'./ -( l) 

308 
SSB 
835 

1112 
1390 
lf.67 
1945 
1972 
2(100 
2t'l28 
;;055 
2C1e3 
2111 
2139 
;';166 
2194 
2222 
;;250 
2277 
2305 
2333 
2361 
;;¿.-ca 
2416 
2444 
;;'172 
';o~O~ 

(2) (3) 

-3444 
-2640 
-1748 

-356 
37 

929 
1822 
1911. 
2000 
2(189 
2178 
2266 
2357 
2446 
25<:5 
2625 
2714 

2892 
2982 
<:071 
3160 
<.~A9 

8339 
~-428 

3517 
:<>.í1I; 

337 
438 
587 
7B5 

1052 
1409 
1es7 
1942 
2000 
2059 
2120 
2183 
2248 
2314 
238~ 
2454 
2526 
2601 
2678 

2924 
~:010 

3100 
:<191 
3286 
:"..::::R;.t 

36 
235•'' 
457 
678 
9(•0 

1121 
1342 
1365 
1387 
1409 
1431 
1453 
1475 
1497 
1520 
1~·42 
1564 
15B6 
lf.08 
lt·30 
1652 
1675 
1697 
1719 
1741 
1763 
1 :'RS 

245. 
: 314 

413. 
5~4 
715 
941 

'.1239 
1273 
1308 
1345 
1302 
1421 
1460 
1501 
1543 
15E:6 
1630 
1675 
1722 
J7i'0 
1819 
1869 
1921 
1975 
~(13(?1 

2086 
:>!44 

.' .. r;·, 
·¡• •. _,, 

;;~'. ~. 
459' 
680 
901 

1120 
1338 
1360 
1382 
1403 
1425 
1447 
1469 
1490 
1512 
1534 
1555 
1577 
1598 
1620 
1642 
1663 
1685 
170t; 
1728 
1750 
1 77t 

" 

<i>. 

245 
31. 
414 
545 
717 
941 

1233 
1267 
1302 
1337 
1374 
1411 
1450 
1489 
lSZ0 
1571 
1614 
Jf.58 
1703 
1750 
1797 
1846 
1896 
1948 
2(100 
2055 
-;q tn 



TABLA II 

MODELOS DE PREDICCION UTILIZADOS 

LOCALIDAD MODELO/BXPRESION 

San Antonio Zoyatzinto 

San Diego HUehuecB.lco 

. . ·:;':./· 
San Pedro. Nexapa.·., · 

Ozumba de 

•' ·, 

San Mateo T,.c&ico 

. '¡' 

, .:>8.n Vicente· Chimalhuacan 

Tepetlixpa . 

San Esteban CUecuecuatitla 

Amecameca 

Juchi tepec 

INTERES COMPUESTO 

2. 89 N 
Y r= Y i ' < 1 + 100 ) 

INTERES COMPUESTO 

2. 96 N 
Y r= Y i • < 1 + loo > 

I~TERES COMPUESTO 

2.90 N 
Yfs yi ' (l + 100 ) 

INTERES COMPUESTO 

.. .y (l 2,96)N 
~t= yi • + 100 

IN'?ERBS COMPUESTO 

3. 26 ff 
Yf= yi • (l + 100 ) 

INTERES COffPUESTO 

2. 46 N 
Yf= y i ' ( l + 100 ) 

GEOIETRICO 

INTERES COMPUESTO 

2. 45 N 
Yf= yi ' (l + 100 ) 

GEOMETRICO 

I~TERES co~PUESTO 

4. 21 N 
Yr y í ' ( l + 100 ) 

INTERES CO!f PUESTO 

1,73 N 
Yf= yi ' (l + 100 ) 

INTERES COMPUESTO 

( 1 <·.o6)N 
Yf= yí ' + 100 



'.rA'BLA III 

PREDICOION DE POBLACIOR 

LOCALIDAD POBLAOION. 

1987 1990 2000 

San Antonio Zoyatzingo 3 690 . 4 019 ; 344 
' 

San Diego B~eh•ecaico 
···,;,.·, 

2 314 2 526 ·. 3 383 

San Pedro Nexapa 3 789 4 128 .· 5 492 

Atlautla de Victoria 16 195 17 674 23, 650 

San Juan Tehuixti tlán 9 391 10 339 14 248 

o~umba de Alza.te 17 670 19 004 24 226 

San Mateo Tecalco 1 985 2 241 3 096 

San Vicente Ohimalhuaoa.n 2 987 3 212 4 091 

Tepetlixpa 13 255 14 308 17 817 

San Esteban Cuecuec11atUla 4 302 4 870 7 359 

.Alllecameca 21 783 22 933 27 221 

Jucbitepec 8 827 9 383 11 505 

' o t a 1 106 188 114 637 147 432 



LOCALIDAD 

San Antonio Zoyatzingo 

San Diego Huehuecalco 

San Pedro Nexapa 

Atlautla de Victoria 

San Juan Tehu1xtitlan 

Ozumba de Alzate 

San Mateo Tgcalco 

San Vicente Chfmalhuacán 

Tepetlixpa 

San Esteban Cuecuecuatitla 

Ame carnee a 

Jucnitepec 

TOTAL 

GASTOS DE DISERO 

Gasto medio anual llps) Gasto m6ximo diar.io ( lps)' 

1987 1990 

6,41 6.98 

4,02 4,39 

6,58 7.17 

28.12 30.68 

16.30 17.95 

30,68 32.99' 
,;'•, 

3.45 3;a9 

5,19 5,5'8 

23.01 24.84 

7.47 8.45 

37,82 39.81 

15.32 16.29 

184.37 199.02 

2000 , , 1987 1990 2000 

9.28 .i~69 11.13 

5,87, .•...•.. •'s:2·6: .··1·.:'0~ ·· .. ·. 
-·'· 

9;.53, 
' ·,·. ·.' ··: ~ 

·ai60\.< ÍL44 · .... · .. , · 

4t. 06 :./>. • 36.~2 r. ..4c}.'.2j< . 
: .' .. ·.~··::;· "~-;, :-:,'?'' ··.:_'-;,,_· :.~·;;· .. ·- ,:.1.;.:,. .:.·;:•.:::'. . . , ... ·.,. · .. ·. " ... ·· ... :;~>,;,'"'. , 
··24·74 :-,·>19 55'/i ~::1 .•. M;'.M·;~:·c·· ~gt~~ .. 

· ...•... :.· .... ::.•.:'.·;·4·· .•. ~~.·.:·{··.~ .. ~.·.:º ... '.:·:··~.·.·· ..•... J.'..·.~> ... ; .••.•. '..• .. · ... ·.·.:: .•.. :.'.:·;~~~1\./ ; ' ,.,,,. . '.é, , 

· · ... •.· .. ··.:··· .. ··.•
3 

•. ···4~• ... ·• •.. ~.6~-97;·•.·· .. •.•.:.·.~.·-.·-.. ·.•··.· ..... ·.·:·····.······.···.·• •. · ..•.. ··.·.·".

5

.· .. ··sº···.~ .•...• 4~
7

5' ·. · .. : ..... · ·'. ,(5;38 , "'· 4.14.···· 

/.\o 6.22 · 6.69 · s~s2 
30.93 

12.78 

47,26 

19.97 

255,96 

27.61 

8,96 

45.38 

18.39 

221. 21 

29.81 

10.15 

47 .78 

19.55 

238.93 

37 .12 

15.33 

56.71 

23.97 

307.14 



TABLA' V 

D A T O S D E P R O Y E C T O 

Fuente de Abastecimiento 

Obra de Captación 

Población Actual 

Poblacion Pro1ecto 

Dotación 

Gasto Medio Anual 

Gasto Máximo Diario 

Coeficiente de Variación Diaria 

Regularización 

Potabilizaci6n 

Sistema 

AgUas Subterráneas 

Pozos Profundos 
(!lachiques 1 y 2 CAVV) 

95 769 Hab 

144 005 Bab 

150 l/hab/d 

250 lps 

300 lps 

l. 2 

4 374 m3 

Cloraci6n 

Bombeo 1 Gravedad 



. 
1rABLA VI 

CONCEP'tO P. P. . ·QJL QID. 

Sistema ozumba-
'l!epetlixpa 144 005 .·. . 250.00 Joo.oo 
R. Juchitepec 11· 505 19.97 23.97 

R. .Allecameca 23 794 .. ·· 41.31 49.57 
R. Zoyatzingo .. 344 •.·· 9. 28 11.13 "' 
R. HUehuecalco 3 363 5.a1 1.05 
R. Nexapa 5 492 9.53 11.44 

R. Tehuixtitlan 14 248 24.74 29.68 

R. AtlR.utla 23 650 41.06 49. 27 

R. Teca.leo 3 096 5.38 6. 45 

R. CUecuecuatitla 7 359 12.78 15.)J 

R. Chimalhuacár. 4 091 7.10 a. 52 

n. Tepetlixpa 17 817 30.93 37.12 

R. O zumba 24 226 42.06 50.47 

Significado de la.e abreviaturas: 

P. P. 

QM. 

QMD. 

REG. 

Poblaciún de Proyecto (habitantes) 

Ga~to Xedia Anual (l/s) 

Gasto Máximo Diario (l/s) 

Regularización ~3 • 

Pe.1•a todo el sistema se tiane qu~: 

150.00 l/hab/dia. Dotación 

Captaci6n Pozos Tlachiques. 

Coef. de Variación Diaria 1.2 

REG. 

4 374 
394 
723 
162 

103 

167 

433 

718 

94 

224 

124 

541 

736 

·;, 
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·Tabla XIX 

ANTEPROYECTO LINEA PRINCX:PAL 

CLASE DE TUBERIA 

DIAllETRO A~O A-7 A-C A-10 A-C A-14 Acero 
(11. ) (11.) (m. ) (m. ) 

250 mm. (10 11 ) 69.00 1024.00 

300 mm. (12") 189.00 431.00 l 481.00 

350 mm. {14") 840"ºº 

400 mm. (16 11 ) 58.00 130.00 

450 mm. (16 11 ) 6 972.00 l 398.00 

500 Jlll. (20 11 ) 782.00 l 020. 00 2 642.00 520.00 

600 mm. (24 11 ) 2 800.00 2 619.00 3 957.00 

A-C • Asbesto-Cemento 



TAHA lle•. lCX 

COt11$10tl E$TffTAL DE AGIJA y Sf111Ef1f•1 I Etn O 

PRO'tECTO: ACIJEI1liCTO OZUMBA - TEPETLI:>:PA 

rn11110: POZOS-VI A FFCC 
* • ;-*+ *f> ** *'** *** ***** *****if tíi1'._+. if ¡if,'*. iHHHi *** iri+ ;;++ * ***** *·* * **+'+.¡r;f * ¡; if* i> * ~ *+ + + .. ** '< ** ~ * 

TRAZO·DE LA PCILIGOllAL: Etl PLAtHA 

~'**~***~****************~**!~*~***4~*****•*****+*******-~*+**•**•··~·~~*~~*~~~· 
PLANTA LC1HG I TIJD PUllTO COORDEtlADAS LONGITUD L. LOHG.REAL 

NORTE ESTE ALTITUD PLANTA ACUMIJLADl1 REAL ·ACUMULADA 
*******************************************************************************~ 

910 -24324.21 34207.15 2295.70 
900 -24339.94 34226.61 2296.05 25.02 25.02 25.02 25.02 

10 -24633.01 34400. 34 2305.63 340.69 365.71 340,83 365.95 
20 -24827.88 34487.07 2310.23 213.30 579.02 213.35 579.20 
30 -25035.33 34572.15 2315. 18 224.21 803.23 224.27 803.47 
40 -25159.88 34661. 88 2319.40 153.52 956.74 153.57 957.04 
50 -25213.86 34679.50 2322. 19 56.78 1013.52 56.85 1013.89 
60 -25310.23 34753.80 2322.05 121. 69 1135.21 121. 69 1135.58 
70 -25668.32 34921.91 2328.72 395.58 1530.79 395.64 1531.22 
80 -25747.98 35213.18 2331.82 301.97 1832.77 301.99 1833. 21 
90 -25835.'38 35471.81 2331. 48 273.00 2105.77 273. 00 2106.21 

100 -25803.48 35538.70 2327.70 74.11 2179.88 74.21 2190.41 
110 -25763.51 35600.50 2330. 94 73.60 2253.48 73.67 2254.09 
120 -25716.82 35657. 77 2332.91 73.89 2327.37 73.92 2328.00 
130 -25730.38 35804.80 2336.69 147.65 2475.02 147.70 2475.70 
140 -25667. 15 35854.08 2338.06 80.17 2555.19 80.18 2555.89 
150 -25647. 12 35891. 05 2338.62 42.05 2597.24 42.05 2597.94 
160 -25665.82 36088.72 2346.39 198.55 2795.78 198. 70 2796.63 
170 -25784.10 36321. 50 2373.55 261. 11 3056.89 262.52 3(159. 15 
180 . -25908. 11 36442.72 2392.84 173.42 3230.31 174.48 3233.64 
190 -25927.24 36478,ll 2391. 84 40.23 3270.54 40, .;;4 3273. 88 
200 -25929.47 36523.01 2399.76 44.96 3315.50 45.6~ 3319.53 
210 -25933.21 36665.10 2410.81 142. 13 3457.63 142.56 3462.09 
220 -25942.05 36756.08 2417.71 91. 41 3549.04 91. 67 3553.76 
230 -25958.65 36855.36 2427.68 100.66 3649.70 101.15 3654.91 
240 -25954.00 369€.2.18 2437.39 106.92 3756.62 107. <:6 3762.27 
250 -2:.953, 21 37099.69 2451.66 137.51 3894.13 138.25 3''100. 52 
260 -26002.77 37232.08 2465.04 141. 36 4035.49 141. 99 4042.51 
270 -26032.65 37435.19 2481. 14 205.30 4240.79 205.93 4248.44 
280 -26097.96 37573.85 2487.46 153.27 4394.06 153.40 4401.85 
290 -26074.88 37728. 67 2497.16 156.53 4550.59 15€..83 4558.67 
<:OO -215069. ~16 37879. 67 2507. 96 151.09 4701.68 151.48 471Ct.15 
31l1 -26057.90 37894. 7(1 2507.46 19.02 4720.70 19.03 4729.18 
320 -26107.77 37927. 35 2512.76 59.60 4780,31 59. 84 4789.02 
;;:30 -26122.21 38043.30 252~·· 81 116.85 4897. 1 t: 117. 5E: 4906. 6(1 
340 -26182.31 38102.91 253::::.84 84.65 4981.81 85. ~·::: 4991 • .;:3 
850 -26193.f:7 38118.85 2532. (1::; 19.68 5001. 50 1 ~. 7¿, •;-.o 11. 39 
360 -26194.68 38075.26 25:;:2. ~:·~ 43.59 504 5. 0e. 4~:. 60 5054.99 
370 -~6237.60 38(110.67 253~'. 55 77.56 5122.64 77.56 5132.55 
38(1 -26289.69 37998, ~:7 2531.67 53.41 5176.05 53.42 5185.96 
3~0 -26363.54 37871. :;:~ 2513.f.9 147.32 5323.37 148.42 5334.38 
4(10 -26363.68 37807. 4 .~ 2502.,;3 •:3.92 5387.29 64. E:7 ~1:399.25 

410 -263b5.92 37;"~., ·: 2 25(11.13 9.91 5397.20 10.(12 5409. 27 



., ... "/ 
(r.ont.} Tl\tJLA . · 

.j -·-
-~.,;.~:~.e. €.4 :;;-;-i:.1. 27 ~~4~. j(j 37.&:7 '54'.;'4. 47 37.4;' 5446,74 

.¡ ;:(t -2t.?6?.Z;' ~.7(53. 03 2496. 84 11. 93 5446.40 11. 94 S4~e. t>; 
440 -~t.3'5'5.38 ·37712.!:10 250:". s;: 42.23 54BS.63 42.82 S501. '!'.€t 
450 -2t.~5~. 45 '376Z6. '°4 25(1.5,9:: 2i: .. 57 5515.21 26.65 5528. !':· 
4.;o -2€4!10.28 3762:<. 44 2508. 34 14~ .. 12 5660.33 145. 14 567'3,2~ 

4 70 -;:·.;e10. 98 37504. 2:< 250·~ 1 74 342. 14 6002.47 342. 14 6015.43 
480 -27120. 17 37415.55 4.25e5.63 3:2 J. 66 6324.13 321 .69 6337. 12 
490 -27235.04 37443.29 2508.13 11 s. 1 7 6442.30 118.20 6455.31 
5C•O -;'.:7321.51 37482.84 2t~00. 03 95. 09 6537.39 95.37 6550.68 
510 -27309.35 37622.40 2500.10 140.0~ 66i'7.48 140.09 H9ú, 78 
52(1 -27340.10 37620.63 2498. 93 :::o. 80 .;708.2e 30,82 E'.721.60 
530 -27343. 68 37642. 91 2496.17 ~~.56 6730,85 22. 7:< 6744. 33 
~·40 -27369.76 37632.55 2497,58 28. 07 6758,91 28. 10 6772.43 
55(1 -27401,96 37640.01 2496. 5.3 83.06 6791,97 33. 08 6005.51 
560 -27417.29 37663.48 2494.42 26.03 6820.00 28. 10 6833.62 
570 -27451. 62 37666.08 2495.15 34.43 6854.43 34.44 6868.05 
580 -27732. 71 37817.88 2494.58 319.47 7173. 89 31 ':'. 47 7187.52 
590 -27847.48 37849.71 24~5.54 119.1(1 7293.00 119. 11 7306,63 
600 -27894.60 37922.31 2501. 20 86.55 7379. 54 86.73 7393.36 
610 -27956.60 37985, (16 2501. 69 88.22 7467.76 88.22 7481. 58 
620 -279&2. 82. 38032. 34 2504.59 54.06 7521. 82 54. 14 7535.72 
630 -28220.65 37853.99 2484.53 297.27 7819.10 297.95 7833,67 
640 -28398,33 37716.15 2462. 39 224.88 8043.98 225.97 8059.63 
650 -28619,03 37601.60 2436.48 248.65 8292.63 250.00 8309.63 
660 -28743.12 :J7384. ~ol 2418.09 25'0,06 8542.68 250.73 8560.36 
6:'0 -28817.92 37287.18 2407.43 122.75 8665.44 123.21 8683.58 
680 -28887.79 37245.68 2400.03 81. 27 8746.70 81.60 8765.18 
6':í0 -28983.15 37443.82 2401.86 219.89 8966.59 219.89 8985.07 
700 -29036.03 37589.75 2399.25 155.22 9121. 81 155.24 9140.31 
710 -29087. 46 37676.10 2396.61 100.51 9222.31 100.54 9240,85 
720 -29191. 55 37820.39 2396.51 177.92 9400.24 177.92 9418.78 
730 -29228.34 37810~ 71 2395.97 38.04 9438.27 38.04 9456.82 
74(1 -29248.63 37860.02 2396. 79 53.32 9491.60 53.33 9510.15 
750 -29314.40 37.917.80 2403.22 87,54 9579.14 87.78 9597.92 
760 -29372.99 37955.37 2404.72 69.60 9648.74 69.62 9667.54 
770 -29455.10 37946.48 2406.36 82,59 9731.32 82.60 9750.14 
780 -29500.82 37970,84 2407.71 51. Sl 9783.14 51. 83 9801. 97 
790 -29560,00 37950.00 2411.35 62. 74 9845.88 62.84 9864.82 

·~***********************•*************~**************************************** 

LltJEA r;:UMBO DEFLEXIOH 

910- 900 s 51.0258 E 
900- 10 s 30.3936 E 20.2322 

10- 20 s 23.5933 E 6.4003 
20- 30 s 22. 1753 E 1. 4 l 40 
30- 40 s 35. 4611 E 13.2818 
40- 50 s 18.0449 E 17. 4122 
50- 60 ~; ::::7. 374(1 E 19.3251 
60- 70 $ 25.0856 E 12.2844 
70- 80 s 74.4215 E 49.3319 
80- 90 s 71. l 93E: E 3.2237 
90- 100 N 64.8012 E 44.1010 

100- 110 N 57.0613 E 7.2359 
110- 120 N 50. 4843 E 6.1730 
120- 130 s 84. 4346 E 44.2731 
130- 140 N 37.5553 E 57.2021 
140- 150 N 61. 3302 E 23.3709 
150- 160 s 84.3542 E 33. 5116 
160- 170 $ 63.08~2 E 21.3150 
170- 180 s 44.205S E 18.4257 
1e0- 190 s t.1.3612 
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TABLA XX (Cnnt.} 
190- 21l°l~ s E:7. 0901 E 25.3255 
200- 210 s 88.2936 E 1. 2029 
210- 220 s 84.2€58 E 4.9238 
220- 230 s 80.3034 E 3.5624 
230- 240 N 87.3023 E 11. 5903 
240- 250 N 89.4019 E 2.0956 
250- 260 s 69.2836 E 20•5105 
260- 270 s 81.3754 E 12.0918 
270- 280 s 64.4648 E 16.5106 
280- 290 N Bl.3124 E 33.4148 
290- 300 ti 87.5856 E 6.2732 
300- 310 N 52.1208 E 35.4648 
310- 320 s 33.1239 E 94.3513 
320- 330 s 82.5405 E 49.4126 
330- 340 s 44.4558 E 38.0807 
.... u- .O~kl s 54.0210 E 9.1€12 
350- 360 s 88.5611 w 142.5821 
360- 370 s 56.2356 14 32.,3215 
370- 360 s 12.4536 w 43,3820 
380- 390 s 59.5460 w 47;0924 
390- 400 s 89.'5226 w 29. 5726 
400- 410 s 76.5425 w 12.5801 
410- 420 N 78.4410 w 24.2125 
420- 430 s 43.4159 w 57.3351 
430- 440 N 73.3¡¡46 w 62.39Úi 
440- 450 s Bt. 1122 14 25.0952 
450- 460 s 25.3840 w 55.3242 
460- 470 s 20.2323 w 5.1517 
470- 480 s 16.0018 14 4.2305 
480- 490 s 1:;,,3441 E 29.3459 
490- 500 s 24.3445 E 11,0084 
500- 510 u 85,0117 E 70.2358 
510- 520 s 3.1740 w 98.1623 
520- 530 s 80,5313 E 84.1053 
530- 540 s 21.4035 w 102. 33'48 
540- 550 S 13.0318 E 34.4353 
550- 560 S 56,5136 E 43.4818 
560- 570 s 4. 1920 E 52.3216 
570- 580 S 28.2216 E 24.0256 
589- 590 S 15.3005 E 12.5211 
590- 600 S 57.0107 E 41.3102 
600- 610 s 45.2027 E 11. 4040 
610- 620 s 60.5929 E 15.3902 
620- 630 s 36.5200 w 97.5129 
630- 640 s 37.4809 14 0.!$609 
640- 650 s 27.2553 w 10.2216 
650- 660 s 60.1454 ~I 32.4901 
660- 670 s 52.2705 14 7,4749 
670- 680 s 30.4237 I~ 21. 4428 
680- 690 s 64.1759 E 95.0036 
690- 700 s 70.0501 E 5.4702 
700- 710 s 59.1314 E 10.5147 
710- 720 s 54. 1138 E 5.0136 
720- 730 s 14.4441 w 68.5619 
730- 740 s 67.3732 E 82.2213 
740- 750 s 41. 1801 E 26.1931 
750- 760 s 32.4016 E 8.3745 
760- 770 s 6.1058 I~ 38.5114 
770- 780 s 28.0249 E 34.1347 
780- 790 s 19.2352 w 47.2641 

***********f************************~************~****************************** 
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TABLA m 

•¡:1.1G>1R:.ME~tco 
. ·rECrlf!_I ~d16RIL183 

'· '. 

D. .ZEI. ¡TAL .· Af'F-F:EHTE 
CC·F:r:, ·.~ t":i' Rn( .: '. )JI . 
(.,;,:.R, =·t;f'.f,L:'i.E 
11, :E.•.:IK •:EflL 
Ltii l ¡:_.:. . 
~•E.:L \11.:.c·1011 

M= ¡ · 2 :.;::P; Lfll • DE:tL>. 
H= 1 ,· .::1r,zR+1...AT.-¡,Ect..:~ 

R: : MllT fil· ~¡.;iL ·: 
·i~•GllLC. SEHML ~SOL· 
L.:: ;;i.17 ;.;: : ... r\ _ lHEA' · 

L lllEF: o;:; El;'" F'Df.: . f." l 
.R80, 11flGt1ElICO •)BS.: tl 45 E 
LAT !TUI• I1EL· LUGAR ·" 
DECL; SOL fi HORA CIB$EF.''.lf1C IOH 

SERIE 1 SEF:IE 2 SERIE ., 
'"'· 

66.481667 67. 7.46667 69.537500 
0.036944 0.039167 0.(143056 
o. 0_00000 1), (100000 o. 00Ctt'I00 

66.s1ee11 (.7., 7~:5833 ~9. s::a)556 
19.178056 19; 178056 19.178056 
7.266667 7, 2€ r5E.f.7 7. 26t:t.t.7 

4.;.4e16t.7 ., 1. 11 .. :.270 4Eo'. r: ¡ 2,:.3;. 
39.21·~·00t1 .;;·~ •. B~-~{11 ·. 40.,745'?72 

90.2913ó'B 8'? .• S4$961 l!:So.2312N 
120, 37.0(l(H). l 2e:. 8e 333~: 121. 4333,:;3 
21,C. 6iS 13€'f' :::10 .• · $5'.32'?4 210. €154618 

· ñZ. Pf:CtMEDIO 

S 20 29 4~ E 

ioa 

19 10 41 
7 16 11 

SERIE 4 

70.:564167 
0,04527a 
0.60(1(100 

70.6(19444 
19.178056 
1.zc.;667 

4~: ~ s27c.i::3 
41. "'tú417 

s:::.;:;79513 
121. 7"?25Ci3 
21 (1. 67;'.Z,fil 3 

SEF:rE 5 

0.f:.i30000 
(),(;00000 
0.C:~C000 
o. (100000 
o. ('.(;•)000 
Q,(N1000 

'j. l'·~,C~i:.t.•J 
0. e ~n),).'.\0 
(1, ;).).0:001) 
•), (1'1üo0e 
~ •• ;.!}0C10a 



TABLA,· IIII 

L l.1( flf: i 11E.I: i Cu 
FE CHli: 1€ .. l!fl't0/8~: 

FAC TC;f.:E :: 

t1~. :!EHI TAL f1; ;,¡ E:.l1TL 
CGRP. PEr~AC~ION 
C'CIF:F:. Fr-~:.,L;.IE 
ti~ ·:E't·l ~~·- f. ~i;L 
L'11 ITLII• 
IIE( Ll llAC ¡ Cllt 

M=1/~CDZRTLATt~ECL 
HQ1/2(D2R+LAT-PE.CL 

·J.'f:º,.'. 
AZ'Jl1uf AL S O.L. 
A!lGIJLO SE!li'IL-::..OL. 
fi: IMLIT L;E LA L IHEA 

LlllE"' ORJE:!H.!•fil · ;.-9,¡.~ 
F:eo. Mf1Gl!ET!t~· ot:s,i tlt~:¡¡ 
LATITUI1 I1EL LL•Gf:R 
I1ECL. SOL A '1i'ORtV (1SSERVACtOi~· · 

SEF:IE l 

~4. l ~:~51)0 
e. e<:?::::f.1 
!), 01:.( (1•)0 

~ . .;' l ;.~·.¿·;; 1 
J :t, ~~~l)~H) 
.j s .. ~3:¡.,1:~'.3 
.qt:.4S'Fl~~7 
¿·6. ~.~7t::4 

(9.842937 
59.942500 
1~.400437 

SERIE 2. 

s2. 91i'~áe 
o. 021'3t.1 
c1. e.ai:.·:·~10 

s:·. 93::.;~r.;.1 
l ~. 22 ;;~~(1 
f9. $3~~lZ~~ 

4 s. e:4\:-~:. + 
;!Q. 3.1 ~i?t.4 

SERl~ g 

52.038089' 
0.020694 
0.eccic100 

52.05?093 
t9.22;.('t00 
l'?. ~,3;3·3·;:J: 

4~ .. 41110·;.,sE: 
·25. Si5:".25 

79.797552 
6('. 428~:;;3 
19.369219 

AZ. f'ROMEI1JO 
R80. ASTROllCll'll ~O 
F:E:Q, l·!fiGllETICO 

l'il. :-:9160!03 
H ·· 19 23 29 E 

1.:1 o 'o 
· DE'C:L, . MAGtlET I C:f1 f. 23 29 

l09 

19'13 30 
19.32 31 

SERIE 4 

0. ~0(101)0 
0.000000 
0. •)0000(1 
(1. (1~1(10(•0 
(•. ~(1•3(11)(1 
o. (..(l(•(1i;:0 

O.üN1(1CO 
o. t•\!(1(1.)0 

13. (1'(11)01)0 
(1, 0(10.000 
0.0(10(100 

SERIE S 

0.0~eo00 
o. (1(:.)000 
(f.'~ l<0(1(1 
~. (· .. :~1(H)O 
ü . . :· :·-:1c'e ,) 
e. i:· : .. :·~1?0 
ü. (·~ :•t:t(r;l 
o.~,: ~'. 1~1(11j 

C1. (<<<,üO 
o. 1:·=-·~")Ü(f 
·o. e-o·)(•Oo 



SALIDA 

LLEGADA 

TABLA XXIII 

. CURRECCION POR CONVERGENCIA DE MERIDIANOS 

e o O .R. D l N A··b. A s 

. C-:0 

C-79 

C-78 

E·. 
.· ~ . : . ':, .· ~. 

:10,.0~9.oopg<;< •·. ··· 

ú,723:945 .·:,, .. 

•.· 139ftl4.77o1 

AZIMUT DE LLEGADA 

CORRECCION POR C.M. 

AZIMUT CORREGIDO 

AZIMUT PROMEDIO 

ERROR 

.~ . '. 

N 

. 10,000.00 

4,780.1074 

4,839.2893 

19°23'10ª 

0142" 

19°23 15211 

19°231 29" 

0° 01 23" 



TABLA l~o. XXIV 

C011ISIOIJ ESTATAL DE AGUA '( $AHEAMlEtHO 

PRO"IECTO: ACUEI1U('.TO OZU11I1A - TEPETL IXPA 

TRAMO: 'TOP.CUCUECUATlTLA 
.. , • HHd u. f f *• ***. ••••f * IH•Ú• *-*¡;********H ••• u'uif ¡/¡f.¡¡ lH"'** * *** **·*** Hi'ti * * * * H 

.;,'l 

TRAZO DE. l.:~,. Poi. I c;o11AL: Eti' PLAIHA. 

fJ\~·~·~~---~~~~~~~~~··~*.*******~****•****~*•+f~***********•***********~~**~~* 
Pl.INTO COORDENADAS LOllGITUD L. PLANTA LONGITUD LOHC:. PEAL 

NORTE ESTE AL T l TLID PLAIHA ACUMULADA REAL ACUMULADA 
fl*********************++.t-+.ffffffffffffff+.fflf+.++1111111111•••****************** 

0 -40683.00 42085.00 2330.38 
1 -40875.95 4'1957.82 2325.25 231.09 231. 09 231.15 231. 15 
2 -40882.67 41940.40 2324.61 18,67 249.76 18.69 249.83 
3 -40918.10 41903.79 2323.50 50.94 300.71 50.96 300.79 
4 -40890.75 41841.56 2321. 71 67 .. 98 368.69 60.00 369.79 
5 -40835.02 41762.75 2317.79 96.53 465.21 96.61 465.40 
6 -40773.17 '41648.16 2313.81 130.21 595.42 130.27 595.67 
7 -40763.64 41617.51 2~14.68 32. 10 627.52 32 .11 627 .• 78 
8 -40778.65 41533.09 2317.85 85.74 713.27 85,'80 713.58 
9 -40791.76 41446.00 2319.01 86.10 799.37 86. 11 799.69 

10 -40800.91 41346.97 2318.15 101. 44 900.81 lo 1. 45 901. 13 
11 -40816.20 41247.38 2317.27 100.75. 1001.56 100.75 1001.89 
12 -40854.91 41076.97 2315.56 174.76 1176.32 174. 77 1176. 66 
13 -40879.39 40963.84 2315.79 115.75 1292.06 115. 75 1292.40 
14 -41050. 14 40631.45 2316.63 373.69 1665.75 373.69 1666.09 
15 -41091.25 40534.00 2317.36 105.76 1771.51 105.76 1771. 85 
16 -41105.26 40471.21 23i:?.21 64.34 1835.85 64,34 1836. 19 
17 -41206.69 39900. 56 2336.82 579.60 2415.44 579.93 2416. 12 
18 -41201.05 39864.78 2339.17 36.22 24:5 t. 67 36.30 2452.41 
19 -41194.43 39837.20 2339.68 28.37 2480.03 28.37 2480.78 
20 -41166.01 39791.22 2336.97 54.05 2534.08 54. 11 2534.90 
21 -41185.37 39758.52 233!. 52 38.00 2572.08 :~0. 39 2573.29 
22 -41180. 81 39732.48 2328.27 26.44 2598.52 26.64 2599.93 
23 -41059.76 39497.37 2311.36 264.44 2862.96 264.98 2864.91 
24 -40990.06 39459.76 2311.14 79.20 2942.16 79.20 2944. 11 
25 -41086.99 39379.23 2310.30 126.02 3068.10 126.03 3070. 14 
26 -41078.84 39366.24 2310.34 15.34 3083.52 15.34 3085.48 
27 -41305.27 39178.91 2308.90 293. 87 3377.39 293.87 3379.35 
28 -41528.44 38992.75 2305.12 290.63 3668.02 290.65 3670.0l 
29 -41652.47 38891.25 2301.29 160.27 3828.29 160.31 3830.32 
30 -41742.96 38836.17 2298.57 105. 93 39:;:4. 23 105. 97 3936.29 
31 -41687. 16 38693.07 2300.65 153.59 4087.82 153.61 4089.90 
~~ 
,;>t¡;;. -41703.32 38652.15 2307.77 43. 99 4131.81 44.57 4134. 46 
33 -41704.47 38595.17 2313.08 57.00 41e:s.81 57.24 4191. 71 
34 -41729.20 38537.92 2319.55 62.36 425 t. 17 62.70 4254.40 
35 -41714. 02 38495.58 2323.95 44.98 4296.15 45. 19 4299.59 
36 -41711.91 38440.65 2326. 89 54.97 4351.12 55.05 4354.64 
37 -41693.58 38423. 10 2330.01 25.38 4376.50 25,57 4380.21 
38 -41666.65 38404. 45 2335.98 32.76 4409. 2e-. 33.30 4413.51 
39 -41659.54 38349.16 2337.19 55.74 4465.00 55. 76 4469.27 
40 -41661. 10 38321. ll) 2337.29 28. 10 4493.10 28.10 4497.37 
41 -41637.15 38259. e-.0 2336. 11 66.09 4559.19 66. 10 4563.47 
42 -41649. 33 38243.Sl 2336.56 19.87 4579.06 19.87 4583.34 



4~ - 41 to1::L1. :;. ~ 3t;i!>0. 41 23;:7. ;-¿ 94. 11 4673.17 94. 12 4.;77,4¿ 
44 -41t.Bl.52 38089.57 2:.:::ei. (17 64.25 4731.42 64.26 .¡741, 7¡; 
4~1 -41720.22 38028.41 n4s.e8 72.38 400'~. 79 i'2.70 481<1.42 
4¿; -41794.46 37943.0? 23!15. 1 { 113.11 4922.90 113.49 4927.91 
47 -41789.10 37092.40 2355.68 50.96 4973.06 50.96 4970,87 
4S -41793.15 37798. 6'J 2355.26 93.08 5067.75 93.89 5072. 76 
49 -41791. 71 37728.84 2352.48 69.78 5137.52 69.03 5142.59 
50 -41789.38 37671.38 2353.52 57.51 5195.03 57.52 5200. 11 
51 -41773.29 37604. 87 2355.42 68.43 5263.46 68.46 5~68.57 
52 -41730.01 37522.63 2353.99 92.93 5356.40 92,94 5361.51 
~3 -41740.'.36 37485.50 2352.51 30.54 5394.94 38.57 5400.08 
54 -41n:4,19 37416.55 2353.66 81. 71 5476.65 81. 72 5481.80 
55 -41?E:O.15 37298. 79 2362.34 117. 83 5594.48 118. 14 55'~9. 94 
56 -41804.56 37290.92 2362.63 25.65 5620.13 25.66 5625.59 
57 -41837.20 37274. 16 2358.63 36.68 5656.82 36.90 5662.49 
58 -41888.56 37256. 13 2359.43 54.44 5711.25 54.44 5716.94 
c¡·i .. -t • ~~' , P? 27237.8'5 2'3'\7,47 55.55 5766.80 55.59 5772.52 
60 -42072.57 37189.84 2351. 30 140.04 5906.84 140.17 5912.70 
61 -42160.44 37031.52 2359.49 181.07 6087.91 181. 26 6093.95 
62 -42186.17 36883.50 2363.87 150.24 6238.15 150.30 6244.25 
63 -42207.70 36676.82 2369,68 207.80 6445.95 207.88 6452.13 
64 -42201.45 36654.18 2368.71 23.49 6469.43 23.51 6475.(.4 
65 -42233.92 36434.05 2375,36 222.51 6691,95 222.61 6698.25 
66 -42234.50 36413. 89 2374.70 20.1 '7 6712.12 2e.1e 6('18.44 
67 -42130.08 36356.60 2387.82 119.10 6831.23 119. 82 6838.26 

* * * * ** * *** * ** **** ***** * ******·* ** ** * * *******'* * ***** ** ** * * *** ********** ** * ** * ***** 
LlHEA . RUMBO DEFLEXIOH 

0-', l s 33.2326 w 
'1-'" 2 s 68,5322 w 35.2956 
2..., ·' 3 s 45.5622 w 22.5700 

.:3.,. .. A H 66.1629 w 67.4709 
4;; 5 H 54.4357 14 11. 3232 
57 6 H 61.3829 lol 6,5432 
6-;' 7 H 72.4408 14 11. 0539 

. '7"'. ... 8 s 79,5501 w 27.2051 
9:-' 9 s 81.1426 w l. 1925 

. 9;.;· 10 s 84.4931 w 3.3505 
• 10;;. 11 s 81.1627 w 3.3304 

11"' 12 s 77.1202 w 4.0425 
l2"' 13 s 77.4739 14 0.3537 

·13 .. 14 s 62.4833 w 14.5906 
14- 15 s 67.0745 w 4. 1912 
15:.. 16 s 77. 2522 14 10.1737 
16- 17 s 79.5518 14 2.2956 
17- 18 fl 81. 0325 w 19. 0117 
18- 19 H 76.2907 14 4.3418 
19- 20 H 58.1648 w 18. 1219 
20- 21 s 59.2214 w 62.2058 
21- 2~ H so. 0325 w 40.3421 
22- 23 H 62.4530 w 17. 1 755 
~3- 24 H 28.2048 w 34.2442 
24- 25 s 39.4312 w 111.5600 
25- 26 H 57.5312 w 82.2336 
26- 27 s 39.3603 w 82.3045 
27- 28 s 39.4960 w 0.1357 
2a- 29 s 39. 1745 l·I 0.3215 
29- 30 s 31.1940 w 7.5805 
30- 31 ll 68.-1143 w 79.5837 
31- •. .., 

,,~ s 68.2717 ~I 42.5100 
32- 33 s 88.5022 w 20.2305 
33- 34 s 66.3809 w 22.1213 



34-
35-
36-
37-
38-
39-

' 40-
41-
92-
4'3-
44-· 

'45~' 
46-
4' 7-
48-
49-
50-
51-
~2-

, 53-
54-
55-

, S6-' 
57-

.. 58-
59-
60-
61-
62-
63-
64-
65-
66-

35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
se 
51 

·52 
53 
54 ' 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 

H 70.1613 W 
H 87,4818 w 
ti 43,4520 w 
H 34,4255 W 
H 82.3957 W 
s 86,4823 w 
H 68,4500 W 
s 52.1019 w 
s 82, 5722 w 
S71.1516W 
s 57.4028 w 
s 48.5840 w 
H 83,5718 W 
s 87,3130 w 
H 88.4851 W 
11 a7.~10::. i. 
H 76. 2404 W 
H 62. 1420 W 
s 74.2456 w 
s 57.3333 w 

. H 08.0158 w 
s 17.5111 w 
s 27.1052 w 
s 19.2040 w 
s 19.1230 w 
S 20,0311 W. 
s 60.5801 w 
s 80.0822 w 
s 84.0311 w 
H 74,3318 W 
s 81. 3630 w 
s ea. 2040 w 
N 28.4500 W 

43.0538 
17.3157 
44.0258 

9.022S 
47.5702 
10.3148 
24.2637 
59.0441 
30.4703 
11.4206 
13.3448 
8.4148 

47.0402 
B.3112 
3.3939 
1. ti4E. 

11.1659 
14.0944 
43.2044 
16.5123 
34.2429. 
'74, 06,51 

9.1941 
7.5012 
0.0810 
0,5041 

40.5450 
19.1021 
3.5449 

21.2331 
23.5012 

6.4410 
62.5420 



68- 69 s 11. ~ 10; w 13.5545 
69- 70 s ~€.(t~5f w 14.46'33 
70- 71 s 39.3720 w 13, 2932 
71- 72 s 52,0713 w 12.2945 
72- 73 s 59.4260 w 7.3547 
73- 7ol s ?~.2019 w 15.3719 
74- 75 s ee.0032 w 12.4013 
75- 76 N 7é.3631 w 15.2257 
76- 77 H 78.3326 w 1.5655 
77- 78 s 89.5145 w 11. 3449 
7&- 79 s (7, 5158 w 11. 594 7 
79- 80 s t.4.3202 w 13.1956 
e0- e1 s 54. 14'13 w 10. 1719 
81- 82 s 41.'3249 w 12.2154 
82- 83 s 27.5640 w 13.5609 
83- 84 s 18.1741 w 9.3859 
84- 85 s 30.3234 w 12. 1453 
85- 86 s 28,3101 w 2.0133 
86- 87 N 61.~452 w 09, 3407 
87- ea s 46.3219 ~¡ 71.3249 
se- 89 H 89.1804 w 44. 0937 
89- 90 s 18,3632 w 72.0524 
90- 91 s 84,4226 w 66.0554 
91- 92 s 54.3446 w 30.0740 
92- 93 s 28.1215 w 26.2231 
93- 94 s 76.2925 w 48.1710 
94- 95 H 23. 0203 w 80.2832 
93- 96 N 49.2215 w 26.2012 
96- 97 N 47.2958 w 1. 5217 
97- 98 N 37.0950 ~' 10.2008 
9a- 99 H 43.0137 w 5.5147 
99- 100 H 46.0118 w 2.5941 

100- 101 s 37.0402 w 96.5440 

... . 
******************************************************************************** 



TABLFt tlo. XXV 

COl11SIOH ES.TATAL DE FIGUi't y SAHEAHIEUTO 

PROYECTO: . ACUEDUCTO OZUl'IJlA - TEPETLIXPA 

TRAMO: TOP, TEPETL I XPA . ·,., 

H+HlHH*****"°~··***.*.*l';Hi+t*.****·**º* .. "~H./¡.;..¡,+**.*°***fft+*Hlflf.;,'H:¡,+it:~+*4h*'1t+ll'tflft 

. \/'-·: -:· 

. . ~ ,, ·,· . 

TRAZO. IIE lA POLICOIÚIL:< EllPLAIHA' 
,,··,'. 

* t ft t t. t li *+iHt lHíf •* * + t t + +ilit'lf ttlf lf ** •***"' lt t lf+ **·*..; 4 lHl ···** ii * t l ** * * * * * f + * * ;¡. !f * ** li *** 1! ;¡.,~ lf * 
PUNTO COORDEHADAS LOl1CI TUD L. PLANTA LONGITUD .,, LONG.REAL 

HORTE ESTE ALTITUD PLAHTA ACUMULADA REAL , ACUMULADA 
***************************************•************************************•*** 

2 -40882.67 41940,40 2324.61 
68 -41009,Se; 41957.28 2323.46 128.01 128.01 128.02 128.02 
69 -41060. 44 41947.07 2322.28 51.69 179,90 51. 91 179.92 
70 -41104. 85 41925.20 2321.51 49.46 229,37 49.47 229.39 
71 -41139. 24 41896,81 2320.62 44.65 274.01 44.66 274.05 
72 -41163.49 41865.64 2319.72 39, ::;9 313.51 39.51 313.SS 

. 73 -41181.88 41034.14 2319.20 36. 48 349,99 36.49 350.64 
74 -41193.06 41791. 41 2318.48 44.17 394.16 44.17 394.21 
75 -41194. 31 41755.45 2318.05 35.96 430.14 35,98 430.19 
76 -41182. 62 41706.31 2317.22 50.51 480.64 50.51 480.71 
77 -41174.00 41668.09 2315.97 39.00 519.64 39.02 519.73 
78 -41174.96 41632. 77 2315.04 35.32 554.96 35,33 555.05 
79 -41183. 06 4(595. 10 2313.93 30.53 593.49 39.55 593.61 
ae -41198.22 41563.27 2312.94 35.25 628.75 35.26 628.87 
81 -41213.75 41541.71 2312.29 26.57 655. 32 26.58 655.45 
82 -41249.40 41509.74 2310.77 47.89 703.21 47. 91 703.36 
83 -41288.07 41489.23 2309.44 43.77 746.98 43.79 747.15 
84 -41357.96 41466.12 2307.76 73,e;1 820.59 73.63 820.79 
85 -41429.58 41423.86 2305.80 83.15 903.74 83.18 903.96 
ge; -41506. 33 41382. 16 2304.23 87.36 991.10 07.37 991.33 
87 -41454 •. 02 41284.!3 2293.?4 111. 11 1102.21 111. 61 1102.94 
88 -41469. 18 41268.13 2293.13 22.04 1124.25 22.05 1124.98 
89 -41468.93 41247.67 2293.07 20.47 1144.71 20.47 1145.45 
90 -41502.32 41236.43 2295.08 35.23 1179.95 35.29 1180.74 
91 -41507.04 41185.50 2297.34 51.14 1231. 09 51. 19 1231. 93 
92 -41547. 83 41128.15 2304,71 70.38 1301. 46 70.7€: 1302.69 
93 -41571.36 41115.53 231!.67 26.70 1329.17 27.59 1330.29 
94 -415$6.75 41051.49 2337. 16 65.87 1394.03 70.63 1400.91 
95 -41436.47 46987.59 2337. 33 163.30 1557.33 163.30 1564.21 
96 -41414.82 40962.36 2338.44 3:i. 25 1590.58 33.26 1597.48 
97 -41380. 31 40924. 71 2345.73 51. ª' 1641.65 51.59 1649.07 
98 -41351.59 40902.93 2348.2;'. 36.05 1677.70 3G. 1 :: !685.20 
99 -41299.76 40854.56 2351. 43 10.a~ 1748.59 70. "46 1;'56.16 

100 -41270.63 40824.37 2349.68 41.95 1790.54 41.99 17'98.15 
101 -41303.33 40799.67 2371. 7e; 40.97 1831.51 46.54 1844.69 

LlllEA RUMBO DEFLEX 1011 

2- 68 S i'.3-142 E 



TABLA Ho, 

c.0M1s10N ESTATAL DE ACiLIA v sAt:IEAMIEHTO 

· OZ.UMBA ·- ;EP~TL~XPA. 

".- ··:1. 

TRAMO: T,OP. CH MAL.~UACAJI . . . . . .. . . "': • . . . . . . . ..... 
•*•**•********* *********************~****t***~**~****************************** 

:·~·. ~~ ·~·,'\'..,;:: \>> ·.··, ---,~~:, .. ", 
'" ... ,,. -~':/";;~! :'.~,.- .'.;·;<."· '.,: /•.·.;·, -

. ~ -: 

TRAZO DE LA POl~CiOHALi~~~·PLAHTA 

******************************************************************************** 
PUllTO COORDENADAS LOHG 1 TUD L. PLAlffA LONCi ITUD LONG. REAL 

NORTE ESTE. ALTITUD PLANTA ACUMULADA REAL ACUMULADA 
********************************************************************************· 

94 -41586.75 
102 -41599.65 

41051 .49 
41015.04 

2337.16 
2349,31 38.66 38.66 40.52 40.52 

******''************************************************************************ 

LIHEA 

94- 102 

RUttBO DEFLEXIOH 

********************************lr*'****~'u;~***~***********H*****************~***' .· . !: , .. .'.\:·:_," ·:·' .. ' ':', .... : ,· '. . . -



.. 
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TABLA XXVII 

11 /.' 7 '.d • J CALCULO TOPOGRAFI CO 
LINEA OHIEtH ADA ,_, (> - " ' EN _ _¡,...=;E-;...,,__,e-;...-.J.{.;;.-~· /;....:,;;¡<_·_· __c __ :_H:..; <é'::;.-.:;.~.;__------------

/7/¡,~ ODSE RVAOOR: 7 lf"'I <.'t< rf" ~, ,1(,,' ~ ¿..:. 

rv C. HOfilZONfAI. TIEMPC C. VfRTICAL C. HORIZONTAL Tlt:MrC C. VERllCAL C. HORIZONTAL TIEMPO C. VEJITICAL 

7,• i•I ( (, J/ :!:> [·" V;!. ,' Z 2e> 3<- t''(' IJ' l/,. tl r1f~ 71 7 .~ 17_ ,21} NNd. 
DIR. 

1:· ;, ~·l' . .e i ~(i v9 'fl ">,-, ~7 {0 ;.; /7 //J 17 VI .,, l·S ,,,() '? ()IJ t./ N ¡J' 
~. .,-..; ((· " y_ ¡j,.'· n ,-¿ ...,, ¡.(.' y! 

:J.C '' 
/;(, jv t:'O 7c> />o/ VI ?t.¡-¡,. ¡;7 fil ti 

'· INV. 
71" ., ;· 21/ ('¿ [,!-- 3.,tM '.°'' ';1 17,_'1 .IC .J,:- ?-? I'? tJC. ,1(. ¡Jt) zv .;¡ (•7 ~·¡. -~ f.1 >o 

SUMA / -
PROM. 7<' .l"' .j I .'Z. !P .;,_( .Jf ;!) 1<l Jt· .N /'} y,) V} tl./ J.-r ., . 

1 I é?(' 3C) :-:: y, {,. 7 ,r.f' '/f 

_____ APROXIMACION ____ _. 

Declinación hon del p.:>10 -L-<'---"-"---'-''--,_.:'-----1 

Voriaci6n houria en declinación -.;,--""'!..!-.11------l 
Latitud del :1 ... H• V a :! 1 

Hora del paso Mtridiano Tacob•ya 

PROMEDIO HORAS OOSERVACION 

DIFERENCIA 

OEClltlACIOtl HORA DEL PASO 
CORR. POR VARIACION HORAfllA 
úECLINACION HORA OBSERVACION 

ANGULO DE ALTURA APARENTE 

) t) 

~ 

.¡. :ltJ 

,, ..¡ 

~iJ I ;; 

(/ 2 '17 
C'/ . (J z I 

2J 3;,· 

N ..?J' I~ 

1- ' e•z r1 
1f'J 01 fJ6 

22 ;)'<' ,., ~ ,..,:; 

CORREC. REFRACCION MEDIA - ¡; l (J-7,¡-:. r7 I 7 

ANGULO Al TiJ~A VERDADERf1 ,1 '/_ L'Z Z5 "l'L ,t; I t'} 

Y' 1· ¿. 

FORMULA: a 1-7 
r s.P 

TAN U SEN IS· a) SEN (S·ipl 2S ?!J 

COS IS·l'l COS S s J/. 
S·VJ J') 3.P 
S·a 3Z t? 

5.p 13 /J 

LOG. COS IS.PI 

LOG.COS S . 
PRIME"" SUMA 

LOG. SEN IS.~¡· 
LOG. SEN (S. a) 

SEGUNDA SUMA 
PRIMERA SUMA 

LOG. TAN2 U/2 
LOG. TANGENTE U/2 

U/2 , 1/ 

u 7,: t" I ,!/{· "'7:; 3·":1 ~9 

PROMEDIO CIRCUl O HORl70NTAI. 

AZIMUT LINEA 

PROMEDIO AZIMUTS 

PROMEOIO RUMllO 

Declinación horaria 

l t) jJ' ''-',;; /') !).J' /5 
.,; f) l- .5 {. ..¡ ti 2 ~'f 

.ZC? "7 / 11' 20 (>¡ /o 
.· 

l z. 171 I Z. . 21 1'5 Z/ 
- (}7 "Z.3 

,_ 
(? l .30· 

21 5-P .Jj :¡ .z_¡ CJz 5/ 

> 

1 

7~ 2~ _y¿; "?;!, !Z ';10 -
7,' (l,7 

"' ,..1 "Z3 

213. ?3 :?:S.76 11 

.s ;¡" :?. ~ ·25 . .)5 lV....-

I J' ,, e' iJ ¡t, .. "" 



lAl'.Lf\ XXVIII 

LINEA OHIENl AUA é 5 - (,. ·~ EN __ -:--~<~?.-~ ..... ::-_._:_~_· >';...'.;..fl_Ll __ __,;J.'""i::""'~ .... ~'------c-A_L_c_u_L_o_T_o_r_o_c_RA_F_l_c_o 
j• /1 OUSERVADOR : 

PV C. llOfllZOfff Al TI! •,PO..:. VE RTICf\l C. HORIZONTAL TIEMPO C. VERTICAL C. l~ORfZONTAL TIEMPO C. VERTICAL 

DIR. 
-¡ ~9 Jlf ZJt:S ~J ;:3 /'¡, 7 zc¡ :3(· .3.' .. '~ {)í?71Z 7 2.'; !.? 3'131 .~>C: ~.J f,~)4 

':] .34· C'O ;r;, /J- .:;.P r-7 36 -¡ ,?..f' .1 (.. JZ ot "'i7 ~:,5</ -., z?. .Jé> :.~t.,' .;, . ::;r;., 'i'' ·'' ~ 
INV. 

r,, 7" 1'7 19 j"f ~¡z. ZE!i<./ (,. -/tl t76 -q JJ/J S'f:, :.:!A3;.., ¡/ J¡z ;) t? tC.· ~( , .. ,. ('? t7t' 

p ,1'4 ,,-.LJ '<'o J'i .? 1 /1.Jo (? ¿/):' n .n C5 ~ ¡;, 1,1/ (){) (, 411 [1(:- ~.e o~ l ,, a>JO 
SUMA / 

PROM. 7 /& 1.Y Z'l ¡t) 57 //~3~ 1 {;? 3' 51 ~ 2. l "/ 57 o~ '11 7 C' i /~ JS 17 :Ji:, Z7 :;<? 

Fecha dt la ob.crvación --+--/-"""-~""'-,~~-==----l lmtrumrnto ______ APROXIMACION.------t 
HORA PASOMERIDIANOTACU AYA. CRONOMETRO _____________ -! 

Decfln¡ci6n hora del paso f ? ..., latitud del lugar 

Varlacl6n horaria en declinació~ ~---....:Z...--'"""-'-''-----l 
Lttltud del lu ar / tí · 

Hora del paso Meridiano Tacubaya 

PROMEDIO HORASOBSERVACION 

DIFERENCIA 

DECLINACION HORA DEL PASO 
CORR. POR VARIACION HORARIA 
ncrUMAr¡QN HORA OBC:.ERVACION 

,,., 
~ ... 5~> 15 
- Otl 1/5 
z.z .. ,.:;5 ~o 

Tl 

-
72 

Declinacl6n horaria 

!> s '/J. 'l'L ?? 45' 

ºº J.j t - º" 44 
_55 t>O zz. - sr;. O( 

ANGULO DE ALTURA APARENTE t-'·3~2-'--....._--:-':-t---"'--=--t-4.:-l-""""'-_,¿;..::.._..:~~------l 
CORREC. AEFP.ACCION MEDIA 

DE A 

FORMUU\: 
()( 

p 

TAN.U 
2S 

s 
S·'f' 
$.()( 

5.p 

LOG. COS (S.P) 

LOG.COS S 
PRIMl'RA !:llMA 

lOG. SEN (S.\/') 
LOG. SEN (S. a) 

SEGUNDA SUMA 
PRIMERA SUMA 

LOG. TAN1 U/2 

LOG. TANGENTE U/2 

U/2 
u 

PROMEDIO CIRCULO BORl701\ITAL 

AZIMUT LINEA 
RUMBO ASTRONOMICO IJI·; >l< 

--------.. --·-

... 

7 '¡¡ ?17 5/ 

~/ 

CALCULO: ____________ _ 

FECHA'-------------~ 

' 

,. ·-
' 

. 
~ 

7 ~1 1. .9 .3 ~ 7,,¡ 3 6· 2'{ 

PP.OMEOIO AZIMUTS _ _.si....,!__,.,3d.J..7-'-"-?::::'-.:..')~, d¿. ~---
PROMEOIO HUMl:IQ ____________ _ 



Ao 

A65 

DIF 

TABLA ·XXIX 

CORRECtIONPOR CONVERGENCIA DE MERIDIANOS 

10000 

4348.5175 

5651.4825 

01 1 03 11 

ORlENTACION 65 " 64 

C. M. 

CALCULADO 

ERROR 

1QQQQ 

8450.8821 

1549.1179 

50 11 

~ 19:11 021 06" 

~· 19° 01' 16" 

81 37 33 

01 03 

81 36 30 

81 38 52 

02' 22" 

81° 36 1 30" 

81~ aa• 16.15" 

1' 46.15"· 



TABLA XXl: 

CANTIDADES DE OBRA, 

LINEA .. PRJNCIPAL 

Volumen de Bxcavaci6n m3• 

Volumen de plautilla m3• 

Volumen de reller10 m
3• 

Volumen de acarreo m3. 

Tubería de Asbesto-Cemento: 

Claee A-7 de: 

250 mm (10 11 ) de diámetro m. 

300 mm ( 12 11 ) de áiámetro m. 

400 mm (16 11 ) de diámetro m. 

450 mm ( 18 11 ) de diámetro m. 

500 mm (20") de di!imetro m. 

600 mm (24") de diámetro m. 

Clase A-10 de: 

300 mm (12 11 ) de diámetro m. 

350 mm (14") de di!metro rn. 

400 mm (16") de dlámetro m, 

450 mm (18 11 ) de diá.iuetl'o m. 

500 mm ( 20 11 ) de diámetro m. 

600 mrn ( 24 ") de dián .. ~tro m. 

Clase A.-14 de: 

300 mm (12") de diámetro m. 

500 mm (20") de diámetro m. 

600 mm ( 24") de diáme·~ro m. 

Tubería de Acero de: 

250 mm (10") de diámetro nominal m, 

450 mm ( 20") de diámetro nominal m. 

Caja tipo númaro 2 

Caja tipo número 3 

Ramal <TucM ter.ec: 

"olu.11en de exc.:-.v1:1ci6n •n 3. 

Volumen de plantilla rn 3• 

58912.07 

3183 .99 

50201. 46 

8710.59 

69.00 

186~.00 

58.00 

6972.00 

782.00 

2800.00 

431.00 

840.00 

130.00 

1398.00 

1020.00 

2819.00 

1481.00 

. 2642. 00 

3957.00 

1024.00 

520.00 

26 

·1 

J.0'.141. 50 

6) '='· 01 



3 
volumen de relleno rn • 

3 Volumen de ac~rreo :n • 

Tuberfo d~ Asb~sto.:.oemento ·, 

Clase A-7 de: 

200 mm (8 11 ) de diámetro m. 

Clase A-10 de: 

200 mm (8 11 ) de diámetro m. 
Clase A-14 de: 

200 mm (8 11 ) de diámetro m. 

Caja tipo n11mero 2 

Ramal Amecameca: 

Volumen de excavación m3• 

Volumen de plantilla m3• 

Volumen de relleno m3• 

Volumen de acarreo m3• 

Tubería de Asbesto-cementos 

Clase A-7 de: 

250 mm (10") de diámetro m. 

Caja tipo n11mero 2 

Ramal Zoyatzingo: 

Volumen de excavación m3• 

Volumen de plantilla m3• 

Volumen de relleno m3• 

Volumen de acarreo m3• 

Tubería de Asbesto-Cementos 

Clase A-7 de: 

150 mm (6") de diámetro m. 

Ca~a tipo nWllero 2 

Ramal Huehuecalcos 

VolWllen de excavación m3• 

Volumen---de plantilla m3• 

Volumen de relleno m3, 

Volumen de acarreo m3• 

50201.46; 

8710.59 

1274.00 

5600.00 

2 

1761.33 

116.60 

1570. 88 

190. 45 

1468.oo 
2 

2203. 54 

142.67 

2023. 69 

179. 85 

2038.00 

l 

1514.49 

97.43 

1406.70 

107.80 



'l'Ubería de Asbesto-Cemento de: 

75 mm ( 3"} de diámetro m. 

100 mm (4") de diámetro m. 
" 

Caja tipo nd.mero 2 

Ramal Ne:xapa: 

Volume~ de excavación m3• 

Volumen rle plantilla m3• 

Volumen de relleno m3• 

Volumen de acarreo m3• 

'rl1bería de Asbesto-Cemento de: 

Clase A-7 de: 

150 mm (6 11 } de diámetro 11 • 

200 mm (8")'de dirunetro m. 

Clase A-10 da: 

150 mm (6") de diámetro m • 

200 m;n (8 11 ) de diámetro m • 

Clase A-14 de: 

150 mm (6") de diámetro m • 

200 lllDl (8 11 } de diámetro m • 

Ramal Tehuixtitlán: 

VolUJ11en de excavación m3• 

Volumen de plantilla m3• 
~ 

Volumen de relleno m-. 

Volumen de acarreo m3• 

Tubería de Asbesto-Cemento: 

Cla.se A-7 dec 

200 mm (8 11 ) de diámetro m. 

Caja tipo ndmero 2 

Ramal Atlautla: 

Volumen de excavación m3• 

Volumen de plantilla m3• 

Volumen de relleno m3• 
3 Volumen de acarreo m • 

1152. 00 

471. 00 

l 

·.5669. 50 

380.95 

5146•77 
. ~22. 73 

494.00 

947.00 

480.00· 

815.00 

930.00 

1535.00 

1374.92 
101.92 

1228.93 

145.99 

1357.00 

:l 

1836.48 

111.39 

1687. 86 
148.63 



TUberia de Aebesto-Cem~nto: 

Oletse A-10 de: 

150 mm (6 11 ) dJ diámetro m.. 

200 mm ~8 11 ) de diámetro m. 

Cajn tipo ndmero 2 

Ramal Tecalco: 

Volumen de excavación m3• 

Volumen de plantilla m3• 

Volumen de relleno m3• 

Volumen de acarreo m3• 

TUberia de Asbesto-Cemento: 

Clase A::lO de 

75 mm (3 11 ) de diámetro m. 

Clase A-14 de 

75 mm (3"} de di!metro m. 

100 mm (4") de diámetro m. 

Caja tipo n~ero 2 

Ramal Cuecuecuatitla 

VolU111en de excavaci6n 111
3• 

Volumen de plantilla m3• 

Volumen de rell-eno ~3. 

Volumen dt> ecarr'<'o m3• 

Tubería de Asbesto-Cemento: 

Clase A-14 de : 

150 mm (6~) de diámetro m. 

'J.'Uberia de Acero de : 

150 lDDl (6") de diámetro nominal 

250 mm (10 11 } de di~etro nominal 

Caja tipo niitnero 2 

Ramal Chimalhua·cán: 

Volumen de eY.cavaci6n ~ 3 • 
Volumen de plantilla m3• 

. 1170~00 

. 375 •. 00 

3 : 

. . 
91.71 

1051.87 

104.10 

417.00, 

625.00 

1275.00 

3 

8453.04 
478. 63 

7802.13 

650.92 

1971.00 

3080.00 

1530. 00 

10 

762.1)0 



Volumen de relleno m3• 

Volumen de ecarreo m
3• 

Tubería de Asbesto-Cementos 

Clase A-14 de: 

75 mm (3 11 ) de dibetr., m. 

1.50 mm (6 11 ) de dibetr:> m. 

Tubería de Acero de : 

150 mm (6") de diámetro nominal ·IÍI. 

Caja tipo nmnero 2 

Ramal Tepetlixpa: 

Volumen de excavaci6n m3• 

VolUJJ1en·de plantilla m3• 

Volumen de relleno m3• 

Volumen de acarreo m3• 

TUber!a de Asbesto-Cemento: 

150 llllll (6 11 ) de diámetro m. 

T O T A L E S : 

Volumen de e:xcav!:lci6n 3 
m • 

"olumen de plantilla m3• 

Volumen de relleno m3. 

Volmnen de acarreo m3• 

Tubería de Asbesto-Cemento: 

Clase A-7 de: 

75 mm ( 3") de diámetro m. 

100 111111 (4") de diámetr·:> m. 

150 mm (6 11 ) de di~etro m. 

200 mm, (8 11 ) de diámetro m. 

250 m':'I (10") de di~rnetro in, 

300 mm (12") de diámetro rn. 

400 mm (16") de .:iiámet!'o m. 

450 !11.al (18 11 ) de diámetro m. 

500 mm (20") de diámetro m. 

600 ma ( 24") de dí ámetro m. 

. 665. 27 

61. 38 

. 487. ºº 
12a.oo. 

·. 200. 00 

3 

134.48 

3. 92 

130.33 

4.15 

42.00 

93819.96 

5376.82 

82076.45 

11707.52 

1152.00 

471.00 

2532.00 

3620.00 

1537.00 

186.00 

5tl.OO 

6972.00 

782.00 

2800.00 



Clase A-10 de : 

75 mm. (3 11 ) de diám.etro m, 
. . ·... ' '. ' 

150 m~: (611 ) de diámetro m. 

200 mm (8t1) de diámetro m. 

300 mm (12 11 ) de diámetro m. 

350 mm (14 ") de di&.metro m. 

400 mm (16") de diámetro m. 

450 mm (18 11 ) de dihetr" 111. 

500 mm (20 11 ) de diámetro rn. 

6oo·mm ( 24 11 ) de diámetro ra. 

Clase A-14 de .: 

75 mm (3 11 ) de diámetro m. 

100 mm (4 11 ) de diámetro m. 

150 mm ( 6 11 ) de diá'lletro m. 

200 mm (8 11 ) de diámetro m. 

300 mm (12 11 ) de diámetro m. 

500 mm '( 20 11 ) de diámetro m. 

600 mm { 24 11 ) de diámetro m. 

Tubería de Acero de 6.35 mm (l/4~) de: 

150 mm (6") de dd.111etro nominal rn. 

200 mm { ª") de diámetro nominal m, 

250 mm (10") de diámetro nominal iu. 

500 mrn ( 20 11 ) de diáinAtro nor.iinal m. 

Caja tipo nómero 2 

Caja tipo m1mero 3 

4.17.00 

lr.o50.00 

2464.00 

431~00 

840.00 

130.00 

' 1398. 00 

1020.00 

:2819. 00 

1112.00 

1275. 00 

3071.00 

7135.00 

1481.00 

2642.00 

3957.00 

3280.00 

2554.00 

520.00 

53 

4 



\ 

TA'9LA· XlCXI 

e o N e E p T o UNID. 

EXCAVACION A 10.?IO PARA ZANJAS EN -
MATERI~L A EN SECO: 
HASTA 2.00 m DE PROPUNDIDAD r.3 

RlCAVACION A MANO PARA ZANJA EN·
JIATERIAL B EN SECO: 
HASTA 2. 00 m DE PROPUNDI DAD 11:3 

RICAVACION CON USO DE !XPLOSIVOS -
PARA 7.ANJ AS EN MATERIAL C EN SECO 

3 HASTA 2.00 1 DE PROPUNDIDAD 1 

PLANTILLA APISONADA CON PISON DE -
lltA!fO BN ZAl'lJ ASt 
CON llATBRIALES A Y/O B 1!3 

RELLENO DE ZANJAS CON MA'rERIAUS A 
Y/O B1 
APISONADO Y COIPACTADO CON AGUA EN 

3 CAPAS DB 20 011 DB ESPESOR JI 

INSTALACION JUNTEO Y PRUEBA DB TU
BBRIA DB ASBESTO CEMENTO CLASE A-7 
DÉ 76- (3 IN) DE DIAIETRO IL 

DE 102 - (4 IN) DE DIAMETRO IL 

INSTALACION DE PIE7.AS ESFECIALBS -
DBs 
nBRRO PUNDIDO HASTA DE 12 IN l:G 

INSTAL!OION DE VALVULAS DE SiIDCIO-
IUMIBNT01 
DE 76 - (3 I!I) DB DIJJlB'!RO PZA 

CAJAS PARA OPBRACION DE VALVULAS 
SEGUN PLANO TIPO V. C. 1469: 
!IPO 2 DE 1.00 X 0,90 1 C.AJ A 

SUIIlttS'fRO DB TIJBERIAS DB ASBESTO 
Cl!llBNTO CLASB A7 PUBSTA Ail.ACE!l1 
DE 75 .. (3 IN) DE DIAMETRO n 

DB 100 u (4 IN) DE DIAMETRO IL 

';' .. , 

1154045.76 

62056. 58 

428.35 1406.70 602559,95 

164.·42 . 1152. 49 . 189492. 41 

174.56 471.00 82217.76 

27. 37 342.56 9375.87 

601.87 1.00 601.87 

14956.70 1.00 14956.70 

372. 21 1152. 49 428968. 30 

407.14 471.00 191762.94 



·SUMINISTRO ng PIEZAS ESPBCIALE~ DB 
PI't'!RRO Jl'U~L'IDO (EXCLUYENDO EX'l'RS-
MIDAD!S) PUESTAS ALMAOEN OBRA1 
51 mrn A 76 mm( 2 a 3 IN) lrG 

DE 101 auz: A 303 11111 (4 a 12 IN) IG 

SUL!INISTRO DE E::TR&A!IDAl>ES DE PIS. 
PRO PUNDIDO PU.BSTA EN ALMACB~: 
DE 51 Mili A 76 111J11 (2 a) IN) (G 
DE 101 "1111 A 152 mm (4 a 6 IN) (0 

IJUMINISTRO DE TORNILLOS CON CABBZA 
Y 'l'UERCA HEJCAGONAL PIJBSfO ALIUCBN 
DE 16 ll1Jll x 64 r.trn (5i8 x 21/2 Ilf) PZA 
DE 16 mm X 76 mm (5/8 X 3 IN) PZA 

SUNINT3THO DE EMPAQUES DR PLO~O 
LAR DF.STI!'TO: 

"'' 

DB 76 111111, (3 IN) DB DIA!!IE?RO PZA 
DE 102 11111 (4 IN) DE DIA't!E'rRO PZ4 

!>'U~IINISTRO DE JUR'rAS GIB!ULT COll
PLETA~ PUESTAS ALMACEN OBRA 
DE 76 Nm (3 IN) DE DIAIETRO PZA 
DE 102 mm (4 IN) DE DIAME'l'RO PZA 

AOARREO Pl\HIER KIMM~RO DE fl!ATE-
RI AL PETREO: ARENA GRAVA PIEl>RA -
CA<:l)AJO ETC. EN CAMIOR VOLTBO IR -
CJ.UYBNDO CARGA A MANO Y DESCARGA A 
VOJ.TEO EN CAMIN01 

' 139~ ~6 63~ 00 8792. 28 

141.15 ·. ''29~oo:.. \~O!U.35 
. ' ·. ·, • .. ... ·, -~ :,:>·: . 

114.56 
121. 97 

63,10 
10.90 

117.00 
181.35 

988.65 
1228,50 

· 12ofoo • . · iJ ¡, ¡37~7. 20 
. 54~0<t···· :./t.;6,586.38 

·.·'· ',· .. : ;\:·.~ .. :. ' :.•:'.: -:·:.'. :·~ ' ... ' 
~·. 

: . ..'_.·, 
.. . 

.... •á~oo:·. " 
.. 

.·3028. Bo 
24.00 1701,60 

. 12.00 1404.00 
3.00 544.05 

9.00 8897.85 
3.00 3685.50 

PLANO TBRRACERIA LOMERIO SUAVE RS
VBSTIDO LOMERIO PRONUNCIADO PAVI-- 3 
~~HOO • M~U 107.SO 41008.47 

ACARRP.O KIT.CMETROS SUBSlOC!UBNTES AL 
PRIMERO MISMAS CONDICIONES1 
PLANO TE!lRACERI A LOIEllIO SUAVE ag.. 
VESTIDO WMERIO PRO!JUl'i'CIADO PAVI-- ) 
M!fflTADO 1 -D 18. 93 970.20 

PABRICACION Y COLADO DE CONCRETO -
SIMPLE VI~RADO Y CURADO CON ME1i'---
BRANA1 2 DE t•c ~ 100 K/Vcm 7213.77 o.14 

SUJIA PA.BCIAL • S 
IIPRBVISfOS • t 
IVA l~ • 1 
fOTAL •,I 

18367~10 

1009.93 

3344549.20 
.... 334454. 92 

551850.92 
4230854. 70 
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