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1. rnrP.onu~:::ron 

En la época actual, el abastecimiento de agua potable al -
árel'\ r.etropolitana de la ciudad de ::éxico se ha tornado un pro-
bler.w de t;randeo diuensiones tanto para el Distrito Federal, co
:r.o para los municipios del '.::stado de ::éxico. Por esta. razón, -
la Co:r.isiÓn r:statal de ,\cua y SanearJfonto 1 dependiente del Go--
bierno del Estado de :.:éxico, planteó la necesidad de construir y 

opel'ar un sistema prir:Jario de abastecimiento de a¡;ua potable pa
ra el Area !-'.etropolitana de la Ciudad de t·:éxico dentro del Esta
do de ?·'.éxico (A:rs:;). 

Dicho sistema funcionará como liea entre las entresas de -
ai:;ua en bloque, por parte de la Comisión de Aguas del Valle de -

:.:éxico en la zona, raás el aprovechamiento locétl de agua subtdrri 
nea, con los tanques de recularizaciÓn y las redes de distribu-" 
ciÓn, 

Dada la importancia del disefio de este sistema, éste se di
-ridiÓ en tres etapas:, ?laneac:i..Ón, AnteproyEJcto y Proyecto Eje
cutivo; subdividiéndose la prin;era, a su vez, en. un Estudio de -
Identificación en el que se precisaran los lÍ~ites del área y -
los alc~ncea ~el trabajo, y en la propia planeaciÓn con sus esty 
JioB de alternativas, 

Los trabajos realizados par~ el Sstudio de :dentiflcación,
,:;on los presentados en esta tesis, 



DurDnte lou ~lti~~a d;cadaa, vurioo millones do wexiconoc • 

ha.n in!:li¿;r<idu a J.<1 '.:iudnd de :-l~xico, cup'Lto.l de la RCJpÚblica, :; 

su !trea 1r.etropoliL:rn:i, <Hi Looca de !!.icjorcs increcoa y condicic
neo óe vid;1. 8:3t.o ha ¡1l'OVoc,l.:io un expJ.oi;ivo crccii.iiento do l;i 

potlotciÓn, lo rpro:': hn p.ropiciacto una conurbaciÚn entre ~l Di.ütri

to Foder;;.l j' v:d·i1lS ~unicipios del Er;Ll•dO de r:~xico. 
El sistdLl~ hidr~ulico del A}~~ tiene c~racterlsticma ~uy -

osp,~ciaJ.es, yo •11w on :>Ólo .30 ailoo hn tenido qne d·~sr> . .rrollci.t•13e -
para proporciona~ ~crvicios u 5.5 uillones do hablt~ntos. 

E:l creci:.1iont0 de la m.:l.ncl:a urbaria :¡ au li'li;1oro de '.wbitan

tt•IJ 1;0 h•t prtW'Jnt.t.d•:: rte. la oicufo1~tc forr.:u: :~n el 1:1iio do 1950, 
1jnicn: .. ent·e se coat¿1br. 1)0 ::lG~ h~h en la zon;.¡ 01:i111011tnndc para --

19.SO A L¡OO 000 }11•'b ;¡ cu 1 $7C H:t.i~dan 'J<~ 1 800 000 h;,b¡ en 1950 

ur: c<:ncn .. ::in 5 300 000 hab, y s~ ospr:ra que llllya 7 000 000 h:ib 

p.:ira. 1970, llus<1ndo a Jcr, r1rl1bablemo11ti:, Si C00 COü hnb on el ·

r.ciio 2000. 
El acela.rndo crociKiento demoGr5flco LlOGtrado, ha. oicnir:

cado ~ ou vez c~~plorii·1os incroe~Jtrntos c:ri la dfl;.w.ndéi. de b:!.enes ·¡ -

Sf!l'\':Lcics que han supormlo, en 1::uci1.:>s CllGOZ 1 la cnps.cid<td .C:e 1:;;.-

t,Na :.;etropolHana <.lo la C:.i.udi!.d de :·;xicCi rep1•euent-'.\ un p:rolüo .. 

cada vo~ m~~or, no sGlo por el acole~ado creciziunto de le dumull 
dR sino ta:Jbi.jn pot- l.~ ubic;iciÓn ¿;ec¡;rÚficn i:-n la. que ,,~ "':,;;, ..... 1-

tra, ya que se tiacon docarrollos hab~tacionalcs en elcvucioc•a 

que v:;i.n desde- lo.> 2 240 ::,.:nm b.u>ta loi; 2 500 y 2 ;i.50 :n::-.n:11 ·rn h. 

Cic1·r¡1 Jo Gunri.~-tlui)~, al ~;orr,c del T'i.strito Federal. 

Sl n.b"steci:Jlf'"to do ;;.g::. potable ·!l 1.'l Ciudud ct1; ::$:.:ic~· 1 .. , 

requorido tl6 ¿;rand•)S illV!1r.<;:iOn·~l(j d1<.sdc~ que les ll.'!"i.J·~l'C'S jObl;:d•.:>• 

l'eo ae· "se:it&r,•n en lec i.c:o.~": ;!;, 1'enocht1tlan :¡ TL:.lül-:ilcc. 

Ea 913;,i ~pocu se- instalnron cali;;r: do bo.rro, sobre las calzadus, -

que conduc!an el agua pri1<clp'4l::icnte cleode los r.io.nantialas de -
Chaliultcpec. .::e rrnbe que a. ~1odiad1;.:; .:i.'11 sislo ,pasado se e1;1pez2 
ron a Jif•rfo1•ar los ¡.iri::e1·os pozos, incrcmant~ndooe rÚpidau.ente -

por sua rr.ejores ca.r11ctar!sticms de calid...:i y porque 101> rnananti~ 
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les existente ya estaban aprovechados o bien quedaban muy lejos 
de la ciudad. 

Durante la época del Porfiriato se construyó el acueducto -
que captaba los manantiales de Xochimilco, mis:nos que con el 
tiempo se fueron sustituyendo por pozos profundos, con el fin de 
incrementar el caudal de los mismos, siendo después la causa de 
que éstos se secaran al abatirse los mantos acuíferos. 

En 1942 se inició la construcción de la primera obra de im
portación de aguas al Valle de l~éxico, desde la cuenca del Ler::ia. 
La obra, consistió en la captación de manantiales y baterías de 
pozos, acueductos, 'y un túnel que atr:ivesó la Sierra de las Cru
ces. Esta misma obra se amplió durante la década de los 60's -
incrementando el número de pozos y aprovechando la capacidad ex
cedente del t6nel de Las Cruces. Con esta runpliaciÓn la Ciudad 
de l·:éxico recibió de esta región hasta 13 a?!s. 

En 1951 se creó la Comisión Hidrológica de la Cuenca del 
Valle de l•:éxico (CHCVM), que en el estudio de abastecimientos -
de agua potable concluyó que Únicamente las fuentes de alta cap~ 
cidad permitirían resolver satisfactoriamente la demanda, y que 
éstas sólo podrían encontrarse fuera del Valle de México. 

Sin embargo, el proceso de.industrialización del país y la 
centralizaaión que se ha tenido, diÓ lugar al explosivo creci--
miento urbano, obligando a continuar con la perforación de nue-
vos pozos dentro del Valle de Héxico, localiz&ndose fuera de ::.a 
zona centro, que era la m&s afectada. As!, en 1957 empezó a o
perar el acueducto Chiconaut~a y en 1958 el del Peñón. 

Los propios industriales, asentados en la zona de Vallejo, 
empezaron a perforar sus pozos, procedimiento qUe se continuó al 
abrirse las nuevas zonas industriales en Naucalpan, Ecatepec y -

•rlaln• pan U a. 
La.9 mismas autoridades del D.D~F. y de los municipios del -

Estado de : r'xico empezaron a perforar un gran número de pozos -
aisl.idos, ha~iendo.caso omiso de recomendaciones t&cnicas. 

Lleg6 el momento, en los primares años de los 70•s, en que 
la situación ae tornaba caótica con graves problemaa de escasez 
y con la o::plotación. irracional del acu!taro. As! et decidió, 
en 1972. crear la Comi.sión de Agua.e del Valle de México (CAV!,:) -



:on el fin de que la administración y responsabilidad del mane-
jo geohidrolÓi;ico del acu!raro, y de solucionar el abo.stecimien
:o do a¡;ua potable, recayera en un Único organismo federal. 

Para el caso del abastecimiento de agua potable, la CAVM se 
<!reó para proporcionar el suministro de agua en bloque, quedando 
:11 Distrito Federal y al Gobierno del Estado de México su condu!: 
t:iÓ~ dbntro del Area :·tetropolitana apoyándose en sus diversos 
~unicipios o delegaciones y a través de sus Direcciones y Comi-
siones. 

Por parte del Gobierno del Estado de México, se formó la -
SomisiÓn Bstatal.de Agua y Saneamiento (CEAS), con el fin de re
solver los problemao de abiistecimie'nto de agua potable y drenaje 

· f)n todo el estado. Esta comisión, en el Area Metropolitana de 
,, la Ciudad de México, se ha enfrentado con el problema del abas--
~) -tecimiento de ae;ua en areas con un· crecimiento urbano extraordi-
·:¡ nario y aceptando ias entregas de agua en bloque en puntos diri-
:\ 
::: ¡;idos principalmente al D.F., y al mismo tiempo ha tenido que --
l: completar los suministros de otras fuentes, como la perforación· 
~:. de pozos para captar aGUO. subterránea. 
~ . 
~;. Por lo expuesto anteriormente, se ve la necesidad de crear 
!"· 
~ t.:n Sistema Primario de Suministro de Agua Potable al AMEM, cuyo 
t fin será el de tomar el <3€Ua de los diversos puntos· de entrega, 
~·;tanto de fuentes externas como internas, para conducirla a tra-
W::• vés. de toda ia zona y 11evar1a hasta los tanques de regulariza--. ldón para su distribución. 

<Í:' 

~!. Los objetivos del estudio de identificación son: 

a) D~finir J.as áreas urban::is, semi urbanas, co:nerciales e -

industriales del Area Metropolitana de la' '.!iudad de :-réx;L 
CQ 1 en el :::atado de ~:éxico, en su condición actual y pt;t-

r11 el año 2000. f,o! como los abo.stecimientos de agua -
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potable externos o internos n dicha &rea. 

b) :onecer las &reas q~e actualmente y a futuro no cuentan 
con cu~lnisLro de a~ua potable. 

c) FrOf'Oner un esquoma del siDte:':!a pri:nario de alimentación 
de a.~ua iiotable para el Arca :<etropolitana de la Ciudad 
de :<éxico en el '.!!atado Jo !'.éxico. 

Bxisten 1 básica:r.e nte 1 dos· razones que me impulsan a presen-
r.ar esta tesis 1 abarcando con ellas n1rios aspectos. La prime-- ' - ' ra razon consiste en el caracter del estudio, que se presta a la 
aplicaci5n de varias·ramas de la Ingeniería Civil, tales como la 
0unltaria, Pla.neaciÓn e :!idráulica y la forma en que se coordi-
nan Sstas para resolver ol cor~plejo ,problema. - . ' - . La eeGunda razon responde mas a conocer un fenomeno socio--
económico que 3enera una ~roblemática tan especial como lo es -
éota que se nos presenta en la Ciudad de !·'.Óxico, producto de una 
pol!tica de centralizaci5n de la actividad económica que se ha -
lleva·io durante mucho tiel!!po y en un lu¡;ar que presenta serias -
dificultades p.:ir no ser apto, desde el punto de vista fisb¡;ráfi
co, para este tipo de asentamientos. 

El desarroi.10 de esta tesis, se ha dividido en l·os c~pltu--. 
los ait;uientes, cuyo contenido sé indita en terma resumioia .a co.s 
tinuación: 

; 



Cap, 2 Datos do Proyecto 
Se relaciono. la información disponible• so determi

nan. para ca.da una de las condiciones de urbanización en 
estudio• sus' poblaciones, ou análisis de manchas urbanas, 
el cálculo de densidades de población y las dotaciones -
de asua potable; teniendo ~stas • so calculan las demandas 
por abastecer. 

Cap. 3 Estudio de alternativas 
Se presentan los suministros de acua potable a lo. -

zona en estudio, as! como el sistema primario existente, 
indicnndo la localización de pozos. acueductos y tanaues 
de regularización. Conjuntar.1onte se presentan los mis
mos aapectos para los sister.1ao uctualmonte en. proyecto. 
En base a la infraestructura detectada, se proponen al-
ternativas para el Sistema Primario, analizándose econó
mica e hidráulicamente y seleccionando la rnejor de ellas. 

Gap. 4 Conclusiones y recomendaciones • 
. Se exponen las conclusiones y recomendaciones sobre 

el estudio. 
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Ei1 cst.o c~,r1lt;ulo :.;a Pl'C!tnnt;tn ••l P.roo un ectw!io y lus dé!• 

toe r:•cab:iJo:>, t.:;:;t.o l'~"'' lu C<J11diciÓ.:i <1ctu/ll co:;;o do lal.l fut.u
~'~s, rle los ~!;u11t~1:·:t~~r.t.o.:; corrt~1;p .. ;HJi~! .. \t•)::- :tl ...... r •• 

A l);,~·tii.·. do lu i11for;:r:·.:l•~n · ruco¡iilud.:1 ue hncon Ln pr:.:dic

cJ.:.mus :¡ p1·0,:ecc:ion~1¡ ri.1 ¡l.:ibL.t;::iÓn, p.'.l.ra lcd:.li> l<.Hl .,¡r :ilc:iplos 

i.nvoluc:cndor;, p1:.1r~1 los <1it'.>e •l•!. 19;,;.2 1 1S<J7, 1sr;0, 1995 y 2aco, :Je 
rn:•t.!G~I~trt t::l ..-.:,;~11.~~.;; de l:.1J.; i:1~u~cht!::; U.!."ur~:?.'\ .. =J J.~J~u ctvl.a un:\ de 1::-.s 

eta;:u~~ w:in.:ion~~de~, '1.ue junto con ol cnttid:i.v 1.1,1 l';;bl~ci~a s.L:V.;Jll 

de baJc p~1r;~ el c~lculo do tlurwi.dr..d._,~, prcr;c:1t.:i.do t.~::¡¡bl,jr, ,'.,11 (;l~
te cap!tulo, 

Fiualraento oc ~uostra el aRtudio de dctncion~s· para lna 
jistintna zonaa y usoa dul auelo, para con ellas c~lcular las d2 
mo.ndi:i<i 1 po.:- zonas y por u.oo d.?l :rnelo, para cada una de lns COQ

diciones de proyocto cstnbleci~vo. 
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2.1 f,r911 .Q.!! Pr.tudi.o 

Tomflndo on cuenta lof; plnnoo do cloua1•rollo pr1ra el MíF.H, ce 

dofinioron los lÍmitos r.;l~ulont.~;s: al Sur po1• ol 1Í111ite entro 
ol Estado de rréxico y el Distrito Foder11l: al Suresto :; al Orie!! 

te por ln cc•tél 23~rJ ·~snm; ul Horto POl' unu lÍne:a imti~inurla que 
une a lao pobl1J.ciones <l1;1 3an !Ticolás Tlacomu1co 1 San Marcos, Te
cuatitlán, San Felipe TootiLl~n, San Bartolo ~ctopa~ y Temaeca-

lapa, el límite del Estado de !-:~;deo con el de Hid1.1leo y la lÍ-

nea que u.ne los poblados do Zan :·7o.r•:f)G Jilotzin~o, Cuevao, San -
l-'.ateo y Apaxco de ncampn¡ al Noreste otra vez rior nl l!mite 011-

trE! los estados do :.:éxico _e Hidalgo> al F''."l'lionte la curva de ni

vel 2350 msniu, hasta la población de Villa n:t>J-~: 1fomero, pnra 

seguir por la cota 2550 msnm a la altura de la zona NZT, hasta -
cortar con el límite entre el Estado de M;xico y el Distrito Fe

deral. 
Lo anterior se muestra en el plano 1. 

Dada la magnitud del área en estudio, :¡ para facilitar su -

análisis, ésta se subdividió en 5 zonas, las cuales son! Area 
Metropolitana Cont:!nua, Sureste• Oriente, Horte y de Amortigui.1-

miento. 

2.1 .1 Area Metropolitana Continua (AMG) 

Debido a que esta zona es de eran tamafio y en ella se a~i~~ 
ta la mayor parte de la poblaciiín del AHE1·~, se dicidtó subdi·1i-

dirla, a su vez, en lao siguientes tres subzonas: 

+ Urbano Industrial Naucalpan-Zaragoza-Tlalnepantla OrZT) 

Se encuentra delimitada al Oriente por el Distrito Fe
deral¡ al Sur por el mismo lÍruite y la cota 2550 .nan!:tj > • .d -

Poniente por dicha cota y al Norte por los :..!mitas de 1 os· -
municipios de Atizapá.n cle 'j.:u·agoza y Tlaluepantla con los -
de Hicolás Romero, ·:;uautitlán Izcalli y Tultitlán. 

+ Valle de Cuautitlán 
Limitada al Oriente por el Gran Canal del Desagüe y ~l 

límite del municipio de Coacalco con el de Ecatepec; al Sur 
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con la zo11a !l?,'P¡ al Oi:r:tt.' pc,r l.::i.s cotuil 23~¡0 y 2550 1;;.:;r.il -

y i.::rn l!n•:u imt.¡:;iui.<ria qu"' ] :;~1 ur.o u 1:1 nltur.n da Villn Ni

c (1lÍ1n H~):!ltll'ú • y nl t:orto por la V !1~ del fe l't'OCa:rril quo V a 

ll rachU1:;1, 'J Ull;..t l!n.:-a im.-¿:illc•.rtn quo ~!l}>nl'CI las }lOblHCi0)10I) 

de 81111tli1i;o •rcyr,hu•,lco y Tulldpoc, ¡ior el 1,;a:11i110 a Te¡1ozo

tl¡n hnstn l& cola 2550 msn~. 

+ Nezu 

J\l Oriente limita con loo rounicipios ·de Acolir.nn, Aten
eo 1 Toxcoco ;¡ Chir.inlhu~c~n¡ a.l Sur y al Oeste con el l!rüte 
del Estado de if&xico con ei D.F., y al ?1orte el lÍwite de -
loD municipios tle Tultitl!ln, Tccar~ac y Acoln:all con los de • 
Goac~lco y Ecatepec. 

2.1 .2 Area Sureste 
Limitada al Oriente y al Sur por la cota 2350 msnm; al Oes

te por el l!mite del Estado de r:éxico con el D.F., y al Norte -
con una l!nea ima¡;inaria que une la cota 2350 msnm con el l!mi
to entre los. municipios de La Paz y Chimalhuac~n y el l!mite con 
el D.F. 

2.1.3 Area Oriente 
Al Este limita con la cota 2350 m¡¡am, al Sur con .el Area -

Sureste, al Ocate con el l!rnite entre los municipios de Ateneo y 

Texcoco con los de Ecatepec y rrezahualcÓyotl; y al Norte coa una 
línea imaginaria entre las poblaciones de Ei Calvario y Santa -
i~ar!a Acolllan, hasta la cota 2350 msnm. 

2.1 • 4 Aro a Norte 
Al igual que el,Area Metropolitana Cont!nua, esta fu.ea se -

su'od.ividi~, debid~ a su magnitud, en dos regionoo separadas por 
la cota 2350 msnm, denominándose Area Norte Baja una y Norte AJ: 
tá la otra. 
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+ Zona rrorte Alta (arriba do la cota 23.50 1.1sn?:1) 
Colinda nl Oriente con una línea imaginaria que une a 

las poblacioneo d~ san f.iarcoa y San F'olipo Teotitl~n; al -

Sur con la l!nea que uno a San llicolás 'rlacomulco con San • 
Marcea¡ a.1 Oeote 11.1 cota 2350 monm y al llort.e lu l!noa que 
un~ " ~an Felipe Teotitlán con San Bartolo Actopan. 

+ Zona Norte Baja (abajo do la cota 2350 msnm) 
Limitada al Qriente por la cota indicada, al Sur por .-

• # . la via del ferrocarril a Pachuca hasta la poblacion de Jal-
tocan, continuando por una linea imaginaria hacia el Oeste 
hasta la población de Visitación y continuando por la ca
rretera a Querétaro hasta encontrar la cota 2350 msnM¡ al • 

Poniente por esta cota y al tlorte por una línea que une a -
las poblaciones de San Bartolo Actopan y Temasculapa, el -
limite con el Estado de Hidalgo, continuando con ·una línea 
que une los poblados do San Marco::; Jilotzin¡;o, Cuevas, San 

Mateo y Apaxco de Ccampo y por el l!mito estatal menciona
do haata llegar a la curva 2350 msnm. 

2.1.5 Area de Amortiguamiento 
Esta es una zona intermedia en la que, como su nombre lo i~ 

dica, se pretende amortiguar el crecimiento urbano, evitando qur.: 

el Area líetropolitana Cont!nua se una con las poblacionec del -
Area Norte. Est& limitada por las &reas llorte, Oriente, ;;eza y 

Valle de Cuautitlán. 

2.2 Bocopilac;ón ~ informa~iÓn 

Con el ~poyo de la CEAS, se recopil6 la inf'ormac:i:~n requer~ 
da, disponible para el estudio, en las diveraas depcn~~ncias re- · 

· derales, estatales y privadaa; tanto ·de los asentamientos actua
le's como de los futuros en la. zona en estudio, que abarca la P2 
sible AHEM, adem~s do los acueductos y ~istem11; de abastecilllion-



to de agua potablo que dan servicio nctualn:ente a los que so en
cuentran en proyecto. La 1n!or:nnc1Ón es la que se deucriho a -
continuación. 

2.2.1 In1'orrnac1Ón topogr~rica 
Se obtuvieron: 
+ Cartas topográficas, escala 1:50 000 1 de la Dirección de 

Estudios del Territorio tracional, S.P.P. 
+ Plano General del Vallo de r.r:xico, eocala 1: 10 000 1 de la 

.:::.!i.\';l~, Z).Rh.· 

+ Fotograf!as a.;rens, de la Cornpafi!a Mexicana Aerofoto ---· 
s.A. 1 eccs: 1:10 000 y 1:20 ooo. 

2.2.2 P?·oyectos de agua potable 
Se obtuvieron estudios y proyectos de abastecimiento de a- . 

gua potable ele diversas localidades comprendida3 en el Al1EI·~, -

incluyendo redes de distribución, acueductos, regularización, -
pozos; en planos, inrorQes y totograt!as a¡reas. Además so ob
tuvieron 45 vol~menos del Plan Municipal de Desarrollo Urbano -· 
para el Estado de H~xico (1981). 

Se recopiló información, con el apoyo de CEAS, de otras de• 
pendencias oficialea 9 co::io son la Dirección General de Desarro-

· 110 Urbano y Vivienda (DGDUV) 1 la Oficina de PlaneaciÓn ddDe
p~tamento del Distrito Federal, la Comisión de Conurbación del 
Centro y Oficinas correspondientes de algunos municipios involu• 
crados. 

Ader:i¡s de la int"orio;aciÓn recabada en estas dependencias o

ficiales, se contó con la de estudios realizados por coMpañlas -
privadas, y 5 tesis profesionales de la Facultad de Ingenicr!a, 
U.N.A.M., relacionadas con el estudio. 
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2.3 ~studio .!!2 ooblnciÓn 

Con buao en lon datos reco pllD.dos por ¡¡¡unicipio de los cen
soo de pobl.:tciÓn de 1930 u 1~70, y los datos preliminarea del -

censo de 1980, se determinó el núwero de habitantes que ce espe

ra tener en cada una de las zonas en que oe dividió el área en -

eotudio. 
Por otro ludo, dentro de las proyecciones de población que 

se recopil.::ron, están las del Plán do Desarrollo Urbano (PNDU) .

r1:.ira. el listado de : ~éxico, on la que se proponen treo opciones: 
lo. .:ilto., la :;10dio. y la baja. .c;n estu etapa de identificación -
oe ucoptaron, <:1proxi:iladurnente, 21. 7 millones de habitantes para 
el ruio 2000 en todo el .i~stado de l··1éxico, que corresponden a la -

tendencia r11edia. 
Una vez recopilada la información censal, y con base en las 

proyecciones del PNDU, se procedió a definir la forma de predic
ción, para lo cual se uplicaron los criterioo siGuientes: 

a) Aritmético 

Y2 -: y 1 ym = y2 + _... _ __. 
=<2 - X¡ 

b) tleométrico 

c) Inter~s Compuesto 

Ym = Y2 ( 1 + i )n 

d) Lineal 

Y:n = a + b ;{m 

e) Exponencial 

Y e 'o ;\in 
m = a· 

( 2. 1 ). 

(2.2) 



i') Lozarit:-uico 

Yr.1 = a + b lo¡:; XIJ 

G) .Potencial 

donJo: 

x, 
X2 

n 
a,b 

y:n = vb ª .. In 

o.ño de población del penúltimo censo 
afio do población dol Último censo 
D.ño de población dosoada 
población del penúltimo censo 
población del Último cenoo 
población del año deooado 
tasa do crecimiento anu.al 
número de años de predicción 
pará:11etroo a valuar por L1ínimos cuadrados 

(2.6) 

Como se puede qbservar, los })rimeros tres r.iodelos son mét.Q
dos de predicción, mientras los cuatro restantes lo son de corrQ 
lación sil'.lple. 

Para resolver el problema anterior se elaboró un pro¡srania -
de computadora que presenta los sisuientes resultados: 

a) 'I'ipo de modelo y ecuación aplicada. 
b) Datos censales. 
c) Nombre del municipio. 
d) Valores de 11a. 11 y "b" para los modelos de correlación -

simple, ns! como el coei'icitlnte de correlación correspo11 
diente. 

e) Una tabla con la predicción de población desde 1980 has
ta el año 2000, año por af;.o, para cada uno de loo modo-
los. 

A modo de ejemplo se presenta la tabla 2.1, en la que se 
presentan los resultados del pro¡;ramo. para el ::unicipio de Cho.l
eo, y en la i'ieura 2.1 se i;rafican los resultactos. 1 de dando se -
doduce que el modelo de interés compuesto, con uno. tasa del 4.z; 
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<IYltrnl, on 111 '11.l'J : .• iJjn¡• :;(! n.just.~, •:n ~¿;t,C> (~ni::o, a lil ~irodicc !.1~1: 

de: 1.. P::Du. Dol n11Í.linJc do ~.(ic t-'~!~\11.-.:-.. ·1\)S o:·d,('.11ido:1 !"J'H .. a cadn -

nn'' '~" lo::: !,1¡ r.1unic:tp.1o5, r;r: E•Ct:pL.) <:). .t.>; olo de i;it•!l'•~F; co ,,pu()G 

to por& ln prcdiaci&n de lo~ o~~~ 1?~~, 1~87, 1y~o, 19~5 y 2000¡ 
:'•1.JL:/~r~n:ll.·!.it: loo v~lor\!S d(~ J.D:> t:,.qa .. 1 Je cr·~··t;j;,i;;nt.) utiliz.1-::-clo.s, 

nn lo. t<:,bla 2.2. 

!:;1;:¡ •1c-¡, dotcr:11:;.:1u<la l:i. prodicciÜn c!e .!.J'JJ:.,H:.t·~.1 :"'~!.' :.1unici

pi·~, LJL• l!ltlc:ulÓ li.l P·?bl,:1.c l..Ón c;n c1id(t uné• do l:u, >:.1:ho zonas on -

r¡UI) se dividió nl !::"<:n Qn 1JsLudio, l!Ceptnn'-'.) q'..:e los ::1Ptiicipt<'í' 

;1:•.l c:.;tuviox"tm cont1;i;: ·:es ¡;m•ciah1onte en dos :J :::.~:> :oi111s, ;,1:1 

conr.i<l<a·c"N~ll 'r.n la zor~n ":¡ l•, cun.1 tuvicrnn r,:;1::(or influenci{l. 
De lo nnterici.·,. loG .nmi1;ipi(.¡; ;¡ zon.,1; qulld«ron de lu oidui1wte 

forr.ia: 

ZOITA :·:U!HCIPIO PCR8EllTAJE 

:.:U~:ICIPIO 

l, Sureste Chnlco 100 
Cocotitl~n 100 
Tel':l.'.'A:natla 100 

I:ctapaluca 100 

. 
2. Oriente Chimlllhuacán 100 

Chicoloapan 100 

Texcoco 100 

Ateneo lOIJ 

Chiconcuac 100 

Chiautla 100 

Papa.loüa 100 

Tozo yuca 100 
t.coli:mn 100 

Tepctlaoxtoc 54 

.3• Norte (l\ltr1) Temaacalapa 65 
lTopalte pee 9S 

· Otu::iba 06 

DEL 



ZONA 

l¡, Norte (Baja) 

5, Amortiguamiento 

6. AMC (?Toza) 

7, AMC (Cuautitlán) 

8, AMC (NZT) 

MUNICIPIO 

Teotihuacán 
zumpani;o 
Teoloyucan 
Coyote pee 

Huehuetoca 
Jaltenco 

POHCEm'AJE DEL 
HUNICIPIO 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

Axapusco 100 
San ?fort !n de las Pirámides 100 
Tequixquiac 65 
Apaxco 79 

Tecamac 
Nextlalpan 
Tultepec 
Melchor Ocampo 
Tepozotlán 

Ecatepec 
Noznhua1cÓyotl 
La Paz 

Coacalco 

100 
100 
100 
100 
100 

100 
100 
100 

100 
Cuautitlán de Romero. Rubio 100 . 
Tultitlán 100 
Nicolás Romero 100 
Cuautitlán Izcalli 100 

Atizap&n de Zaragoza 
Tlalnepantla 
Naucalpan 
Hui>:quiluca~ 

100 
100 
100 
100 

En la tabla 2.3 se presentan,· para cada zona, .los datos de 
los censos de los aflos'1930, 1940; 1950, 1960, 1970 y 1980 (da-
to preliminar), y los obtenidos para los años de 1982, 1987, --
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1990 1 1995 y 2000¡ mientras on la tnbla 2,4 se muestra el resu-
::-?n de éGtoa. 

2.4.1 DescripciSn de loo noontaruichtos (condición actual 1982) -
':on las cartas topoi;ráficns de DF!TENi\L se formó un mosaico 

certo~r&fico escala 1:50 000 con el fin de t~ner un plano bnse -
del área en estudio, y otro r.ioaaico con loo ylanos obtenidos de 

la ~f-.V'' En escala 1: 20 000. 
Sobre los mosaicos mencionados se resaltaron loo rac~oc r!-

aicos principales existentes, como son: carreteras y caminos, 
vías de ferrocarril, aeropuertos, colectores, ríos, canale~ y em 
bal.:;es, aa:t como poblaciones principales, coloniaG y !raccionn-
rr.1.entos, ya estuvieran dent1·0 o en las inmodir.cionos dol áraa en 
estudio, De la misma forma se destacaron los lfoites intereat~ 
to.les y al¡;unas curvas de nivel. 

Sobre los mosaicos elaborados so delimitaron las manchas -
urbanas, ya fueran de la Ciudad de México, o de cualquier otra -
población dentro del área en estudio. Esta delimitación se re~ 
lizÓ apoyándose en la infort;aciÓn disponible• principalmente on 
las oerofotos escala 1: 10 000 y en el plano de mancha urbana ac
tual, escala 1:50 000 de ln DGDUV, 

Con la información disponible de las poblaciones involucra
das, se analizaron sus principales características como la des-
cri~ciÓn de los servicios pÚblicon con que cuenta,·l~s caracte-
r!stic11s y tenencia de la vivienda, infraestructura disponibl~, 
vialijad y transporte y la densidad de urbanización entre otras. 
Este análisis se hizo con el fin de aerupti1•las en los siguientes 
conceptos: 

+ Vivienda residencial, 
+ Vivienda media. 
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+ Vivienda popular. 
+ Vivienda urbano rural. 
+ Vivienda precaria. 

Una vez realizado el nnáliais anterior se aGrupÓ a estos 
cinco conce~tos en dos. Los conceptos de vivienda residencial, 
I:Jedia y popular se agruparon en el concepto denominado como "Ur
bano", a la vez que la vivienda urbano· rural y la precaria lo 
fueron en otro identificado como 11Suburbano". 

De manera se~ejante a la ya descrita, se delimitaron las 
manchas para otros tipos de uso del suelo, agrupándose en los 
. conceJ?tOs de : industrial, comercial, equipamiento, acropecua-
rio, bosque y parque, sin uno y cuerpos de agua. 

En el renGlÓn industrial se agruparÓn tanto las industrias 
grandes coco las pequeñas, sin diferenciarlas entre sí. Como -
áreas comerciales se incluyeron principalmente a los grandes mó
dul.os comerciales, asf como las regiones o áreas dedicadas a es
ta actividad. En las áreas agrupadas como equipamiento se in-
cluyeron las grandes zonas de servicios, terminales aéreas o de 
ferrocarril o por unidades educacionales y hospitalarias. El -
concepto agropecuario se integró por los terrenos identificados 
con dicha actividad, sin diferenciar si son de riego o son de 
temporal. ::::n los I'englones restantes se incluyeron los suelos 
involucrados con el uso respectivo. 

2.4.2 Valores de las áreas (condición actual) 
Sobre las manchas de uso del suelo obten~das, se calcularon 

los valores correspondientes de las áreas .de cada una de ellas; 
'para ésto se utilizó el mosaico cartográfico escala 1Í20 000, -
realizando el cálculo por planime.td.a en cada hoja del mosaico -
con la finalidad de ajustar las superficies obtenidas al área -
real representada por cada hoja en particular y evltar un error 
por la distorsión de escalas. 

En la tabla 2.·5 se muestran los l~esultados obtenidos, para 
la condición actual, de la cuantificación de áreas. 

t? 



2.1¡. 3 Descripción tlo loo ao ontw.1ientoa (condición futura) 
Con el objeto de analizar la ·candencia de crecic:icnto de la 

r.1ancha urbél.na, oc realizó un análisis para los diferenteo tipos 
do uso dol :rncJ.o a futuro, para lo cual se emplearon los moaaicos 
curtocráficos correopondiento1:; a la condición actual y con el -
apoyo do la inforvmciÓn disponible renpecto de planes do denarr.Q 
llo urbano, toúdenciao de crecirnento, planes ~a.estros a corto, 
r.¡ediuno y lnr¡:;o plazo, así como de diversas propuestas de creci

miento y regulación. 
Sl análi~io anterior se realizó al ruio 2000, tomando tres -

condicionoo de 1.mÓ.liois intoru:edias: 1987, 1990 y 1995, Para 
estas cuatro condiciones de análisis oe consideraron los mismos 
tipoo de uso dol suelo que para la condición actual y sobre las 
mismas consideraciones. 

+ Condi~i5n 1987 
El análisis para esta condición se apoyó básicamente 

en la propuesta de mancha urbana para dicho año realizada 
por la DGDUV a escala 1:50 000. 

~· , 
Esta rno.ncha se vacio sobre un mosaico cartografico, 

escala 1:20 000, previamente elaborado con el doble pro~ 
pósito de efectuar el·estudio con una mayor preoiaión y -
de co:~parar las manchas renultantes con las de lo. condi-
ciÓn actual y realizar los ajustes convenientes en los e.a¡ 
sos que fueran necesarios. Esta mancha se elaboró de 
forma anÓ.lo¡;a a la de la condición actual, ~rupando a ... 
las diversas manchas urbanas involucradas prirJero en los 
cinco conceptos e.e vivienda para después acruparlos en 
los rubros de ~ancha urbana y semiurbana. 

Uel o.nálisis y com:_-.::.:-nciÓ.:i do las manchi:\s ae esta 
condición con las de l9Ei2J se observó la e;ran toJr.dencia -
en el cambia de uso del suelo, principalmente de áreas 
dentinadas al uao asropecuario, par~ convertirse en urba
no o se!;1iurbano¡ tendencia especial:Jente ~arc.:.da e!'l l:is -
zonas del A::c. En dichas zona3 se observa la invasión -
casi total de la mancha urbana sobre su:; su11erí!.:ies, ex-

18 



ceptuo.ndo 1 cnoi uxclusivamcnte, lao partee nltm; de lns -
~ierruH del Poniente y Noroo6te d•3 la ·wua l!ZT, la Sierra 
de Guo.dulupc en lu zona del Vallt1 tic Cunutitlán y loo ce

rros do Ghfoalh.unc!in y g1 Pino t'Jll la zona Huzn. 
Bn el reGto dol ~rea en eDtudio Fie tiene tendencin • 

al crcci~15.cnto urbuno 1 princ.i.po.l1:;ente en lao cabeceras lnJ.! 
nicip.:ileo y de los c11scoa urbano-1•urnlos, y h.'.lcia sus al• 
rededo~eG co~o ouburbano. 

+ Cor.dici~n 2000 
La elaboración del moaaico cnrtogr¡fico para esta -

condición ve basó en lar; pro1>uestas de n:.:inchas urbanas al 

afio 2000 olabo~adas ~ar la Comisión de OonurbaciÓn del -
Centro y da la CAVM, ambas en escala 1 :,50 000, al ig-ual -
que en los lineamientos indicados por la DGDUI/. Eote mg 
oaico se ulaboró con la misma secuencia y lo~ mismos cri
terios que ol mo&aico para 1987. 

De la comparación de las manchas del mosaico para la 

eondici5n 2000 con las anteriorec, se observó la miAcia -
tenáencia en la:-: zonas dol A!1C, por lo que terrenoa ubic.2 
r!os en lM !?:U-tes altaR que no ne hablan considerado ocu
~ados anterior~en~e, para esta condición ~e consideraron 
sei:úurbanizados, alcanzando a cubrir pr~eticareente el to
tal de la superticie. . . . 

En el resto <lel aren so presenta una te11de11cia hacia 
la complota urbanización de terrenos anteriormente somiut 
banizadoa, as! corno a la unión de poblados cercanos en -
condiciones de semiurbanizaci5n, fenómeno especialmente -
apreciable en las zonas Oriente y Sureote. 

+ ~ondicionos de 1990 y 1995 
A partir de las r:ianchao urbanas obtenidas para las -

condicionee de 1987 y 2000, se generaron los mosaicos ca~ 
toGr~ficos correspondientes a estaa condiciones do acuer• 
do a las t1..ndencias <le crecimiento observadas entre aque
llos rnosaicoo. 
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Los rosultados obtenidos para cada una de estas condicio--
nes, en lo concerniente a l~s áreas por tipo de uso del suelo, -
se muestran en las tablas 2.6 a 2.9 • También se pueden obser
var las manchas para los diversos tipos de uso del suelo en los 
planos 2.1 a 2.3 • 

• 2.5 Calculo .!!.§. densidades 

Una vez definidas las manchas urbanas y a part~ de las pr.§. 
dicciones de población, se deter:ninaron las densidades por cedio 
de la expresión : 

siendo: 
población en habitantes 
área urbana en hectáreas 
área suburbana en hectáreas 
densidad urbana en·hab/ha 
densidad suburbana en hab/ha 

(2.8) 

r Para resolver la ecuación 2.8, y de acuerdo con el Plan t1u
~· nicipal de Desarrollo Urbano del Gobierno del Ji:dado de 11éxico, -
' se consideró que la densidad semiurbana era igual a la mitad de 
}' ¡ la densidad itrbana para los casos del ANC y de Amortiguamiento, 
¡ caubiando esta relación, para el reato del área en estudio, a un 
~\¡ tercio, lo cual lleva a : 

a) MIC y Amortiguamiento 
D 2 p 
u = 2 Au + As~ 

b) Resto del área en estudio 
D = 3 Po 
u 3 Au +.·Asu (2.10) 20 



Lwi expk'osionoG antorlorcrn ae consldernron vÚlidas pu1•11 luo 
cin~o cor¡dicfoncr; { 1982, l'.167, 1;190, 1995 y 2006) ,· y los 1·onult~ 
Jus se prceontan en laa tablas 2.10 n 2.14. 

2.ó !j3tud1.o .!!2, d2t11cionon 

CO!llO si¿;uiento paso paro value..r la cantidad· de a¿;ua que ce 
requil)re para cada una do las condiciones futuras o inn:ediatas -
t:c la. zonn, se realizó un anÚliait; dC! las dotac:!.onen que ae han 
aJopt;iuo paru el D.:r·., as! como en les proyectos· de ahastecitnii.l:Q 
tc; :¡:vira las locnliuades del Estado do Héxico que se rticopil.:lron. 

Zn lo concerniente al Dia~rito Federal (t), en al~unos ~-
!:.'.ueotroo::: $e detectó una ¡;ran variación en las dotaciones de sus 
diversas zonan, teniendo osta n1riadon una oscilación dende los 
:;O J./hnb/d!a en loe er.tratos de menores ingresos, hasta 750 
l/aab/ d!a en lai. cclonie.a residenciales. 

Je acuerdo·con el datudio de demandas de agua potable para 
la conurbacl.!i:i de la Ciudad de Hh:ico realizado por la CAVM, se 
p~oponon unaa dotaciones medias de 340 l/hab/d{a y 282 l/hab/d!a 
para el D.F. y el AMEM, respectivamente, presentándose lo ante• 
rior en la tabla 2.15. Una aclar~ción import~te, es que los -. . 
1ato;; de poblacion utilizados en este estudio anterior, rueron • 
\.o::m.:os do acuerdo a las predicciones del Colegio de México, mi!! 
:rt.!lS que resultaron menores a los datoc recopilados del censo de 
población de 1980 (datos preliminares). 

Zn la tabla 2.16 se presentan las dotaciones recabadas de 
los proyectos lie abastecimiento de agua potable para las locali• 
uades del Esta.do de M'xico, de donde se observa que para el caeo 
dtl AMC se tienen dotacion•• que var!an entre loe 200 l/hab/d!a 

( 1) DDF • DOCOH, 11El Sistema Hidráulico del Oictrito Federal"• 
r:éxico t 982. 
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y loa 300 l/hab/dÍll. Considerando que el AMC es una pro~on~a-·
ción del D.F., la dotación para la primera deberá ser parecida a 
la del D.F. (31¡0 l/hab/día), por lo que oe aceptó una dotación -
de 300 l/hab/d1a para el Al-'.C, y considerando que la población -
adicional se asentará en el área de expansión, razón por la cual 
la dotación se mantendrá constante a lo largo del horizonte de -
proyecto. 

Actualmente se tienen dotaciones del orden de loa 150 1/ha,R 
/día en la zona Amortiguamiento, la cual tiende a mejorar .en -
el renglS~ servicios debido a su cercanía con el AMC, pasando 
parte de sus !reas semiurbanas a urbanas, por lo cual se aceptó 
que la dotación variaría de 125 · Vhab/dia, para la .condición --
1982, hasta 250 l/hab/dÍa para la condición 2000. 

Para la zona Norte, que ae encuentra más alejada de la Ciu;.. 
dad de México, no se prevé que la dotación aumente a valores ce.:: 
canos a los del AMC, aceptándose un valor de 60· l/hab/d!a para -
la condición actual deb.ido a que Únicamente se tienen poblacio-
nes semiurbanas, pero previendo el mejoramiento de loa servicios 
a partir de 1987, aceptando para entonces una dotación de 200 -
l/hab/dÍa, misma que permanecerá constante hasta el año 2000. 

En la zona Oriente se d9.teétaron dotaciones que var:iaban -
entre 150 l/hab/dÍa y 250 l/hab/dÍa, por lo que aceptaron.150 -
l/hab/dÍa para la condición actual y 250 l/hab/dÍa para el aiio -
2000~ adoptando así los proyectos realizados para las localida-
des de esta zona. 

En cuanto a la zona Sureste,·se .detectó una· oscilación en-
tre 125 l/hab/dÍa para 1979 y de 200 l/hab/dÍa para. proyecto en 
las'.dotaciones, pero dado que lao condiciones de urbanización -
son similares a las de l.a zona Oriente, se adoptó una dotación -
actual de 150 l/hab/dÍa y de.250 l/hab/dÍa para la con~ición --
2000. 

Las dotaciÓnes para cada condición y cada zona se presentan 
en la tabla 2.17 • 

Una vez que ae definieron. las dotaciones globales anterio-
res, y tomando en cuenta 'el estudio C1e demandas de la CAVi·i para 

. ·.', . , ' , 
la. conurbacion de la Ciudad de l'.exico, se aeepto que la zona in-

dustrial tomara el 20 ~~ de la global, la comercial del 5 ;,;, Y la 
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4domést1ca del 75% restante, 
;; Para este Último caso, oc tlividiÓ la dotación doméstica en 
,{urbana y semiurbana, fijando esta Última e~ 100 l/hab/d!a para -
~e 1 AXC, 75 l/hab/d!a para las zonas Amortiguamiento, Oriente y -

/sureste, y de 60 l/hab/d!a para la zona Norte, calculando la do
.'.,~·tac1Ón urban8. pnrn cada zona de acuerdo con los criterios esta--
7;,blecidos, 

En las tablas 2.18 a 2.22 se presentan los resultados del -
~cálculo de las dotaciones para cada uso del suelo y para cada -
~·~condición de proyecto. 

t' 
il: 

~.1· -

' 2, 7 Calculo ü demandas 

~: 
1
' La determi~aciÓn de las demandas de agua potable se realizó, 
:.una vez conocidas las áreas de proyecto y sus tnae;nitudes, las -
' 
'!densidades do población· y las dotaciones de a¡:ua potable, con --
~ ' 

;las expresiones siguientes 

a) Demanda doméstica 

A X D X Dot1 Q ,,,. _______ _ 

86 4000 X 1000 

' b) Demandas industrial y comercial 
" 1 

A X Dot2 
Q - ' 

¡, 1 000 
'" .:~:. 

{donde: 

\' Q gasto de demanda en m3/s 
área a servir en ha r'.: A 

D densidad de población de hab/ha 
Dot1 dotación urbana o semiurbana en l/hab/d!a 
Dot 2 dotación industr1Al o comercial en l/s/ha 

En las tablas 2.18 a 2.22 se presentan las demandas calcul~ ,, "". 
(, . 



~' para cada condición do proyecto, y en la 2.23 un rosumen de 
d:ctuciones y der.mndo.s para el AMC y loa 5lobalos para toda la -
'.zona de ostudio. Cabe o.clarar que no so consideraron fugas en -
, -~11.1 r1:d para el calculo de demandas realizado. 

· .3.1 Prograr.ia do abastecimiento de asua potable al Ai·:Cl·I. 
El caudal de agua potable que se suministra actualmente --

~ 1982) a esta zona, proviene principalmente de ~antos óubterr~• 
'. eos, obteni~ndose una m!nima parto de aprovecha!'!!ientoe s11perf!, 
; i/Jles, como la obra de toma do la Prosa :'.ad!n en ol r!o Tlalne~ 
antla. 

Las aguas subterr;neaa ao11 captadas por medio de pozos pro- . 
'.undos y son conducidas, en tüe;unos casos, al AHEN por acueduc
tos¡ y en otros, se bombea el caudal directamente a redes de d~ 
~r.lbución con .excedencias a tanques de regularización. El cau-
. al que so 1·ecibe actualmente es de- 16.9 M5/s en total. 

En la tabla 2.21f se indican las principales fuentes de a-
. aatecimionto y sus· caracter!sticas, de donde se puede apreciar 
'uG el 9.5% del suministro actual de agua potable al A~·IEM provie
e de acu!feros, mie~traa que s6lo ol 5% restante se obtiene de 
os aprovechamientos superficiales de Mad!n y Cutzamala. Esta 

;: . '. ~ituacion requ~ere de una solucionen el menor tioupo posible,•• 
' n que los acu1reros se encuentran sobreexplotados y sujtitos a -
,. roblemas de recarga, además de observarse un increiteuto de po-
1.:ici~n muy acelerado en la zonc., q~.e a¿)Udizará la insuficiencia 
e los servicios p~blicos. 

'· . 
' Los acuedictos Atlamicá, Teoloyucan, Ti.zi1yuca-Pachuca, Los 

e yes ( L!nea Ferrocarril y Linea Ecatepec), la L!nea Tl~huac-Ne
• t!nea Nad!n y Cutzamala son operados por CAV!·'. 1 :na'ne jando en-

on junto un caudal .de .5.28 m3/s a trov~o de 9.3 Km de l!nea de -
; onducci&n para.esta zona, abasteciendo también parte del D.F. -

acueductos Lerma ~ Chiconautla son manejados por la Direc-



ciÓn Geriornl do Gonot1•11cciÓn y Operación Hidráulica del Depnr
ta:nonto del Distrito Federal (DGCOH) y ruanejan un cnuclal de ----
1. 72 n? Is ¡ia.ra ol M'.EM. Para la conducción do le;~; caudales, en 
eotos acuacluctoa, se utlizun tuber!as quo van de 0.3 m a t.8 m -
de di~motro. 

+ ACUtidUcto Atlamica. 
Se localiza sobre la margen izquierda del r!o Cuauti

tlán, captando aus ~uas de los acu!reros del Valle de Cua~ 
titl~n, recolectando la extracción do 14 pozos. Tiene una 
loneitud do 12 753 m. 

. . 
Este acueducto esta proyectado para conducir un gaato 

de 500 l/s, pero en la actualidad conduce Únicamente 
21~0 l/s. . En su desarrollo se conecta con el acueducto -
Teoloyucan y su caudal se aprovecha básicamente en los muni 

. -
· c:l.r1ios de cuautitl&n Izcalli y Atizapán de Zaragoza. 

+ Acueducto Teoloyucan. 
Este sistema est& formadQ por 31 pozoo profundos de 

los cuales se extraen 1770 l/s que se entregan en la plan
ta de bombeo de Barrientoa, próxima al poblado del mismo -
nombre en el municipio de Tlalnepantla, despu'a de ser con• 
Jucidoa por 26 569 m de tu'ber!a. 

La planta Ba~rientos es una obra de concentraci6n, re• 
t;ulación, tratamiento y dictribuci6n de los caudales que r! 
cibe, y est& integrada por un c&rcamo de reborabeo con capa
cidad para 23 000 m3 y 22 equipos de bombeo para operar ---
11.5 1113/se 

El acueducto Teoloyucan se desarrolla paralelamente a 
la carretera i·l,xico-Quer~taro y al r!o cuautitlán. 

-~ Acueducto Los Reyes (t!nea Ferrocarril). 
Esto acueducto est~ ubicado a un lado da la v!a uel 1',2 

rrocnrril a Pachuca, y al iGual que los antoriorofl, capta -
su caudal do extracciones de loa acu!feroo del 'falle de -
cuautltlún por medio de 40 pozos. I.a lonzitud de est~ it-
11oa <.lo conducci6n ee de 2? o; 1 tl y tle11a uno capacidad de .. 
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proyecto para 4.07 nP/a 
Eate sistema deocarga algunas de sus aguas en la plan

ta Barrientos, después de hacer varias entregas de agua en 
ruta, aprovech~ndoae estos caudales en los municipios de -
Cuautitlán, Coacal~o, Tultitlán y Ecatepoc. 

+ Acueducto Loe P~yc~ (LÍnoa Ecatepec). 
Se forma por 16 pozos y una línea de conducción de ---

18 231 m de longitud, operando actualmente 1 230 l/c, te· 
nicndo capacidad para conducir 1 500 1/s. La mayor .Parte 
de este caudal es aprovechado en San Juan lxhuatepec, muni
cipio de Tlalnepantla (Oriente), y las zonas IV y V en.el -
~unicipio de Ecatopec. 

Se localiza sobre la margen izquierda del Canal de Ca! 
tera, est& formado por un sistema de bombeo- gravedad en el 
que la estructura de transición es el tanque Tulpetlac ubi· 
cado en el cerro del mismo nombre, el cual tiene uua capac! 
dud de 1 300 m3; el desarrollo de la linea colectora llega 
hasta el tanque Cerro Gordo en el municipio de Ecatepec, -
mismo que tiene una capacidad de regularización de 
15 000 m3. 

+:Acueducto Tizayuca-Pachuca. • 
·· Este acueducto se encuentra en la parte Norte del Va• . . . . 
lle de Mexico, a un costado de la carretera Hexico-.Pachuca. 
Está proyectado para conducir un gasto de 3 m3/s, mediante 
la captaci6n de aguas subterráneas extra!das eii 33 pozos. 

Esto sistema se puede considerar como la prolongaci6n 
del acueducto Teoloyucan hacia el Norte, conect&ndose p0r -
modio de una planta de bombeo. 

+ L!nea Tl~uoc-?leza. 
Es un sistema integrado por la captaci6n de aguas sub

terr~oas extra!das por 18 :pozos profundos 1 que aporta -
500 l/s que son entregados en el tanque del cerro de la Ca! 
dora·, con capacidad para 25 000 m3, en el municipio de La -
?a:. 



La loncitud de esta l!noa oa do 24 500 m, y su e~cto • 
eG uprovechndo por loa 111unicipioo de La raz, Chir:ialhunc~n y 

::t. zahualcÓyot l, 

+ I,!nca ::rd!n. 
Se doriv11 de la obra df1 to1Jn de l.:l pr0Fa1 !fod!n sob1•0 -

el do '!'lalrlepuntla, ren11z{J11doF>c C•ll pot::i'bil!.vv::iÓn en ln -

plnnta dol m~sco no~hro, LQ l!ncn oct& for~ada por tube

r!M con di1imctr,1s q11c vnr!.:1n d<: 0.116 r.: l\ 0,'?6 1:i 1 ten:!.eudo 

uno loneitud do 1 &30 m, 
Actu.9.l:.1ento conduce 6CO 1/::, que en la capuciclud para 

la cual ruo proyectndo, al tnnq~o Lc~~u VcrdnE cuya capaci
dad· .1s do. 6 912 nJ, dic;t.ri.buy~r.Jot;~ d.-..Bde $:;te al 11unicipio 

de l1a.ucnlpan en al ,\:.:c. 

+ Cutzat:lnla. 
Este CÜ>ter.m :;o? .proyectó paru sati:;fncer parcl.;ilr1t•ntfJ 

lL\ demanda de Of;Ua potable al Area :·:etropolitfln<i. ha1Jta d • 
nño 2000 1 respetando los usos localec de a¡;u¿, rot.:1Lle y de 

rie¡;o, t;into presentes como futuro6 1 propios de la cu<:nc1.t -

ue captación, y exportando a la cuenca del Valle de :léxico 

~nica~ente los excedentes. 
J\ctual,::ente se encuentra operando en au prirr.era etapa, 

aprovech~ndose un caudal de 0.25 rr(!;/s para la zona NZl' de -

la captación de BGUas de la presa Villa Victoria. Cn esta 
pricnera etapa, la conducción se renliz.a por med.Lo de un a• 

. . . - . 
cueducto de 77 Km de lonr;itud y 2,5 m de diamutro con C<illD-• 

cid.: .. : de prOJo'ecto p:•ra tranEJportar 4 m3/s. En el trayecto 
el acueducto ¡i; .. n:l :,.-..c.i• dos cajos seccionadoras, :;anta hw-. 
bel y Pe1•icos, con capacidad de 3 .500 n;3 cada UM 1 t1ue da· 
1·~:-i flexibilidad a la c•reraciÓn del sistema cua::fo h1.1y1t qun 
hacer reparaciones a la l!nea¡ atraviesa el Valle d~ T0luca 
al :Jur de las presas Ii;;nacio /.:i::;tt>ez 'J Antonio 1~l~.1te, con

tinuando junto a ln. ma.t•gen i~qt1icrda riel r!o Lerrna, haGt-!l • 
el paraje 11.arno.do La Gonstitución, donde lo cruz<l. Frosi
t:Ue a través ·de las la¿;unas dol Lerma para unirse rinalmer.• 
te ·o'l esta ¡:.rir:iern otnpa ·con el acueducto del sistema del ·
,ato Ler:r.n, 



+ J.clioduc:o terr:::.1, 

}:otc: s:lc~o•na •H>l<~ inte¿;rado por 2.36 pozoc que forman 2 
rn :~nlC111, ::l).r-t1! y nur. :Juo e nudnloE oo aprovechan bÚuica

:1!.'nt.c en el Dir.trito F~doro.1 1 nbzwtociÓndona 1 300 l/o para 
lu zonn Hzr del .'Ir:~. La extl'ncciÓn se realiza en la to:na 
:'rifurcaciÓn, 

+ ~cueducLo Chiconautla, 
8sto ofo tenia so ene uentra formado por una línea do ººD 

ducciÓn principal y tres ramales~ ramal OJo ele t.¡;ua con 14 
pozos, ramal Charco de la Curva con 17 lJOzon, 'J rnmal :>nn -
Crictobal con 8 pozos, haciendo un total de 39 pozos. La 
l!neu principal se loc;iliza a loa ladoo de la carretera Mi!-,. ' 

xico-Pachuca 1 teniendo una longitud total de capt~cion y --
conducción de 32 Km, Además de loa equipoc de bombeo pro
pios de los pozos, so encuéntran 2 plantas de rebombeo a lo 
larso de la l!nea de conducción, teniéndose también un tra
mo a ¡;ravedad, 

La entreca del agua se rea~iza en los tanques Santa I
sabel en ol D.F., que aprovecha la mayor parte de esto aumá 
ni$tro. Antes de la descarga se extraen 0.42 m:>;s para ol 
abasteci~iento do San Juan Ixhuatepec, 

+·Pozos, 
La zona metropolitana recibe, por este concepto, el m~ 

yor gasto del que se dispone en ella, estiwado en 9w9 fil3/s. 
Los pozos funcionan b~sicamente sobre bombeos directos a r~ 
des de distribución con excedentes a tanqt1es 1 y se locali
zan principalmente en los municipios d.e Cuautitl'n 1 Coacal
co, Naucalpan, Atizapán, Tlalnepantla, Eczitopec y Nezahual
cóyotl, 

La mayor parte de los poz(')s son operados }lOr dependen
das del Gobierno dGl Eatado de ''.éxico y po:.- loa municipio¡;;, 
siendo operados los resta.ntes por par U e ulares, 

llebic!o a que se tiene proera:n11do ·Ü:".1.inuir la explota
ción de los acu!reroa del Valle da Héxico y del Lerma, se -
requiert.? oatisfacer la demanda de agua P~'r medio de alguna 
otra. ruante, por lo qtrn oe plantl)a la necnsidad de icipor
t11r a¡:ua de tuontes e!l:ternas, qua on alt;·;noa C&SOG ae anCO!J 



tro.rán en lugnreu muy nlo jndos. 
'Ln ·CAV:1, dentro de au programa pnrn el abasteci1niento 

de ae;ua potable en la Ciudad do MÓxico, tiene estudios de
tallados do las aiguiontoo etapas del Sistema Cut~nmnla, do 
la cuenca del f.lto t.uacuznc, del r!o Teocolutla y do los ~
cu!fcron de la cuenca Oriental. 

El proyecto Cutzamalo. consiste básicamente en aprove
char do manera parcial loo cscurriraientos que en la actua
lidad ae aprovechan para goneraciÓn de energ!a elÓctric.a en 

las seis plantM hidroeléctricas quo integran ol siste~a M! 
guol Alemán, efectuando las captaciones en las prllfJtUJ Villa· 
Victoria, Valle de Bravo y Colorines. En la Primol'a etapa 
entrega agua en. bloque en el sitio en que actualmente se r~ 

cibe el agua proveniente del Lerma, mientras que para la -
segunda y tercera etapas la recepción so har5 en la salida 
del t~nel Analco-San Jos~ en las cercan!as de la actual en• 
trega. El total del caudal aprovechable es de 22 m3/s 
para el D.F. y para el A:·1EM. 

Se prev~ recibir lao aguas de la cuenca del Alto Ama• 
cuzac en el mismo sitio que se recibirá el agua del sistema 
Cutzamala, aport:ndose un gasto de 26 nl!J/s. 

El sistema del r!o Tecolutla aportará un caudal de ---
22 rrli/s, que se entregarán en el cerro Cbiconautla en las -
inmediaciones de los. municipios de Acolman y Tootihuac~n, -
mis1no luear en que se pretende entregar el agua de lor; acu,! 
feros de la cuenca Oriental. 

En base a la in!ormaciÓn presentada se efectuó la de· 
terminación de cu5len ser!an los gastos que el corresponde
r!an al AMEM, quedando el programa do abastecimiento de la 
oiguiente maneru: 

+ Lc1·mn. 

Este olstemll propo~·donnrá un gasto do 3.65m3/s 
al Aren :!otropoli.tana de la Ciudad .de M~xico ( A-:-:c¡.:) 

r1ara el año 2000, do los cuales el AMEM recibirá -- ' 
1.3 1n3/s, mismos i:¡uo recibe actualmente y se mantie
nen constantes a lo lar50 del horizonte de proye~to. 



• •:htcr·:~1.utlri. 

:::;to r1cul><iu<:to ncrvirá, para el afio 2000, un -

3'\:>to de ; .• 0!1 ;;)/:;, al l:,;ual quo on 1982 y durnnt.o -

tv.:•J el Lorl::.onto <le proyecto. 

+ 'i'•}Jloyucnn-·r 1::.o;¡ucu-Fachuca. 

~':ntr:>¡:;arti para ol u;~o 2000 4. 77 1n3/s 1. de los 

cu:Ü•):J 1. 77 ;r)/s ue UllGtinnrán al A!·'.E!·:. Este cau-

dcll t.a:.ibiéa <>e con:ic:va constante en el periodo 

1 102·?.·):JO • 

• Los HoyeG (L!noa Ferrocarril). 

~e dootinar~n 0.804 r.;5/F. al A:.:::::: desde 1982 ha2 

tn. 20cc., nño on que entreeará 4.0 -..: ... ~/s al :.::e;.:. 

+ :J~ Royeo CL!noa Ecatepcc). 
El :.:'.:.:: recib::.ró, or. 'ror::;a constan te a lo lar¡;o 

~\:l ;.vr!ofo 1:.¿2-2'..JOQ, 1.23 ::.3/s de los 2.5 rr3/s que 

rcci'l:i!-á el \:'.\:~· al final d€11 mis1i:o per.!oac, 

+ .'..tl«:..l:.:uo 

Sst<; sL;t.:r::a entrega 0.24 ¿;·/s que se consucen 

tn';c¿;rc.:~onte en .;u;)Utitlá:. I:.crilli. :21 ¡¡:a.sto rr:ane

~n.'!v Ge ccr.::t.: .. ,,,, "''' for::.a conntante a lo largo del 

+ ·~1ñt.uac-:'.o::.a. 

~ste sisterr.a operará, constantemente hasta el ! 
f.o zoco, 0.5 '=3/s a~ A:·:E:!, CUl.Ilejando 1.0 r • .J/s para 
el ~Y:;!• Eln conjunto. 

+ ::ad!n. 
:;wr .. "\.n~.strar~ o.6 rr.3/s, qu& se dastinar~n !ntc

¡;:-co al A::-,:;:.:, durante el perfo<lo 1982•2000. 

+ ~utzo::ala. 
# ~/ f'ar.:i el nf,o 2CCO oe di:> pendra dt.1 22,0 ;:;i o, de 

los c-'Jalos se d ost:. :rnrán nl A::~;.' 1 en la pri::-,era e t1.\¡1a 
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1982-83, 2.0 ~/s, 1ncrement5ndooe este gasto a 
5,5 ~3/s en 1984 y 1985, disponiéndose do 11,0 rr?/s a
partir de 1986 y hasta el año 2000. 

+ Amacuzac. 

Este siste~a esté proyectado para su~inistrar 

26.0 m3/s al año 2000, dectinándose al Al3i·; 3.6 n3/s a 
partir de 1988 y hasta 1993, au!llentando el gaoto en --

1994 .a 5,2 m3/s, ~is~o que se mantendrá constante has

ta 1999, destin5ndose en el año 2000 un tot~l de -----
8,07 m3/s, 

+ Tccolutla, 

Este siote::ia funcionará a partir de 199.4, :nanejau 
do un gasto de 12 m?/s para el A:::;~·: :¡ au~entándolo a -
22.0 rr?!s para el a:io 2000. Para el caso del A;'E::, se
con.d.forÓ un caudal dispoaible de 4.8 r=3/s p~.ra el afio 
2000. 

+ Pozos. 
Se tienen extracci~nes por 9,9 ~/s destinados a.l 

abasteci~iento del ~:s~, casto que se considera cons-
tante a l~ lar~o del periodo de análisis, 

+ Presa de Guad~lupe, 

Se tiene planeado extraer y potabilizar 1.7 ~/s
de esta presa y destinarlos :!ntecra:nente al A::::::. 

Gonsidera!ldo los !Jroyectos de planta.E: :lo tr-'.lta -
d.ento de !tCU·:lS !''3Si:b:=.l"'S Opera.das 1,)0!' al :~stadO do -
::;xico, se tondr~n l~: Jicui~ntes ofert~s: pn~a 1982 -
i:e;;, ' .. i:· ~:.:'/.:¡ ::.:•1.lr::t is:%-1?8S:, 1.9 ".13/:::; ll''r" is~s:-0 --
1994, 2.e. ::;3/¡;¡ ;¡ !'·'.'!''1 1995-2000, 3.36 ::3/o. 
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r:n la tnbln 2.25 oo r>ronentn lo nnterior!1onto clescrito 1 in
dicondo ln fuente de mwiniotro, 1.1 oferta total de n::;uo. al .~.::f~"; 

J?élra el ::iilo 2000 y ln ofortn cfe.stinnda nl r..:·:;:• parn cnda rn'io del 

periodo do nn~linis. Aclnismo oc ~re.sontn lq ficurn 2.2, dondo -
ne puedo oboervnr ln vnrinciÓn de estr. ofertn a trnvés del tiem

po, indicndn como ofcrtn con riozoc y reuson. 
Debido n que existe ln idea, dentro de los .r>lnneo de CAV/ 1 -

de reducir considerablemente lD. extrncciÓn de n¡:ua de rozo¡:¡ on -

forr.1a paullltinn hacia el afio 2000 y considerando que los rroycc
tos de reusos podrían no llevarse a cabo en su totalidad, oc --
formó otra curva de ofertan reduciendo el valor actual del cau-

dal extra.Ído, hnsta lle¡;ar a coro en el año 2000, en for101a li -
ne al, y a.coptnndo nÓlo ol 50:'. de la oferta do .'.l.::;ttn de reuno pro

yectada. -:<::sta nueva variación de la oferta se preoenta, también, 
en la t'it;. 2. 2. 

2.8.2 ~omparaciÓn de la oferta y la demanda. 

En la figura 2.2 so incluyeron dos curvas de demandas, ob-
tenida~ do los cálculos presentados nnteriorne11te. Una cte estac
curvns pre·aenta los valores obtenidoo, y la otra incluye un in-
creincnto del 10~~ para considera"r lan fugas o pérdidas del asua -
en el. sistema de abastecimiento. 

En eeneral se observa quo, exceptuando un periodo alrededor 
de 1990, se tienen déficits 15randes aún cuando ·se cur.1plier.a ccn- · 
el programa d.e obra;; futuras para el abastecimiento por pürte de 
la CAV~!. De la comparación anterior se deduce la nece&id&d de ·-~ 
contemplar otraa fuentes de abaatecimiento, o incrementar los -
caudalea de las ya previatao, para el AMEM, 
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3. F.STIJDIO Jlli ALTER~AT!VA§ 

La parte final del estudio es· la presenta<h en este cap!t,¡¡ 
lo, manejándose en ~l los dat.os requeridos para el análisis del 
~istema Primario del AMEM. 

Inicialmente se describen los sistemas de abastecimiento -
actuales que pudieran servir de apoyo a la construcción y oper,1 
ciÓn del Sistema Primario, refiriendo sus características gene
rales, área de influencia y volúmenes de regularización existe~ 
tes. 

~omo parte medular del capítulo se plantean las hipótesis 
y consideraciones generales sobre las que se de!inieron las al
ternativas, definición de ñ1•oas de servicio, trazo de la red y 

volúmenes de regularización requeridos. de donde se parte para . .. 
deter~1iner l:):> d01.tos •~ec~sarios para realizar el analisis, tan-
to el hidráulico como el económico, de lás alternativas maneja
das que aqu! son presentadas. 



Adicionalmonte a los siotemas de abastecimiento do agua en 
bloque mencionados en el capitulo anterior, se tienen sistemas 
primarios de distribución, cuyas características y proyectos se 
describon a continuación, en los que se usan lineas con di~me-
tros desde 0.30 m hasta 1.00 m. 

3, 1. 1 ·sistema primario AHC 
Dentro de esta área se encuentran sistemas importantes, c~ 

mo lo son: NZT, :::uautitlán, NezahualcÓyotl, Ecatepec, Coacalco, 
Tultitlán, La Paz y Chimalhuacán. 

+ Sistema NZT 
Actualmente este sistema Dprovecha los caudales del -

Lerma por medio de la toma "El Obraje", en e:l sitio llama
do 11TrifurcaciÓn 11 ¡ los de la planta Barrientos por medio -
del tanque ?!ZT; de la obra de toma de la presa Had!n en el 
tanque Lemas Verdes; adieionalmert• a los extraidos de po-
zos que alimentan directamente las redes de.distribución -

' con excedencias a tanques de regularización. Básicamente 
se cuenta con 28 tanques principales con sus obras auxili~ 
·res de distribución, corno lo son las cajas rompedoras de -
presión y estructuras de ramifi~ación. Los tanques exis~~ 
tentes tienen capacidades que fluctúan entre los 500 m3 y 

los 1 2 000 m3. 
Los caudales provenientes del Lerma son insuficientes 

Ja, porque los requerimientos de loa asentamientos humanos 
rebasan la oferta de agua potable, y éstos se localizan en 
alturas en las que el abastecimiento resulta muy costoso -
de'oido a los bombeos que se están realizando, lo cual re-
presenta un problema muy agudo que se piensa subsanar con 
el rerorzamiento del Cutzamala y del Amacuzac, entregando 
agua en bloque en diferentes lugares denominados como to-
~as. A partir de las tomas se derivarán líneas primarias 
de distribución hacia tanques de regularización con capacj, 
dades desde los 2· ooam3 hasta los 15 000 rrr3, ubicándose en 
las zonas altas de San Bartola y Lomas Verdes. 
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+ Sistema Cuautitlán 
Este sistema abastece a loa municipios Cuautitlán de 

Romero Rubio y Cuautitlán Izcalli, Actualmente aprovecha 
las extracciÓnes de 22 pozos, de los cuales 7 son del acu~ 
dueto At}amica, abasteciéndose algunas localidades del ra
mal Teoloyucan. También existen pozos particulares para s~ 
ministro a las indus.trias, 

La zona actualmente tiene dos tanques, ubicados a la 
altura de 2 304 msnm, con capacidades de 29 500 u) y ----
25 000 ~. Estos tanques so abastecen de pozos del ramal 
Atlamica, mediante una línea de 0.91 m de diámetro ' una -
estación de rebombeo, Para efectuar la distribución desde 
los tanques, se cuenta con ~na red de 66 km de longitud, 

A la elevación 2 325 msnm, ubicado cerca de. los tan-
ques ya mencionados, se encuentra en proceso de construc-
ción otro.tanque con capacidad para almacenar 16 500 ;5, 
Para su alimentación se tiene una línea, conatru!da en un 
70 %, contándose con una estación de rebo:nbeo. 

En la zor.a Oriente de la autopista Héxico-Querétaro ~ 
se encuentran varias localidades que se alimentan del ra-
mal Teoloyucan. Para distribuir estas aguas, se tienen ·
siste~as independienteo por localidad, por lo que práctic~ 
mente no se tienen líneas de condu-:c!ón. En esta misma -
zona se encuentra un tanque de 4 320 -a? de capacidad. 

Según los planes y programas, la demanda de la zona -
deberá ser satisfecha por la incorporación de caudales --
provenientes de un sistema de acueductos, los cuales rorll\a 
rán un anillo a lo largo de los municipios del AMEH. Di-
chos acueductos, parte de los cuales ya. se encuentran con.B 
tru!dos, estarán alimentados en una primera tase por agullB 
subterráneas explotadas dentro del mismo valle, esperándo
se que en el futuro sean abastecidos por aguas procedentes 
de tueutés remotas, espec!ficamente de los acuedi.;.ctoa. Teo::.Q 
lutla y Oriental. ·Por otra parte, también se contempla en 
un futuro próximo la incorporación de las aguas superfici,¡ 
les almacenadas en la presa de Guadalupe. 

Bajo el planteamiento anterior se han definido 4 pun-
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tos de entrega de acua en bloque al siote~a de distribu--~ 
ciÓn, de los cuales 3 recibirán agua de nuevos pozos o de 
los acueductos existentes o nuevos que formarán el anillo 
do alioentac1Ón del Horte del Valle de M¡xico 1 y uno que -
recibirá las aeuas provenientes de la presa de Guadalupe. 
A partir de los sitios de entreea se tendrán plantas de 
bo~bco·i l!noas ~e condu~ción, por medio de los cuales se 
incorporarán los caudales requeridos por el sistema a los 
t~nques de regularización. 

+ Sistema ~catepec 
En este sistema, que corresponde Únicamente al munici 

pio de ~catepec, sobresale el sistema primario de agua po
table de las zonas IV y V del ex Vaso de Texcoco. E~ -
área aprovecha los caudales de los ramales Los Reyes L!-
n'!a rerrocarril y Chiconautla, todos ellos en forma par·--
cial; y en su totalidad, a los ·caudales del acueducto Los 
Reyes Línea Ecatepec. Aunadas a éstas, también hay entra~ 
das por extracciones de pozos distrib\Údos en el área .Para· 
el abastecimiento de localidades que cuentan con redes de 
distribución independientes. 

Las ionas IV y V son abastecidas actualmente por la -
bater!a de pozos ,de rancho La Laguna y algunos otros . que 
de acuerdo a· los planes y programas, tendrán que dejarse -
de explotar en forma gradual 1 de donde se conduce el agua 
por una tuber!a de 0.91 m de diámetro y distribuÍdo por 
otras de 0.2 m a 1.52 m de diámetro. En esta zona se en .... 
cuentra el tanque Cerro Gordo con capacidad de 15 000 ~ a 

una •l•••ci&nde 2 277 m, y una línea de 1.83 m de diámetro 
que se conecta a la red de distribuci~n. 

AÚn no se tiene definido de dónde se abastecerá al 
tanque Cerro Gordo para el abastecimiento de esta zona pa
ra cubrir el réticit en la oterta de agua al reducirse las 
extracciones del rancho La Laguna. 
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+ Sistema NezahualcÓyotl 
En esta zona ae cuenta con una red primaria muy ex--

tensa que abastece directamente las tuberías de distritu-
ciÓn domiciliaria. 

Lu fed se abastece de 25 pozos localizados báoicamen
te al Orir:nte de la zona, y por el acueducto Tláhuac-:foza• 
El sistema funciona primórdialmente por bombeo a la red, -
mism2. que cuenta con dos tanques de regularización, uno de 
800 ~. y el de La Caldera, prácticamente fuera de servi-
cio, con una capacidad de regularización de 25 000 :r?. 

+ Sistemas Coacalco, Tultitlán, La Paz y Chimalhuacán 
Los sistemas primarios existentes en estos municipios 

no son tan extensos si los comparamos con los anteriores, 
razón por la cual los tratamos conjuntaruente. 

Las zonas Coacalco y Tultitlán extraen parte de sus -
caudales de los raraales Tooloyucan y ·tos Reyes Linea Ferr,12 
carril. Al igual que en toda la zona de estudio, se tio-
nen pozos para el abastecimiento independiente de altunas 
localidades, que no requieren lineas de conducción. 

El sistema de distribución en la zona Coacalco se rea 
lizará por medio del bombeo de varios pozos a las. redes de 
distribución y excedencias a tanques de regularización que 
cubran una capacidad de 12 000 u}. Se tiene proyectado -
que esta zona se abastezca de dos extracciones realizadas 
a los acueductos de Los Reyes Línea Ferrocarril y Los Re-
yes Linea Ecatepec, aportando un total de 1~33 rr?!s entre 
los dos y 0.27 rr? /s disponibles de dos pozos de ·:!AVM. La 
distribución se hará por bombeo de. las fuentes mencionadas 
a tres tanques de regularización con capacidades superio"~ 
res a los 2 300 r:?, y posteriormente por gravedad a la red 
de distribución domiciliaria. Las líneas primarias ten--
drán diáU1etros desde 0.46 m hasta 1.07 m. 

Los municipios de La Pa: y Chimalhuacán son alimenta
dos por pozos municipales y por la l!nea Tláhuac-Neza, co~ 
tando ta~bién con varios tanques de regularización, fluc--
tuando sus capacidades entre 500 u? y l OOQ m3• . 

En el municipio de Chimalhuacán se tiene proyectado -



oxLracr acua subtcrr¡n~B, pnra :u ntuJtoci~i~nto, de tres 

po~on ¡>rofundon con unn nporl:i:i0:: t(1t•1l r!~ 280 l/s. La -

l'ccularizaclÓn neGen:1rio de p.:-o;¡ccto ne p!·uporclonará por 

1:otllo de cu,i1tro tanquco y;1 conztrufooE q'.le en conjunto --

ti~rnen una cu!"acidad de rei::;ullrizaciÓn de 3 300 m3• El 

sistema de dis'.ribuciÓn i::eri bitzica~:cnte por bombeo a la -

red con ~xcedcn:ils a los tanques. 

:::n la r.:i.rtc !:~r de esta zo::.:i. ne encuentra un sistema de 

17 pozoa que en la actualidad no se encuentran interconectados, 

y quo aba:;tccen a bs localidadvs deade .San Juan y San Pedro T,2 

::o~:p:; hasta '!'ema::iatb, lo que indica que éste flerá un sistema .; 

rcr;ional que podr!:J. Ílegar a cubrir un área .maior... En lo f!lUe -

toca a las zonas Centro y Norte <le esta fu.ea, el abastecimiento 

.:!·: a:_;uR pot:.ble en ellas ce realiza f-'Jr :nodio de pozos y tan--

quo~ localeG 1 ya que no ce La hecho necesario un sistema regio-
nal je distribució~. . 

~ate sor¡ un sister:3 de distribución flexible que toma en 

cuenta los caudales provenientes de los tanques ruaestros de La 

':aldna y 'l'ezor:pa 1 funcionando si::iultáneamente. 
Para su distribución se tiene un sistema de tanque para ca, 

de. zona para así poder efectuar la distribución por gravedad. 
Las tuberías de la red primaria tendrán de 0.2 m a 1.07 m de 

diá:i:etro. 
En el futuro se pretende reducir la explot'aciÓn de las 

asuas· subterráneas que actualr:ente abastecen a esta zona. 

3.1.3 Sistema pri~ario área Oriente 
En esta zona. tampoco se cuenta con un sisterr.a rec,ional de 

distribución y cada locnlidad se abaF.:tece con sus p1•opioc; recu.¡: 

sos, y los pequeños sitemas tienen 'bombeo de pozos a tanques de 
regularización de baja capacidad. 



3. 1.11 Sin to:r.u pril!luric áron Muorticunmien to 
llo i.c;unl forma que el ~ren. flor to, t<1 .:poco r;e cucntn ce>n un 

.ciotcma pri:r:al.'io de distribución bien definido, a':·adeciÓ!ldos-:. 

las localidades ubicadas en esta &rea con sus propios pozos. 
Aqu{ so encuentra un conjunto de 13 pozos que aportan 509 l/s. 

3.1.5 Sisteua p~imario ¡roa Norte 
Como ya et- mencionó 1 est'-' área no cuenta con una red pri.::-.;: 

ria de distribución, abaoteciándose las localidades ubicada.e en 
ella de sus pro11ios pozoa y distribuyendo su caudal por :::odio -
de tanques de ro¿;ularizaciÓn con capacidades del orden de los -
50 m3 a loa 100 rr.3. Se sabe do 20 pozos que apm·tan 3ó11 1/ s 
para toda el área •. Sólo el municipio de '!'eoloyucan se abastece 
de 2 pozos del acueducto del mismo nombre.·· 

.3.2 Proposición h é!lternetiyes 

3.2.1 Areas de servicio 
Se definieron los límites de las áreas de servicios' en fUJl 

ciÓn de la ubicación de los tanques de roeularizaciÓn existen-
tes y de proyecto, En las ároas cu que no,.se tenían tar.quas n:t 
proyectos de regularización, se propusieron para con ello date.;: 

!l!inar los sistemas de distribución faltantes para ei AM.E!1 1 q'.te 

corresponderá a la condición del año 2000. 
Con. la información recabada sobre los abastecir.iientos ac-

tuales y futuros se definieron 27 áreas con tanques y tuberías· 
primarias de distribución existentes, o en las que se ~uenta 
con un proyecto para su construcción; y se propuoieron 22 ~unas 
m5c, a partir de la mnncha urba!rn propuesta para el ai:o 2000, -
considerando la entre¿;a de C<f\U-" ü un:-.tanque principal para· de 
ahí surtir a otro(s) o a las redes de distribución. 

Las áreas de servicio con proyecto de regularización :¡ di,¡¡, 
tribuciÓn primaria se denominaron: Villa de las Flores, AtlamJ.. 
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ca, Guadalupe, Zonas J.V y V, El Marquez, La Caldera, Ayotla, Xi 
co, Cuautlalpan, Chimalihuacbe, Toma 1, Toma 2, Toma 3, Toma 4, 
Colorada, Alcanfores, Satélite, Nopala, La Hacienda, Zaragoza, 
Herradura, San Bartola, Echegaray, Vaso del Cristo, Tequexquin,i 
huac, Barrientos y Tena.yo. Las áreas de servicio propuestas -
son: San Mate~, Buenavista, Chalma 1 Lago, La Colmena, Xinté, -
Progreso, Onofres, Calacoaya, Victoria, Morelos, Del Muerto, 
Chapingo, Tepetitlán, Tequisistlán, Tepexpan, Chiconautla, Ojo 
de Agua, Santa Luda, : :_rámides y San Mart!n. 

Cabe aclarar que el conjunto de áreas de servicio mencioll,I 
das no cubren el total del Af.IEM, quedando parte de las zonas -
Amortiguaoiento y Norte tuera de la influencia de lás mismas ~ 
.bido a que se trata de poblaciones pequeilas muy dispersas en -· 
las que resulta m~ conveniente mantener su abastecimiento por 
medio de recursos locales. 

Una vez definidos los límites, se cuantificaron las super
ficies, de cada una de las área.e de servicio, por tipo de uso -
del suelo, para con las densidades presentadas en el capitulo 2 
al año 2 000 calcular.las poblaciones correspondientes. Estos 
resultados se muestran en las tablas 3.1 a 3.5 • 

Con las poblaciones obtenidas y la& dotaciones respectivas 
se calcularon loa gastos para cada una de las áreas de serYicio 
definidas, presentándose la tabla 3.6 a manera de ejemplo, en -
la cual también se registra el volume~ total de regularización 
r9querido para el área de servicio correspondiente. Los volú~ 
menes de regularización fUeron calculados con la. expresión 

siendo: 
~ "' 1 .2 x Gasto total 

donde: 
Vreg volumen total de regularización 

Qmd gasto máximo diario 

En la tabla 3.7 se muestra el resumen de gastos y Yolúme~ 
nes de todas las áreas de seJ"'t'icio. 
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3.2.2 Ubicaci6n del trazo 
r:l ároo. a servir por la red primaria, ae cubrió con 8 

Grandeo circuitos, tres de ellos con ramales abiortoa, con base 
en los puntos do entrecas y extracciones de acua, los cuales se 
detallan a continuación: 

+ Circuitos I, II y V.- Abarca loe; proyectos de abar.teci-
mionto de la zona !1ZT y parte del municipio de Huixquil~ 
can, Las entroe3s de agua on bloquu que se realizan en 
elloo son: Lerma, Cutzamala, Arnacuzac, }~adÍn y ~ist"J~a 
rrorte. 

+ Circuito III.- Abastece principalmente al municipio ue -
tricolÓ.o Ro:nero, del vaso de Presa de Guadalupe hacia 
aguas arriba, No hay entradas en est_e circuito. 

+ Circuito IV.- Con este circuito se piensa alimentar a 
los municipios de Cuautitlán · Izcalli, CuautitllÍn do Ro:Jl!Z. · 
ro Rubio y Tultitlán básicE1:oente, aprovechado lac entra
das del' Sfotema 11orte y la propuesta .para la Presa de 
Guadalupe, Zste circuito .cuenta con un ramal abierto, -
para el suministro de at;ua al :nunicipio de Cuautitlán 
Izcalli. 

+ Circuito VI.- Se desarrolla rodeando la Sierra de Guada
lupe, cruzando al Distrito Federal uno de sus tra:.;oa. 
La Única recepción de agua en bloque es del Sicte:;:a lfor
te, :para este circuito. 

+ Circuito VII.- La unión de los tanques Cerro Gordo, El -
!!arquez y La Caldera se hace por medio de éste, encerra.n 
do al L~o de Texcoco. Cuenta con dos ramales abiertos, 
uno para surtir las zonas de Chicon.autla, '!'ecar:mc, Ojo -
de Acua y Santa.Lucía; el otro para Las Pirámidea y Gan 

! # -:·'.art n, ade::ias de recibir las aguas de Tecolutla, Adi--
cionalmente a osta ~!tima ali~entaci6n, existen en este 
circuito, las de los acueductos Los Reyea-Ecatepec, Chi

conautla 1 Tl&huac-Neza. 
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i ~ircuito VIII.- ~o ubica en las zonas de Xico y Ayotla 1 

contando con un ra~al para el cervicio du Cunutlalpan. 

F.n los plonos 3.1 D 3.3 ne precentu el trazo de la red pr.1 
_:ria, la uLic~ci5n Je los nudon con sus cotas, longitudes de -
t.r~·moi: 'J los ui tios de entre¡;n de aeua en bloque. 

3.2.3 Plantcomionto de alternativas 
De acuerdo a los estudios de la CAV'.-'. en lo que se refiere 

a la oferta de agua potable, se plantearon 3 alternativas de 
runcionn~iento, bajo las sig~ientes hipótesis~ 

~) Las alir.ientaciones fijas para el !:':stado de Hhico son: 
acueducto Atlar¡¡ica, Presa ''.ad!n, los pozos en el Estado 
y sus reunes. 

b) 81 caudal proveniente de los pozos fue restado al gasto 
deirandado en cada área de distribución, ya que bomuea-~ 
- . -ran directamente a las redes de distribucion 1 y sus .ex-

cedentes a tanques de regularización, razón por la cual 
no serán manejados en la red primaria. 

c) Sl a~ua disponible para reuso se manejó en forma simi-
lax a la de pozos, destin~n~ose.ésta para consumo indu~ 
trial. 

Las alternativas de funcionareiento y sus condiciones son: 
+ Alternativa 1.- Las ofertas consideradas para el análi

sis fueron las indicadas para el año 2000 en el capítulo 
anterior. 

+ Alternativa 2.- No se toman en cuenta los caudales de -
Lerrna, Chiconautla y Tláhuac-Neza 1 operadas por el Dis-
trito Federal, ni los aportados por Presa de Guadalupe y 
Cutzamala. El Sistema Norte reparte su gasto entre el -
Estado de l-~éxico y el Distrito Federal. El faltante se 
toma de Tecolutla. 

+ Alternativa 3·- La.a aportaciones de fuentes operadas 
por el U.D.F. se excluyen, los.g~stos de pozos no se to
man en cuenta, se considera sólo el 50 % de la oferta de 



u¡;ua para reuso; tomándose de Cutzamala, Amacuzac y Tec.Q 
lutla, n~én de la totalidad de las aportaciones dol Ciz
tema Norte, el neua necesaria para cubrir la demanda. 

En la tablo: de 3.8 se presentnn los ¡;astan de dc.:;-,¿1nrl..1 to- ... 
tal, oferta de pozos y de reusos, junto con los nudos en que so 
hacen las extracciones correspondientes; mientras en la 3.9 se 
muestran las aportaciones por fuente de abastecimiento para ca
da una de las alternativas. 

3.3 Análisis .!12 alternatiyas 

3.3.1 Funcionamiento hidráulico 
El funcionamiento hidráulico se realizó con el auxilio de 

I 

un programa diseñado en lenguaje BASIC para una microcomputado-
ra HEWLE'rT PACKARD modelo HP-45· Dicho programa se tuvo que 
alimentar con tres diferentes juegos de datos, uno por alterna
tiva, en los que Únicamente se modificaban los 6astos en los 
nudos y los diámetros debido a que para efectos del presente e~ 
tudio se consideró sólo un trazo de la red. 

Los datos de gastos de extracción o aportación en los nu-
dos considerados en cada alternativa, se presentan en la tabla 
3.10, ~ientras en las tablas 3.11 a 3.16 se tionen el resto de 
las caracter!sticas de las conducciones Y.los nudos junto con w 

el vaciado de los resultados del programa citado en el párrafo 
anterior, complementándose esta información con la presentada -
en las tablas 3.17 y 3.18, donde se encuentran las magnitudes 
de los rompimientos de presión y bombeos respectivamente, con -
lo cual queda la red completamente definida desde ol 1;unto de -
vista hidr~ulico. 
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;..;..2 :~oi;to Je lv.n Dlternativur. 
rlr~ ovolunr ol canto de cada alternativa, no calcularon -

J 'Hl cunliilnctcc de oLra con bnse en las Norw<is de Proyecto para 
~brau Ju ~cun Potable on Localidndon Urbanuo de la Rep~blicu :~ 

xlcana, El ~onto ne íijÓ con laG cantidades do obra requeri--
,!:1:; J>ar1 cada tipo .i'" tubo, por kilÓr:;otro, y el r:atálo¡,;o de Pr,;; 
c.'..oF; 'J:iit:u-.:!.o.c paro Obrn Civil do 1981+ de la 1:8.1\!), 

'.;011 d objeto de si:opliíicar· los cálculos cto los presupuo.a 
t~s, se hic~cron las tablas 3.1~ y 3.20, donde se presenta, en 

1~ ~r~~ora, las lon¡,;itudeu de coda tipo de tubería que se re--~ 
q~!eren an ca~a alternativa; y en la se;unda las cantidades de 
ubr<t ¡)ora C<.tda diámetro con'side1•ado en el prooente estudio. 

Final~ente se tienen la3 tablas 3,21 a 3,23, donde se mue¡ 
tran los costoG por concepto de obra y totnlou que importan ca-
1~ una ~e las nltcrnativaG analizadas, donde los referidos al -
cur¿o por acarreos ne intesrRron considerando s5lo 1 k~, y los 
·le l.:w plez<iG es!J•~ciales se osti::-.aron en un 20 ~" del total de -



4. r.(l:rcws rmms :t. Rr.co~T.lmAc rnnEs 

En el presento capítulo se presentan las conc1usiones 
recomendaciones derivadas de todo el e~tudio, mismo que ne ha -

presentado a lo larco de esta tesis, 
Para prf]oentar dichas conclusiones y reco:!1endaciones, éc-

tas se acruparon en dos rubros principales, las de orden social 
y las de orden t¡cnico-oconómico, ya que debido • la magnitud -
del área de influencia del Sisteila Primario de Abastecir.iiento -
Je Agua Potable al A~3!!, resultan ambas de especial importancia 
en el análisis de la problemática de la zona en estudio. 

Así es como se presentan las apreciaciones que se conside
ran como las n:ás i~portantec, donde las de orden social son bá
sicamente polhicas de1~ogr~ficas-, y las t¡cnico-econÓmico, so-
bre las consideraciones de diseño :¡ de decisiones de factibili
dad. 



Como sn cG¡~cific; antorior~cntc, los obnerv3cjocas en eE
to rubro derivadas del estudio, son b¡nica~entc sobre lac pol1-

ticas d•~ co!ltrol foruocrnfico, iicro tw!l1,ién l.:in hvy oobre ~1 cc:,
lrol rlc creci::iiclnto y des<1rrollo, siendo dich<1n obnervnc:.or.es -

las dr;uicntes: 
+ i::s nnce:;ario im:Pl<mtar 'mecanii:;mos rhic:oG :J polftico3 

por medio do los cuales se pueda ro~ula~ el uno d0l sue

lo, especialroente tendiendo a evitar asentamientos hu~é
no.:; en zonas cad.;i vez mls altas y que prene!'.ltan e::¡-.oc:..ol 

dificultad para 13 prestación de servicios en ~eneral :¡ 

del abasteci~icnto de u¿;ua potable en r-nrticular. 
+ So roquiere desalentar la mi¡;ración hacia la. Ciud3.d de -

:léxico, así cor-o ,;lentarla hacia otros centros de desa-
rrolio en el interior de la República, 

+ Se deben incre!:lentar las campañan de planificación farli

liar con el objeto de decrementar la tasa de creci:::i•m~o 

demográfico de la zona, lo cual ayudarla por una parte a 

:::ajorar los niveles de vida y de inereso de los habitan
teo de la rdsr=a; mientras por otro facilitaría la ::iejor 
:¡ más eficiente dotación _de servicios en eeneral. 

4,2 ~ té:nico-gconÓmico 

. . 
Las consideraciones presentadas en este punto se derivan -

básicamente del capítulo anterior, y éstas son tas oiE;uiontes 
+ Como punto de partida cabe aclarar que de los resultados 

obtenidos en el capltulc :, no se puede hacer selecciln 
de aleuna de .las alterna~:~vas analizadas, ya que en ¡;e~ 
ral tene~os que dicha selecci6n est¡ sujeta a decisiones 
c_ue se tor.1ar¡n con base en pol!Úcas federales por parte 
de la ·';.\'/;·! en cuanto a la !llagnitud de cada· ulla de las e.a 

tracas de ac;ua en bloque y de nesociaciones entre el Go~ 
bierno del E:stado de :.:éxico y el Distrito Federal. para -
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nGord<.1r lo que ~!t.a convenca n anba::i ¡:ortcn. 

+ 0trOG f~clore~ que influir~n de :nnncra importante Con: -
el cu~pl i:1lcnto dr: loe prot:r<i::i!\s y c;oLan de reducción de 

la tJ}:.iÜótnciÓn d·l a.cuÍforon :; de com:.trucciÓn de :plantas 

de trataoiento ;•ar P'-'!'to de la ~¡::.~;:;, acÍ CO'"º loe do .; 

-:.onstr.ucciÓ:l de o.cucdur:tor. pa::-a las entrOGflS da vr;tla en 

bloque por pnrte de ln ~AV~. 
+ l.ú pri::1era consideración en cuanto al funcionawiento de 

lo 1ed Pri~arla, es quo el dicefio de los tuboB en cuanto 
lt ci.;;:: rccictonci.:is, so ba:;Ó en las carcas diná::1icas y no 

' # 
lan e;:;tatic:<s debido a qut:- r;e llegan a tenor diferencias 
.Je L1áz de 300 :u entre loo pun 1.os :::án altofi y los rüñs ba

jos del a!stc~a. y p~nsaodo en que 'ºr las dimensiones -

del rr.isrJo el ré~imen estático no r.c presente. 

+ Zl Glti~o punto a que se har~ rcf0rancia en esta tesis, 

eG el que on el. análisis de funcionad en to hidráulico 

de· las alterníltivaz planteadas en el =~p!tulo anterior,· 

se plantearon ro:1pi:nientos de prenión on los puntos en -

que r:.á::i conven1a al funciona:~iento corre3pondiente sin -

tomar en cuenta en cuenta sus maenituctes ni las del eas-
• ' # to y dia~etro del tubo correspondiente, esto debido a 

que se consideró como no necesario dado el nivel del es
tudio. 
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TABLA 2.1 

Predicción de Población 

V.unicipio: Chalco. 

MODELO 
(1) Aritmético Ym = Y2 + (Y2-Y1)/(X2-X1) x (Xm-X2) 
(2) Geométrico log Ym = log Y2 + (log Y2-log Y 1 )/(X2-X1) x (Xm-X2) 
(3) Interé~ Compuesto Ym = Y2(1+i)n 
(4) Lineal Y = a + bX 
(5) Exponencial Y = a ebX 
(6) Loear!tmico Y = a ~- b log X 
(7) Potencial Y = a xb 

.y ·Población. 
X Año en que ae preacnta Y. 

DATOS c:.:HSALES 

Punto X y 

1 1930 111. 432 
2 1940 17 994 
3 1950 22 056 
4 1960 29 725 
5 1970 41 450 
6 1980 53 325 

COEFICI-.;:!ITES DE RO:::GFIES!OH 

:·lodelo a b r 

IJineal -1 492 287.98 778.58 0.971 

· F.::ponenc ial . 5,565 X 10-18 0.026 0.932 
Logarítmico -11 1~97 06 .5 • .56 3 502 414,62 0.970 

Potencial 1,Q X 10-167.2 52, 15 . o. ~·96 

49 



'rADLA 2.1 (':;ont,) 

Pl?Ori,;ccIO!f!':S IJE F0'3LACIO!T 

Año (1) ( 2) O> ( !¡) (5) (6) (7) 

l981 511 513 51, 6!l5 .55 56.5 .50 07.3 '•8 703 i,s: ;;Bt1 
~i 622 
_ _, 

1982 .55 700 
_, 

081 57 898 50 e.;:i /¡~l 961 50 752 55 052 'º -~ 

1983 56 883 57 511 l:iO 330 51 630 51 252 ;il ;'il ~; ;;6 ;;20 

1981¡ .58 O'?~ 5d 97B ·62 861¡ ;2 1¡09 52 576 52 2!36 ;>8 02;'· 

198.5 59 z::;-;; 60 l1d.3 65 504 53 10!3 5.:S ~·3'f ;¿3 1)'j2 i:t, ;~.'l1"J 

1986 60 450 62 026 61.l 2;5 53 %6 55 )27 "' 31? 61 1 ;'t 
1 987 61 6313 6:; 609 71 122 51¡ 71,5 56 7~'? 511 ;~6!: i;2 ?32 
1988 52 d25 65 231 71, .109 55 523 5·3 223 5;; ;50 ~.,, 1152 
198~ 6L¡ 1) 1.3. 66 c<•s 77 222 ~6. 302 5~ 727 ~6 11;: •:>~ 11)1. 

1990 G.5 200 68 602 80 1,65 57 1)(!1 ;j 1 270 ;'"'J .37·~· 67 ~ 21 

1991 -- 36g 70 352 o.3 31,5 57 55~ 62 352 :;? fol:3 .~,~; ·¡ 2'; ""' 1992 67 ;75 72 147 87· ;66 ;e. 6;.~. ;1{ 1:?6 :.-~ :,07 ?1 ;.71 
19~3 68 '?S3 73 938 91 036 59 !fl 6 6ó 11¡2 ,. l't.1 ',') 1

; l2 
1991, 69 950 75 e.75 ~if~ 36S EO 19'.i 6? '.l;C e.e. ~33 7;; ·'.¡ 2~J 

]OC~ 71 1~" _.., 77 .g 11 9B ¿.1,3 '50 '?73 .;7 €.:.i;·. :.o •:'_·~.' 
.. ~ :,1 . 

1 C;O' 72 32;. '?~' MC' 102 S:~·5 ól ?;2 71 i;'Jl '.Ól !; • <; '): ' .. ,,<::> ('" ·".'·. 

1c.c? 73 51::;. 31 d32 107 320 62 ;31 7"3 ~1.:.; ~2 22'J ·.1 
,, 

,, ' - ,_ 
1~98 74 700 ú3 919 111 .s2a r;;; ;o~; 7'5 137 G2 s :·2 - ?.2( 
tOtfC ?O ·'38·:3 36 060 116 525 61~ 033 77 O"'' ,..,-, ?'; .... ~. ';:. , ,. ,,,. , ... _, ., 

20G·J ?7 07'3 ªª 250 121 .'f 1~ 6~ ·~€6 7C: tJt.~ E': ;1J1~ , .. , 21~ 
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'l'ABLA 2. 2. 

Tanac de Crocimionto a Intor&a 
Go1.1puonto por l •unicipio 



'.!.';\::L.\ 2, 2 

:;u;m;IPIO 

A:po.xco 

·.:ieco.~.•c.c 

::c:·:tfolpo.n 
'.~'ultepec 

::elchor Ocampo 
'.:'e pozotlán 

~co.tepec 

:·:ezahualcÓyotl 
Lo. Po.z 

r..:oacalco 

(cont.) 

C:uo.utitlÓ.n R.R. 

rultitlÓ.n 
:ricolás Homero 
cuautitlán Izcalli 
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'.2lano1mntla 

. i·:aucalpan 
!!uixa, uiluc a.n 

i (;~) 
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6.1 
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LJuburbano 6 5~?.6 .3 1.16,2 6 061.9 
lnl.\uatrinl 893'3 7611.6 956.8 
r;omorcial 81.2 59.B o.o 
~:quipn-

603, 1 23.2 1 255.4 
ni1onto 
Ar;rope-
cunrio 

21 1•7\o2 16 11,1,.6 54 529.9 

Hooquo y 
9\4.3 3 82'7.3 2 8?7.8 

parque 
~iin lllJO o.o o.o º··º Cuerpo de 

14 273.7 o.o 1 525.2 
U~Ull 

'l'tl'l'AL 1¡8 826.3 29 566. 1 71, 871¡,2 

~I 

'fABLA 2.6 

An~ieia dol Uso del Suolo 
·aondiaión 196? 

ARhlA (ha) 
Norte Amort;L¡¡uandento A!-10-NZ'l' alta 

ª''·ª 4 496.1 16 530.6 
1 83?.8 .3 06Q. 2 196,3 

59.2 563.1, 1 713.9 
o.o • 113.0 579,6 

o.o 2 698.6 702.2 

33 060.0 15 379.2 º·º 
º•º 1 502.1 1 984. 1 

o.o 398.0 783.8 

o.o ' o.o 2'/8.3 

.35 '/90.il za ?1P.6 28 769.0 

AViC-Neza Al-íc-cuauti tlán SUMA 

12' 528.u 16 6B6,0 67 908.0 
o.o 1 366.6 22 1196.6 

1 900.6 2 013.0 o 664.u 
1,40.2 1¡61.9 1 755.7 

334.6 132.8 5 91¡9.9 

o.o 1 1,21,,3 11¡2 006.2 

2 921h0 8 142,7 28 172.3 

38?. 'I 1 006.0 2 575.5 

1 034.3 544.1¡ 17 655.9 

19 550.2 31 797.? 29'7 381 .. 9 



U:Jú JlEL 

UIJt:LO Oriento sureato Norte 
baja 

lit· llano 5 51,5.2 5 81,7.2 8 996,2 

~:uuurbano 6 61d.? 3 561.6 6 696,I¡ 

illduetrial 893.3 76;;.3 996.0 

<;01norcial 81.2 59.a o.o 
::quipo.- IJ03.1 2,;.2 1 260,0 
mlonto 
J\t~1·1..1 pu .. 19 6'/6.2 111 91,G.o 52 3'/B. 7 
cu ario 
Honque y 994.1, 4 363.0 3 021.? 
¡JE11•que 

9111 UBO o.o o.o ·o.o 
CUlll'fJO dt1 11¡ é!ll1o2 o.o 1 525.2 
ur;uo. 

'l'Ol'/\), 118 U2G.,; 2';) 566.1 74 6'/l1o2 

'L'fdl},/\ 2. 'l 

/\n~linio dol Uoo dol Duelo 
Llondic1Ón 1990 

Ali~;/\ (ha) 

Harto J\mortic;uainionto AllG·llZ'l' 
llltt\ 

1 09803 5 186.8 17 116.IJ 

1 ')B7d 3 166.) 398.2 

98,11 672.4 1 8?l1o2 

o.o 113.0 586.2 
.. , 

o.o 2 698.6 702.4 

j2 606.B 14 386.'i' o.o 

o.o 1 603.1 6 973.3 

o.o 383.7 l\j!).6 

o.o o.o 2'/IJ.3 

35 ?90.8 28 210.6. 26 '?69.0 

Al·:C-lloza /\MC-Gu11ut1 tliÍn SU:·:A 

12 51,0. 'l 16 ~95.3 73 026.'.. 

o.o 1 581¡. '/ 21¡ 01.5.;; 

1 973.:; 2 13?.2 9 l¡l(J. 1 

440.·2 481 ~9 1 '/62.j 

334.6' 132.6 5 9~4. '/ 

o.o 1 261.7 135 262. 1. 

z 924.0 8 093.1 27 972.6 

303.1 860.6 2 38'?.0 

1 031,.3 541,.4 17 596.4 

19 550.2 31 ?97.? 297. 3a1,.9 



uso JJ[:l, 

.'JU:·:LO t/orto Oriento !.iurout., 
iJUJll 

ill:'Luno '/ :,,C.ld 6 193.'.I 10 IJ3U.;S 
liuburbuno tí 751.2 '• 052.'..i u 3U5.11 
1 uduulrlul 893.3 '/'12, 'I 1 üG<l.2 
1:0111orc:l111 1.H.é! 59.ll o.o 
1·:q1rlp1.1- uo3.1 23.2 1 2'?'.>-3 
111i.011to 

l\i;ropo- I '/ 1¡11, '/ 13 11},1¡ 1,u 1¡'.)'/, 1 
cuurJ.o 

]JOBc¡UO :J 
1 110.j 5 350.6 3 401,. 'I 

purc¡uo 

:iin uno o.o o.o u.o 
1;uoqio u t: 11¡ 211¡.2 o.o 1 5?.5.2 
Uf.\UU 

'l'U'J'l\L l¡ll tl26.3 ¿>9' 566. 1 '111 U'/I¡. 2 

'1'J\Jl),¡\ 2. u 

ftn&liuin dol Uco dol Suolo 
Condición 199' 

J\!11·:11 ( h11) 

Horto -- ·-~-·-

1.1ltn An1orti¿;unmio11 l.o f,¡. ,;_,1z·1· 

1 1100.0 ¡, 21¡'),¿ lí' 536,7 
2 11¡2.') 3 11,1/J. '/ . 1 11,0. '.J 

1'/2. 'I 033.5 2 101.9 
o.o 113.0 %'/,'.) 

1 

o.u 2 61)1).6 702, I¡ 

32 0'/'j, 2 12 '/93.2 o.o 

u.o 1 '/87.U .~) 666.) 

o.o 29/J.6 7·75, 1, 

o.o o.u 2'/ll.) 

.55 'Í90,U 28 210.G 2ll .'169.0 

!1:·:·;.Jloza J\1 :~-Guau'ti tlÓ11 SU:·'A 

12 560.2 16 763.2 '19 102.ll 
232.u 2 3'?0.6 28 l¡jl¡,6 

2 062. '/ 2 283.5 10 188.'j 
1,1,0.2 1¡61. 9 1 '/43.G 

331¡,G 132.8 5 9·10.0 

6.o f/38.2 124. '188.B 

2 U25.0 7 tl13.9 2'1 9%.6 

218.2 469.2 1 '761, 4 

8'/6.5 51jl¡.1¡ 17 4.38.6 

1')·550.2 . 31 797.·¡ 297 3e4.9 



U.'iO IJt.:I, 

!'iUl·!I.O 

IJ1·b:i110 

:·:uliurlmno 
luduut 1· l:.. 

C111u•J1'c:l.11 l 

1:1¡uip11-

mJunto 

il¡;1·opc-

i;uarJo 

llor.:quo y 
¡111rquu 

!Jiu Ur>O 

GUt!l'JlLl do 
lll:Ull 

'1'01'AL 

O"I 
1\1 

Orittnto t) lU' t~ .U t O 

9 022.5 (, 326.7 
6 on9.3 4 '/38.8 

a9_~.j 780.6 
81.2 5~.1.1 

803.1 23.2 

15 701.3 " 350.9 

1 221.4 6 2116.4 

o.o o.o 

11¡ 214.2 o.o 

'•ª 826.3 29 566.1 

An&liaie dol Uao dol ~uelo 
Coucl 1.ci5n zooo 

Anl~A (!in) 
llOl'to uorto 
baJu alta Amort1guamie11;to 

12 132.9 ' 578.6 7 190.3 
10 9119o!i 2 271.1 I¡ 031•9 
1 13~i.6 275.6 1 079.5 

º·º o.o 1 l:í.O 

1 :SJ!>.O o.o ·2 698.<i 

113 829.4 31 665.5 10 953.5 , 

3 966.6 o.o 2 14;s.6 

º•º o.o o.o 

1 525.2 o.o o.o 

711874.2 35 790.8 2/J 210.6 

MlC-tlZ'I' AMC-ltc?.n AMC-Cunu t:L t lñ1 Sl1i'./\ 

17 721 •• ·1 12 577.1 16 721.7 8j ;>_71j.') 
3 1141¡.:;. l¡Ol .3 3 1,90.1 .:.G 616.: 
2 297.'l 2 u9:;.'.) 2 1,21.11 10 979.;: 

528.2 l,1,0. 2 1,81.9 1 701 •• ;. 

102.11 331,.6 132.8 e 0~9.~" 

º•º o.o 1130.0 113 930.c 

?. nzz.6 2 82).0 7 402.7 2G t¡:,:; •• ~ 

570.6 o.o 92.7 66;...;. 

27a.3 ll76.5 5111,.5 1 '? l1}li.6 

28 ?69.0 1.5 550.2 31 79·1. 'l .;:.97 38~.9 



ZC~!A 

.Sureste 
Oriente 
trort<; nlta 
~rort.q bajn 
.\r,1orti¡;uar~ie i1t. o 
,,~~\:-Nt.lzi:t 

A:·:C-Gunutitlán 
A~·:t:-~!Z'~ 

Z""' l_.;1,11. 

.'.:urestt. 

Orienta 
r:orte alta 
:rorte b;¡ja 

..\~orti,:undcnto 

r.:.: .. _:ic::;¡ 
Al:c.r:ua•Jtitlán 
\ .... ~ .... .,., 
' ,·,,-~•l.J ... 

'1' ~.l1LA 2• 1 O 

~ensidad d~ Pobl3ciÓn 
Condición 1982 

•1"\""'" 1\ 1 ,,, 

U:-?:'!.l,!:A 

1181. 7 
.570,1¡ 

o.o 
e.o 

212.3 

9 411.1 
11 .571 .o 

12 449.0 

:}?~"}~!~~-~~',\ 

3 ·~ ... ' ,.. 
~;"*' t 

3 31ó.2 
1 125.G 

6 189.S 
2 ~95.9 

910.6 

.3 271,,;¡ 
575,3 

"'ADLf, 2. 11 

DensidDd de Población 
(:c,ndic.tón 19;37. 

,l,,;H~ ,\ ( llJ ) 

1;:~~·,:~.c. .:t::ITR\O',::p, 

; 33J.4 3 :.1G.2 
3 8~1.; 6 ~.77.f, 

833.8 1 a;7.a 
? 667.~ 

, 
OGl ,9 l.) 

4 49:,,. -060,2 
12 52S.::i o.o 
16 68G.o 

.. 
366.6 

ló 530 •. g 1%.3 

i!:~:-:.\ 1:.~ :;1~~~~~~:-.\~' .~ 

77,3~ 2;¡,.~') 

, 1~9.~,9 1,9,¡;o 

17.2;¡ 
2!1,1;0 

60.ó5 30.3;. 
2G7,17 133,5~¡ 

i;9.ó6 3!t,U3 
, ::s.53 ~·4.~6 

n:=; P.; 1\ ~~ \ ~11 r~P:-: ~ ·.:· •, 

27.() :.211 
s2.22 20.74 
14.J', 4. 7~ 
23,05 7.68 
21.:0. 10.9;; 

(!1¡9,09 

35,23 17.é.4 
1~:,.oa 97,(l!¡ 

63 



,, . ...... ;·, 

-·ricnto 
.:orto 2.l t.4'.\ 

· ..• ort::.· ;ua:.icnto 

· :- :uauti ul11 
.... ,' 
·-.·¡J 

: u.rea te 
·:Ori~nte 

:·orte alta 
.:or~e ba.; a 
: .. ~or.ti:;:ua ... io nt o 
;\ :-:reza 

· ;,::;.~uautitlÚn 

:':bL.', 2.12 

:ionsidact do Fo'ol:iciÓn 
~onuición 1siso 

> c.47.2 

;> >4?.2 
1 .:>;,o.;; 
~ ~,96, 2 
, 1 36. e 

12 :A:.i,7 
1.j 6s5.3 
17 116,$ 

j ~61.6 

6 óld.7 
1 <;::!/.;, 
6 6S6.4. 
3 166.3 

o.o 
534,7 
:J~·c. 2 

!Jonsia~ci tie <'oblación 
::onuiciÓn 1 SIS5 

AR.EA (ha} 

!!.':':;:.:::. .;u~.r.J.:t'.~A1:l~ 

6 1 ;15.c; 4 052.5 
7 5óld ó 751.2 
1 400.0 2 142.9 

10 é3tl.3 ¿ 305,4 
6 2ú9,2 .3 1130. 7 

12 :;60.2 232.0 
16 ?63,2 2 370,6 
17 536.7 1 1110.5 

"'·"' ~:1 J.\iJ (hab/ha) 

... '.i t.! L; U.:~'.,\.~ i\ 

;iv. I, lü.~ó 

'"' .)0 
1s;.43 

12.26 '•·º9 
25.01 7,57 
22.):i 11.2'/ 

275.65 
113.116 21.73 

222.5;. 111.20 

.JSHSlDAD (hao/ha) 

IJ~SANA :.WBU!-:'ii~.:JA 

37.32 12~44 
63.82 21.27 
10,91 3.64 
24.2tl ª·º' 
24,43 12.22 

324.03 162.02 
61.22 30.61 

2%.03 14:;.01 



ZOilA 

.;ureste 

Oriente 
::o!'te alta 

::orte baja 

,'.::.ort i:;ua:"ionto 
1 .. ~-;:e za 

'· ;- ;uauti tlán 
..... ·':-:;¿¡' 

•Jenaidad de Población 

~ondición 2000 

.~il:::A (ha) 

u ;er.~1A 3!J3U1~B/\;!~ 

6 j26. 7 4 73tl.ll 
9 022.5 5 859.3 
1 :?78.6 2 271.1 

1.2 132.y 10 949,) 

7 190,3 4 031.9 
12 57'7. 1 401.3 
ló 721. 7 3 490.1 
17 721¡. 7 3 844,; 

0 .. ;li.-JlLJt . .!.J (h.:ib/ha) 

fJ: \1 :~ \ '.." •\ .'3t~:..""Ot?hA.~1A 

4'¡,45 15.a 1 
n. 38 25,79 
10.;¡7 j.;i2 

2ó.d~ 6.96 
27.01 13.50 

3ii2.<)0 1~1.45 

87.18 43.59 
3;4.2tl 177.14 
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llr:l.::tlf\t:l U!! r:.t 
'{ ;:IJJllUJ l'J(),j 

11.I ;;'l':iJ'!'I J 

Alvaro (Jbrul';Ün 

,1;ic11potzalco 

i''onito JuÚruz 

•!oyoacón 

1:unuhté1.ioc 

~lwjirc.ulpn 

0.luutavo 11. :·.o.<101·0 

J ztoc:.il1~0 

1 ztnpalupa 

''u,i;dulonu l!ontroru11 

l'li1uol llidali.:;o 

:-lllpa llltu 

'l'lÚhuac 

i'lalpan 

1!0111mtiu11u 1;ur1·t111<:u 

'O:rJdü1ülco 

~u: i\ 

1lcrn1ant.itUJ de f1¡;tfo l'o\.11L>lc f'!ll'ª ul 1'.re:; 

::otrovolitanu üo :w ::iudutJ du !'Úxico, !Stlll 

l'UllLf\·.;IUll J)1 :1 .:\t!iJ/1:; ¡di! ll; )\) :~ ( 1/L1) 

;;u-VJ-UO 1io111ÓulicD lnt.luatri.'Ü 
.:omurcln 

( hnl>) IJUl'V J¡;j.o:; 

i1'!;1J1•;!\•;\L 

~I')/ tl 1 :> 2 UO'.; ----- 191 

!J'J7 22'1 1 ·';l.J/¡ 1 12'/ 2'1~· 

(ji¡) 1,Go 2 12.J ----- 'i'I j 

ti26 ';;60 1 ó2d l ló 1 '12 

l.l'/2 012 .? lj/J 92 :; ;i'.JG 

11¡2 21G 22~> ----- ';; 

1 Utll.l ':JU'/ :-.:i i!.)'J '1'/? 1¡16 

61ú '?')';; 1 '/2'J 6 1)2 

1 1011 '/:iO j 11 '/ 662 1 '?'/ 

1 '/) 151.l l¡')tl ----- 11 

69;.> Oú'/ 2 21¡) 1 '/ 8Hl 

62 91 '/ 10'/ ----- l¡ 

1G1¡ 911/l 2'?lí ·----- 11 

_'iOU U61 U'/O 116 ~';; 

l.l'/1 IJU'I ?. Goo. 25 jl¡2 

jjl¡ ~LJ/1 '/5') ----- 12ti 

10 020 )61¡ 2'J 1192 2 !.illÍ '/ Oo'/ 

jJ\;'¡•,i. ·; J c.: 

:l 'l'l/l'!.J. 
(l/lwb/uÍu) 

2 ~1c_:G 2óu 

3 )66 lid'/ 

2 blj') 3 .. -·, 

2 llliJ 2'.11 

6 )86 6!13 
2)0 '''º 

6 1,ou )ú6 

1 éliJ '/ 2ól1 

3 ')'.)6 j(J~ 

'.;>0'.1 2'.:>1 

.5 0·1u 3¡¡3 
111 152 

2b'I 150 

1 0111 291 

) 1 G'.J 311f 

&ó'I 221, 
'/(¡ 
.), !¡<ji¡ :'.!11 



!Jl:Ll':U AG ION¡,:;; POBLACHlil 
y llUNIG!PIO~i jO-VI-IJO 

(1111b) 

1·:.'i'l'A/JO /) t·~ lll•:Y.lGO 

J\tiznp,jn lle z. 122 B91 
1;011calco 213 601 
<!uuutillilu 13',' 0!.l9 
i:UllU t Jt.lilu Jzco.111 100 ººº Chima ll1uacn11 112 2.'1'? 
l·:catu11ec li75 !HS3 
H11l:<quHucw1 71 021) 

Jo1llro l•'allnJ.n ':! .6;,e 
Ixtapalucn '76 6'/lf 
La Paz '/U 1119 
l/HUcal [Jl.Ui ll.'iG 1163 
l/owhunlcÓyotl 1 ')90 ouo 
11.1.coláu ll011IAl'Cl 102 )82 
'f'oxcoco U'? Y.1L1 
'l'lalrwpuntla ·¡~111 6tll 
'l'U~.tefll;r. 2~ 6'//¡ 

'l'ultltJ.Óu 125 ü/1'..-
[i¡r¡ ~A ,. 

/ 102 12() -:JI/ Jn'CJr 1\ J. .. 
10;; Pu!~vn Otl 1·udor.; 

'r' :¡ :'1 l. 1 ., 1?2 l¡/JI¡ 

'PAH!.A · 2. ·15 

(cont.) 

JJE!lANllAS !'OH 

llll111ÓGtico lnclustrial 

51,2 -------
'.)I¡ -------

199 206 

252 35 
'79 -------

1 059, 1 12'1 
180 -------,,. 

.1 -------
101,. 290 
160 92 

2 !¡()() ~i20 

;, 11) -------
l'.iO 92 
2.611 

..... _____ 

2 21¡1 1,22 

11/l ............... 
2GG 26G 

1.'.• Ol¡ ll 5 1 l ll 
1,;! )1¡() G u2G 

I¡ é~'.JI¡ (,()} 

/¡(> '/1;/1 e (¡(!'.: .. _ 

USO!; (l/u) DU'J' 1\GIO.'/ 

Go111ercio y \ l/Jwli/día) 
1Jcrvir.iou 'l'0'1'A1 

9 3!i1 211? 

1 .'h 166 
9 /1'711 l¡'/0 

1'.; 2()2 21111 
/¡ ti3 l '/0 

¿13 2 2111 1102 

9 li.S ~) 230 
1 16 1115 

3 11 'l'/ 558 
13 26'.J 2c;2 

1 '/I 5 151 .525 
130 5 21ó 228 

I¡ 21¡6 - é!OU 
lU 2'/11 1 '12 
86 2 71,9 29~1 

~ )2 l '/5 
:; ~j'j'/ 377 

'.iU2 IG 66u 21.l2 

'? t1~V~ 1)6 1511 

'/',9 '.> (rl _';, '· 

¡~. A'I 1) 1 •¡¡;<) ''S') I 



llotacionco do lo~ Proyectoo ~ocopiladou 

.;unutitl[m Izcolli 

:;uuutitlán 

.;holco 

!•tE:nco 

.::cate pee 

liicolás i:1omero 

Atizapán de 

Zaragozn 

Tepozotlán 

;oacalco 

Lü:':ALIDAú 

San :<. b:tuc::üco 
San :eco. !'-:Jpojaco 
s,::, cio •:uadulupe 

::uaicipio 

::unicipio 

San ::i¡;uel ::ico 
~halco do ~ovo.rrubias 

s ... :. Guc.utlalpo.n 

Izcalli Sto.. Clara I 
·Zona IV y V e~:-1foso de 
'i'excoco 
::unicipio 

Villa Nicolás Homero 
. Barrón y Feo. I. :·;o.Clero 
i'.unicipio 

Villas de la Hacienda 
!·iayoraz¡;o del Bosque 

Lomas Lindas 

Santiago Cuautlalpan 

Coacalco 

Lomas c<a Carta¡:;en<:1 

lJU'l'AGIO;: 

(l/h.:tb/d5.D) 

l ;Ai 

1 !)O 
150 
540 

)l¡O 

150 

200 

200 

150 

200 

275 
263 

200 
175 
250 

250 
250 
200 

150 

252 

200 
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:murcIPio 

Ixtapaluca .. 

La Paz 

Chima1huac.3n 

Nezahualcóyotl 

Texcoco 

Tecamac 

NZT 

Chalco, Cocotitlán · 
y Temamatla 

+ l/s/ha 

'P ABLA 2. l G' 
(cont.) 

LOGAJ,IiJ/u) 

farque Induutrial 
~lalpi~~hu~c, lyotla, 
~ta. 2~rbara, tlapacoya 
e Ixtapaluca 

~. Z~pata y a~pl. Los Reyes 

:·'unicip.io 

ifozahualcÓyotl 

Tequcxquináhuac 

S.:.;. Azcatepec 

Zona residencial 
Zona popular 

La Candelaria 
3an G. Cuautzin¡;o 
San J, y San P, Te zompa San L, Ghimalpa 
San L, Amalinalco 
San '" Huixtoco ... 
San ~ .. Xi.ce (nuevo) 
Sari !·:, Hui. tzilzin;o 
San P, .1 tlazalpan 
Sta. C, Ayotzingo 
Sta, ~a. Huexoculco 
CocotiÚán 

San A. ; .. :e tla 

VOi'A<.:Io:·: 
( l/hab/ctía) 

200¡ I+ 

200 

200 

250 

200 

1.50 

1,50 

.300 

200 

123 

125. 
150 

12.5 
125 
125 
125 
125 
125 
125 
150 
125 

125 
69 



1.. ... __ 

TABLA 2.16 
(cont.) 

i·'.U:n,..!IPIO LOCALIDAD DOT/\CI0!1 

( l/ho.b/d!a) 

l'.:halco, Cocotitlán Temnmatla 125 
y 'l'e::ia.r~atla Santia¿;o Zula 125 

(cont.) Xocolines 125 
Col. J, Can tú 125 
Los Reyes A, 125 

?O 



1'AilLI, 2, 17 

iJotncionos Globalos do hc;ua Potable. 

z~;:::, 
19.:l2 1987 l':i')O , :i')5 2000 

. , 300 '300 3ü0 3úU 300 

.\ .. ·Jl"~ ~::1..;.n· . .ior.~a 125 160 18ü 21'.;i 250 
~: :;ri.t. 60 20-? 200 200 200 
.. ri-;:1t.~ 15\J lil:J 200 220 250 

~!."'l...:';. o;1 1)0 1 oC 2CX.1 220 2:;0 

?1 



·<1 
IV 

ZOUA u:.;o m:L su~:J,ü 

Al-íG Urbano 

1'o=5 1,70 01¡6 Suburbano 

Ootg= }00 Induutrial 

Co1norcial y l::q 

11111ortie;u111uie11 to Urbano 

P0=103 760 l.luburbuno 

Llotg= 125 lnduetrial 

Come1•cial y l::q 

liarte Urbano 

P0 =195 221 Suburbano 

Ootg: 60 lnduotrial 

Comorcial y l!:q. 

Oriente Urbimo 

P 
0
:i.2'/5 21¡1 8uburbano 

Vote= 150 lnduutriul 

e_omorcial y 1·1q 

.Suroate úrb11110 

P0 =136 203 Suburbano 

llotg= 150 Irnluotrial 
;Olntll'ciul y J:;q 

'l'AflLA 2. 18 
dlculo do Domandcui 

Gondici611 1982 

AHEJ\ PüllLl\GIOH 

(ha) (hab) 

26 4)1.I 5 01? 666 
4 763.1¡ 452 160 
3 536.1 ----

679.3 ' ----
212.3 12 8'76 

2 996.9 90 884 

74.a ----
286.3 ----

o.o ----
7 315.4 195 221 

o.o ----
o.o ----

5'/0 0 I¡ 85 210 
} IH6.2 190 031 

5'73. 5 ----
132.2 ----
1¡81. 7 37 279 

3 0)1¡. '1 98 921¡ 
3'/l¡.2 ----

21 .o --- ... 

llúl' Ae !OH ( 1 ) 

( l/hab/dÍll) 

236.26 
100.00 

1.0'/ 
'.1,0 

226. 10 
75.00 
o.4z 
0.03 

----
60.00 

---· .,. ___ 

196.13 
7:;.oo 
0.17 
o. Hl 

212.01 
'/5.00 
0.1:; 

0.56 

( 1) I,au uo L.:1Cio11uo fnduotr:liü y cu111e1•ci:.tl oat.ún uwlnu on l/1:1/ha 

JJl'MAHDA lJ81lt.l'IDA 
( 1 /a) 'l'O'l'AL 

(1 /a) 

13 721.6 
523.;. 

3 niu.G 
18 993.2 

91,9. 'l 
33.7 
78.9 150.1 
30.0 
·15.0 

----
135.G 135.6 ----
----

193.4 
165.0 
95.6 

477.9 

23.9 

91.5 
u5.9 236.5 
1,7.3 

11,fJ 



zo:1J\ 

¡\' (; 

pll,,¡; ')(,O '/Si'.• 

IJutr." :'.Otl 

,\:i.iirt.l(';unm ltJI! tu 

l',/•152 \)10 

•lo lr'. 'º Hiü 

1•
0

,,c.111, Ll'/i~ 

uut.c:: t~~'º 

L•l'iünLc 

l'o" ~ //¡ l1j'/ 

JILll¡> l<'.0 

l'o'' 1 '/9 I¡~ 1 

ilUL¡;~ lbü 

t ;,1·0 11!\ ~· '.' 

,;f¡lcul.o do •.Ju1,1anduu 

¡,u111l1ci1)11 1~1U'/ 

u:;\.1 ¡¡.;¡, lill1:;Lu l 111•L,\l: 10!: 

( J¡11l¡) 

1•U'l'J\Clll.I ( 1) !il·::·:1!:i1/, 

(hu) (l/hnb/dÍll) (l ia). 

:uliurl.111110 

lnl!•wtdnl 

l¡'.J '?I¡ '). 6 
1 '.162. ') 

G 1111.:i 1HJt1 

1 l(j ~q 1 10U,CIO 

~· G2·1.'.> o:oG 
.:01:1orci<'1 y .. ;q (~ G'/1.5 0,1¡5 -----··-- ·-··--- ------- --·-
ll1•b•ulu 1¡ /¡\,'G.1 'Jll 1¡')2 1.Yi.,51 

.,uburl>~rno 

111J uii lri ul 

j OGLl, 2 

'.)G5,11 

)) '.,JIU 'l'.l • ()L) 

(), º~' 

1 '/ '..'~· 1. '/ 

1 :')'.). :'.· 

/1 B).~o'. 

2oc.. ~; 

1 '.JI¡,~ 

2').1 

l¡iJ • • _, 

12 • .":' 
_::.- 1:•":2:~ l«.L .. ·L0.L_ ----'---1--------l-----·---·-2 tlll.ú o. 04 ---·--·-· -------
11rua11u 

. 1 /\(\W>l.!'lal 

:0·1,ut•ciu.l y 1:ri 

Ul'llil!lO 

. :u hurtmno 

luduo~i·lal 

:01.1Cl'C:lid .'/ :;q 

tl '. •• 101 .o ,,.,(, jl¡':J 171. 81l 

'I tl<.J'J, '/ ~··1 'l2;i (,U, UO 

O lb.O o. 11 

2'.J'.;¡,I¡ 1). (¡,• 

5 tl.)1,') 2)/J 1¡2(\ ¡;)';;, .":') 

6 )'.)'/.(, 156 Ol!'J ',". .• tiO 

l.l'J.k$ \l, I'/ 

383. 'I 
/¡\). 1 

1.13. o 

/¡(,'?,U 

11 (;. 1 

1 ~1ú. () 
YJ,U 

'/l\U, l 

llUl¡.;í o. 01, 
• ----- ------- ·----·-~ ~-· •• .. w--•· -·------- -------

~) :)j), I¡ 11¡'/ 

.J 111G.2 31 
'/Gl¡,6 

u_.;,(; 

911 

'.,iUO 

111 1
/ .d 1 

'/'..•.UlJ 

o.1u 
o. 25 

2·1.1, 
'71¡, ¡) 

~~ ( l) Lttb du! .. ll' Í.LlIH!B lrHtuntrlul y cou1orc.ial onLt~u dt.\<laG fJIJ .l/c/ha 



WNfl uso nr;L su~;LO 

MiC Urbano 

P 
0 
:8 O'/O 4\16 Suburbano 

. Uotg.:: ,300 !nduetrial . 
t:omurcial y ~:q 

flmortiguamiento Urbano 

P
0

c152 6119 :.luliurbano 

IJotg= 180 Industrial 
1;omurcial y l!!q 

liarte Urbano 

P0=279 927 lluburbuno 

Dotg= 200 Im.luutrial 
r:omorciul y t•:q 

01·le11te Urbano 

P0 =471 933 Suburbano 

IJotg= é!OO Induutrial 
Comercial y ·8q 

Dures te Urbano 

P
0
:212 239 Suburbano 

Dotg:: 200 Induotrilll 
•Jornorcial y Eq 

'l'/\HL/\ 2. 20 
t:&lculo du Uomanduo 

condición 19'.10 

flHI!:/\ l 10BLf\L:lOI: 

(ha) ( hub) 

1¡6 352.1.1 '1 ~:;u 1 l+tl9 

1 Cj82.9 16Y 007 

5 .9e1r. 7 ----
2 6'/tl, 1 ----
!> HJ6,8 116 952 

3 166.3 35 69'1 
672.4 ----

2 811,6 ----
10 091to5 21'/ 546 
8 683,7 62 31:!1 

1 091to4 ----
1 260.0 ----
5 545,2 32} 303 
6 6Hl.? 128 630 

893,3 ----
884,3 ----

5 84?.2 176 419 

3 561.6 35 820 

765,3 ----
83,0 ----

UUJ'/\¡;lúll (1) 

(l/hab/dÍu) 

22'1.67 
100.00 

0, ')I¡ 

0.52 
15.;.31 
·15.00 
0.09 
0.01 

17').81 
60,UO 

O, 12 

0.03 
179,1.111 
75,00 

0.23 
0.06 

165.23 
75,00 

o. 13 
0.30 

"¡]. ( 1) Las dotucionee industrial y comercial eutÁn dadas en l/o/ha 

li::!·:AIWA U.·~!< f,~;(JA 

( l /c) 'lül' AL 

( 1/11) 

2ü 1.121.;. 
19;.6 28 022.6 

5 tiOl¡,;.i 

1 1¡01. 2 
207.'j 
31.u 3rn.o 
63.6 
15,9 

1¡112. 7 

43,3 648.0 
129.6 
.;2.11 

672.9 
111. 'l 1 046.l 
209.2 
52.3 

33'1·4 
31, 1 491.3 
08.2 
211o6 



ZürlA 

MiC 

P0:10 385 567 
llotv;= 300 

Amorti¡_;uamionto 

.P0 ==194 710 
.Dot1~= 21') 

Norte 

P0 =_'$5.5 511 
llotg= 200 

Oriente 
f'

0
::626 \37 

Dote;= 220 

-
Suroato 

: 

l-'
0

=2131 55~j 

Do tg::: 220 

uso JJf~L su~;LO 

Urbano 

Buburbuno 

Iud uatrilll 

Coruorcinl y F:q 
Urbano 

Suburbano 

Induotrial 

t!omcrcial y F:q 
Urbano 

Suburbano 

In<.lu1;trial 

1;0111orcit11 y Eq· 

Urbano 

:>uburbnno 

lnllustrial 

•;oworciul y r:q 

llrbano 

::uburbnno 

luduutrial 

1!01•1urciul y ,;q 

TABLA 2.21 
Cálculo de Domandao 

Condición 1995 

A!U!A POBLACIO!I 
(ha) (hab) 

46 860. 1 9 986 625 
j 71+.3· 9 .)9él 91,2 
6 4118. 1 ----
2 659.4 ----
6 21,9.2 152 698 
3 438. 7 1+2 012 

533.5 ----
2 811.6 ----

12 230.3 275 196 
10 11116.3 78 315 

1 21,0.9 ----
1 275.3 ----
7 561.3 1¡82 527 
6 '/~1.2 1113 610 

893-3 ----
8/Jl1o:.S ----

(, 193.9 231 ll¡I¡ 

'1 052. 5 50 1111 
'/72. 'I ----

133.0 --....... ·n ... -...... ... ,.. 

DO'l'Al:IO!/ ( 1) 
(1/lmb/día) 

229.9~ 

100.00 
1. 12 
o.66 

184.98 
75,00 
0.12 
0.01 

1 '/5~61 
60.00 
o.n 
0.03 

191. 79 
75,00 
0.36 
0.09 

Hl/1.63 

'/5.00 

0.19 

º· '13 " . 
VI ( 1) Lou di;lti(:loa;rn Jncltu.;\ 1nJ cu11:r:n;i:.1.L 01;tiÍ1t 111irJuu 

011 
l./u/ha 

Di::l·:A;:OA Dl~MANDA 

(l/o) 'l'O'fAL 

(l/o) 
26 5tl11,ü 

1161. 7 36 061.0· 
7 212.2 
1 1303. 1 

326. ') 

36.5 1¡811.5 
%.') 
24.2 

559.~ 

51,.11 
618-3 

163,7 
40,9 

1 071.1 
121¡.6 

1 5911,j 
318.0 

79, '7 
1193.9 

43,5 
716.9 

11¡),1¡ 

:?>.(\ 



zorrA \ISO DEL SUELO 

A~:c Urbano 

p ::13 463 19!:> Suburbano 
o . 

IJotr;= 300 Induotrial 
Comercial y f:q 

Amorti~u1.vaionto Urbano 

P
0

=21¡8 635 :3uburhano 

ll·~lt~" ?.50 Industrial 
Comercial y Eq 

Horte Urbano 

p 0='149 119 Suburbano 
Dotg: 200 Industrü\l 

Comercinl y Eq 

urlcnto Urb!lnO 

P0=8'l5 803 Suburbano 

Jlot~= 250 Industrial ' 
·~omorciol y Eq 

.5uroate Urbano 
¡.> :;.j'('j 029 iJuburbano 
o ' 

uotr;= 250· Industrial 
\JOtt!Ol'Cial y gq 

'l'ADLA 2.22 
GÚlculo de lJemandiio 

0ondici6n 2000 

AllEA PO!iLACION 

(ha) ( hab) 

1.·1 023.5 12 439 939 
7 73').9 1 023 256 
6 814.6 ----
2 620. 1 ----
'I 190.3 1% 190 
4 031.9 ::>4 1,45 
1 079.5 ----
2811-6 ----

13 711.5 339 881 
13 220.6 109 238 
1 411. 2 ----
1 335.0 ----
9 022.5 698 116 
6 889.3 177 687 

a93.3 ----
8tll¡.3 ----

6 326.'1 300 102 

'• 738.8 74 927 
780.6 ----
83.0 ----

DO'l'ACIOl! ( 1) 
(l/11ab/d{a) 

235.28 
100.00 

1.37 
o.89 

219.04 
?5.00 
o. 13 
o.o, 

'78.93 
60.00' 
0.15 

0.04 
216.13 

?5·ºº 
0.57 -
0.14 

215.59 
75•00 
0.28 

0.65 
, 

( l) Lna doio.cionou industrial y coan&rcial estnn dadas on l/o/ha 

DB!li\HDA UEi·lAHDA 

(l/e) '1'0'1'AL 

(l/s) 

33 876.1 
1 1a4.3 1¡6 ?47.2 
9 349.4 
2 337.1¡ 

492.3 
47.2 719.4 

143.9 
36.0 

·103. 8 
?;i.9 1 039.6 

207.9 
52.0 

1 71¡6.I¡ 

151 •• 3 
506.8 

2 534.2 

126. 7 
?l¡~.8 

65.l 1 085.2 
21?.0 

,54.3 



'l' ABLA 2. 23 

Roaurnon do Demandas 

DEMANDAS (l/s) 

RESTO DJ•;L 

CüNDIClOH Ai·lC AREA EN 'l'OTAL 

EST!JDIO 

1982 18 993.2 1 000.1 19 ':}93·3 
1987 21. 169.4 1 963.5 26 132.9 
1990 28 022.6 2 503.4 30 526.0 
1995 .36 061.0 3 614.0 39 675.b 
2000 46 747.2 5 378.4 52 12.5.6 
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1.],\;:;'1•0 IJí·: 
~·ur~?1·1·1·: 1n: MJAf.'l'Jrn rnn:rrro ~:x·1•1Mcr:10r1 

,~3/o 

J\cuoducto J\tlurnlca 

J\cuuduclo 'J'ooloyuo.:n11-

Tiz.i1yuca- P11c hucn 

Acuuclucto J.oo l?oyuo 

( L!no.:1 f'(11•rocm•r l.1) 

J\cuoduclo l.oo ll!1ycs 

( L!noa Ec11to¡1uc) 

L11wu 'l'lñhuac-lfoza 

Prosa lfod!n 

Cutznmala 

Lerma 

J\cuoduct.o Chiconnutla 

l'ozoti mun ic 11111 lco y par
tic ulnros 

'l'G'l'l\I. 

0124 

'· 'l? 

0,69 

1,23 
O,'.jO 

0.60 
0.25 

1.30 

0.42 

,9,90 

16.90 

'l'MJLA 2.21¡ 

(i l1::1j1( I t)f; 
J ilü~t·:<:'l'O 

11.:-•/¡¡ 

º·~·º 

4.0¡7 

1 .~o 

'·ºº 
0.60 

z.oo 

1-arrnrnA 

Acueducto •rooloyucnn 

l'luntn Dunic n Lou 

l'luntlJ J311rr leut on 

'l'nnquo Corro Gordo 

'l'unt¡llO Corro 1.11 Cal-

dura 

'l'unr¡uc Lom110 Verdea 

'fanquos Zonu t/?,'1' 

•ranquoa Zona NZT 

Tnnquos Sta Icnbol 
(D.F.) 

l?udoo do dintribu

r.iht1 

t:uuut.itlun y At.h<i1•r~11 
~:<Jucalp.111, /,tiu1i.-Sn, "i'l;1"i·· 

1w1•11ntla, Cuaut!t.l~n, ~0.:1" 
calco, 'l'uHitl1'n ;¡ !.:c:;1t•1v 

cuautitlñn, ~oacnlco, Tu1-
L1ll~n y Bcnlopec 

E.:~ttOJ•OC 

l/c~'.t1hualcÚyoll, I.11 l·'nz 'J 

Cliimnlhuac!tn 

lJ¡¡uc11lJ¡1.111 

lfot1cal1ian, AtJ?.np~11 y 'J'l:11. 

1w1•nnLla 
lluuculpan, Atha11ñn y 1'l<ll· 

tlllpnnt ln 

l·!cut•JJJ()c 
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~ A .. o .. t.•.:·: 
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AREA DE SERVICIO 

Villa de las 
Flores 

Atlamic:a 
Guadalupe 
El Marquez 
Zonas IV y V 

La Caldera 
Toma 1 
Toma 2 
Toma 3 
Tome 4 
Colorada 
Alcanfores 
Satélite 
Nopal.a 
La Hacienda 
Zaragoza 
!!erradura 
San Bartoio· 
Echegaray 
Vaso del Cristo 
Tequexquinahuac: 
Barrientos 
·re"ayo 

TABLA 3.1 
AREAS Y POBLACIONES EN AREAS DE SERVICIO 

ZONA AMC 

AREA!3 (ha) POBLACION (hab) 

Urbana Suburb. In'iust. c. 'f .:: • Urb1111a Suburb. 

2 490•2 94.0 143.1 63.8 658 ??6 12 434 
1 838.1 7820? 946.2 199.9 486.264 103 531 
3 413.4 303.8 1 345.2 216.7 903 006 40 185 
2 ?0?.1 o.o o.o 104.6 716 156 o 
4 ?19.? 18?.? 108.8 365.4 1 248 584 24 828 
1 122.1 22.0 206.4 45.5 296 849 2 910 
1 190.8 1 352.9 o.o o.o 315 023 178 953 

70.9 32.3 o.o o.o 18 ?56 4 272 
1 963.6 90?.6 4.4 o.o 519 i.65 120 052 

687.3 83206 o.o o.o 181 823 110 131 
1 100.6 o.o o.o o.o Z91 161 o 

427.6 o.o o.o 11.3 '13 120 o 
58?.6 o.o o.o 115.2 155 448 o 

1 005.1 o.o o.o o.o 265 896 o 
1 222.1 o.o º"º o.o 323 462 o 

604.7 o.o 117.9 310.6 159 9?2 o 
1 426.8 o.o o.o 134.6 377 456 o 

150.5 o.o 525.2 400.? 172 088 o 
222.9 o.o 191.1 38.8 58 968 o 
611.3 o.o 612.8 38.8 161 718 o 
239.5 o.o 19.4 o.o 63 359 o 
248 •. 0 o.o 519.5 127.5 65 608 o 
887.3 o.o 4.4 200.·1 234 ?33 o 
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TABLA 3.1 (cont.) 

AREAS (ha) POBLACION (hab) 
AREA DE SERVICIO 

Urbana Suburb. Induat. c. y E. Urbana Suburb. 

San Hateo 1 ·641.1 478.3 168.7 Z6.7. 434 148 63 Z66 
Buenavista ?2?o0 538.2 158.2 o.o 192 326 ?1 190 
Chalma 445.4 o.o o.o o.o 117 829 o 
Laso 1 285.4 156.8 '108.? 15.1 475 524 o 
Xint: ,\ 571.3 191.3 o.o 96.0 415 683 104 668 
La Colme111 1 797.5 o.o 113.5 15.1 475 524 o 
Progreso · ·2 023.1 o.o 46.3 o.o 535 Z06 o 
Onotres .. l .038o3 347.9 o.o o.o 274 6?9 l+6 018 
Calacoaya 1 323.5 147.7 o.o o.o 350 128 19 537 
Victoria 1 ;93.6 40.0 o.o o.o 368 673 5 291 
More loa 90?.8 54.5 81.1 o.o 240 156 7 209 
Dal Huerto 2 06406 o.o 1 199.6 62.6 546 184 o 
Chiconautla 440.7 9.2 193.1 25.2 116 586 1 217 

S U X A 46 097.1 ? 079.5 6 814.6 2 620.1 12 194 8621 9.36 452 

81 



TArt.\ 3,z 
'·\1~,,[i Y PO~~L,",,';I~~!~!1 \!!H J\i1~1\!1 n~ S~RV IG!O 

.... 
~ l:.pt) rn~i.t,,,: r ~:¡; (l¡,10) .-.... ;i:: ~::::'!::"'.T'. 

!:r>,,1:ia 1 
Jub«:·- =~ .i '~·1:- . : ·,. 
1:~:i .l (;obl . :q. ;r~·L:i:::i !'.ubi.rh, 

r :'t ::<:<lJ'::''.I )1,·7,-;¡ ,:,\,0 360,!t 35.0 n·~ 

'· :,Clt¡ 1190 

!;{':>t l:J 701.7 537.2 _s39,1¡ 2').!+ eo 719 21¡ 3')5 
·: .i.:_,) 9;:.7, 1 400., 17.7 l¡,O 93 YJC 22 13!1 

"':unut.l~lpl'l:n 110,11 770.::. 63.1 1li,; ;:2 im 27 9911 

":l"."", - ;?..~. 7 .'L :·,33.?} 7J0.6 .:J?.·J :::1 '~~ .: 7'; ?27 

T~.!31,,\ 3,3 
AH;~A~ y PCBL,\C!0~~.!1 s~r i\R:::A~ n::: ~.C:RVICIO 

~R,...~\ (!!al PO~j~/1j!O!·; (h,;b) 

,~.~;;,~ ;;:: ;i-;::p·¡~r;i:s :3•JhiJ!'• fa!!us- '.'.!Ci:i. 
tr:·L . ..,na 1c.1nn tri 91 y ~q. llrl:..:ir.a !3ubu:-b, 

L!t ·~11ldcr~ 577,5 9,7 121.0 19,3 !¡4 681; 250 
~h~ ,,i.ll:-iu<ichc 3 762.1 e77.1, o.o 23.1¡ 291 093 22 630 
~1Jn11in¡:;o 260.5 2 40:¡,5 o.o 77.5.0 20 16; 61 913 
'""e~iet!tlán , 545.3 1 147.6 o.o o.o 127 30'.i 29 599 
re;•JilliotlÚn ;¡31¡.3 ~33.9 o.o 0.0 72 2<.)1 25 376 
i'e_;,e:<pan 431.1 1:·1,115.2 67.l¡ o.o 33 356 37 274 
'.:hiconautla 1 411.6 25.0 104.9 66.6 109 22.3 6115 

$fJ~/ ;. 9 ''22.5 6 839.3 a93.3 ¡;:34.3 590 11;0 177 6'.l7 
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'~71\ ns ... ...,M,,,....,.,..., 
1.J¡ ·'• :1•.1.'. 

~tlm·:tcn 

~'J·1•li'.lU¡m 

':hicouaut.lo.. 
íljo ~e A~ua 

:~~d.ta L·1ch 

....... ~ 
.., : ! ~ .'\ 

f.~E'f\ oc .:::-:=:VT: !C 

~oqui11i11tl5u 

Pü-Úmideo 
.J,:~n ~!art!n 

JU'·:~ 

TA:'!LA 3,1¡ 
1\Rl;t.S Y PODI.ACIOllES E!l AREAS DF. SF.R'!I~JC1 

ZONA ,,.':ORT!Gt! A'.HF.llTO 

~~";.~ 'j (ha) Po1L,, ~re:; (h~b) 

~ub•J:r-· Ir.dus- Coi::. 
l'r·b:111:1 bilrtn e!" i:ll 'J Sr¡, l!rb:i:iri 

115.3·5 193. 7 177,;. 1.6.1, 12 
1110,1¡ 12.7 42.0 J.Zt 3 
:;.05.1 27.5 1.:.1 •• 0 70,1¡ '" "" 

2 479, 1 3110.1 o.a o.o GG 
6Go.2 28;: .3 ·,2;1.1. 2 031,5 17 

5 03¡¡,3 559.3 079.3 2 2cú.7 1 !·~ 

T.\I.!L,\ 3,~1 

.\HE.;:; '/ l'OSLACIOln-:.J !':!: ~rlf~i\:1 tlr. :'l!':l'IVIClO 
íl(')!it, ::cr·~r: 

2.!ti.3 
79;! 
21,7 

973 
.s;.o 

C·?•J 

~Ul'li!'be 

2 616 
171 
:171 

!¡ ;19~ 

3 ex: 
11 ;;:~/¡ 

.'·:??':A (hn) r'O:'I.!,;_;:0·; (t~.:ül¡ 

:~ubur• !ll'IU:'I• '~º ~1. 
l!rb•nn bíllllJ tr!lll :J ~-:q. '!:-h~~ltl ~ub•.1rb, 

1¡1).1¡ ;o.;1 ll,O •'.l.O 1 002 1;17 
1 :!!10.3 2 1¡116.9 º·º o.o y~ 7~7 :o Zl/3 
1 008.?. 990.z o.o o.o 24 991 6 182 

<:? 2C!t~.4 
, 437.6 o.o '),O )r; 75·J ;;3 317 .1 
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TABLA 3,6 
DETEHMINACIOH DE GASTOS EN EL 

AREA DE SERVICIO LA CALDERA 

AREA DOTACI0t1 
USO DEI. SUELO (ha) (l/hab/día) 

(l/s/hn) 
zor.;A: A:'.c 

Urbano 1 211.1 235,28 
huburbano 22.0 100,00 
Indu'strial 206.4 1.37 
Comercial y 
Equipamiento 45,5 0,89 

ZOHA: .ORIENTE 
Urbano 577,5 216.13 
Suburbano 9.7 75.00 
Industrial 121.0 0.57 
Comercial y 
Equipamiento 19.3 0.14 

ZONA: SURESTE 
Urbano 1 51.7.5 178.93 
Suburbano 31.0 60.00 
Industrial 360.4 0.15 
Comercial y 
Equipamiento 35.0 0.04 

Gasto total = 1 625.8 l/s 
Vtaeg = 28 445 m3 

-
GASTO 
(l/s) 

808,11 
3.4 

283.2 

40.6 

111 .8 
0.2 

68.7 

2.8 

183.2 
0.4 

100.2 . 
22.9 



•r.~llLA 3e7 
Ri:;sU:·IBN DE GASTOS POR AREA Df.: Si:!:VI~IO 

G ,-. ~ '! o:; ( 1 / n ) 
,, 
're¡:, 

ARE.~ ¡;¡:: 5!mVICIC: .,. 
u .. ':lano Sub1Jrb, Indus~. ~· 

;¡ ::. T:'J'.\L ( :?:-') 

'lilln de las F. 1 7~4.0 14.!¡ 1$6.3 ;~.9 ;: 361.ú Jó 070 

\tlalllica 1 355,2 122.1 1 321.8 178.9 2 978.0 52 1V3 

Juadalupo 2 11Ge.6 46.6 1 851.2 193.1, '• 559.8 77 .-.~r 

'r:..· 

t:l l!arquez 1 950.2 o.o o.o 93,; 2 ~1,3.5 }~· ?:J 
Zo:iac IV y V 3 400.1 28.7 149.3 32{;.o 3 9n:,.1 58 ~06 

l.11 Caldora 1 103.1, '•·º l¡J2. t 66.3 1 625.8 2e. ril:~ 

Ayotla 201.4 21 .1 94.1, 19.2 3)6. t ; .:.e.o 
;:1co 232.e 19.3 l¡.9 2.6 2;;,9,r, 4 ~··1¡2 

~uautlalpan 1;51.4 24.3 17.5 9,6 rn2.e 3 1~18 

Chbal1buacha 728.2 19.6 o.o ~.1, 751,2 1! 11.~! 

Torna 1 85?.9 207.1 o.o :..o 1 06~·.0 11) ó~-; 

Tor.ia 2 51.1 5.0 o.o o.o ,;i>. 1 r>~ 
~·.!l. 

Torna 3 1 414.6 139.Q 6.0 o.o 1 55!1.6 27 2·:37 

To:na 4 1,95.1 127.5 o.o o.o 622.6 10 3?'\ 

Color;ida 792.9" o.o o.o o.o 792.9 13 P,73 

Alean rore• 3oa.o o.o o.o 15.; 323.;. ;. ó56 

r.at~lita 423,3 º·º o.o 102.8 ;;26.1 . 2a;; 

~lo pala 7211o 1 o.o o.o o.o 'i21to 1 12 66~ 

L~ Hacienda 880,0 o.o o.o ' o.o .:.so.e 1:;, _;:it: 

Zarato::a 43;;.6 o.o 161.8 211.1 57; •• 5 T~: }:~e 

!ierradura 1 027,9 o.o o.o 120.1 1 u,a.o 20 o~;; 

5an nartolo 468.6 o.o 720.6 357.5 1 5!+6.? 27 061 

F.chec11ra1 160.6 o.o 263.6 31 .. 6 1,58.~ S 'JZ7 

Vaao del CriBto 440.0 o.o 840.7 34.6 1 .:;15. 7 z;. 019 

T1tq11exquinahuac 112.s o.o ZG.ó o.o 1:;:9.1 ;. 11e3 

!larricntoa 1?8.6 o.o 712.o 7 113.7 1 o:>;-.o 17 583 

Tenayo 639e2 o.o 6.o 173.5 323.7 111 '•'' 

85 

. ' . ' ' ., . ~ ', ·, 



TABLA 3.7 (cont.) 

r. A ::; ·r e ..; ( 1 / r, ) 
ARE.\ nr. .SERVICIO :·t::!,; 

U1•bano ~uturb. Tnc!ut;t, 1:. ;¡ ,~. TóT.i\L (;/ J 

.;an •:u too 1 1e2.2 TJ.2 231.5 é:j,8 1 ~ 10.? •' ..::·~ (;:1 

!luennvistn 523.7 82.4 217.0 o.t~ ~2), 1 11¡ 1,0! 

Ch:1lina 520.9. o.o o.o o.o ;:20.~ ... Úli, 

La¡; o 926.0 24.0 149,1 13,5 1 112.6 1~ !¡:;i; 
La Colmena 1 2%.9 o.o 155,7 13,5 1 lt5Jt. l 2~' f· 1 t 
Xinté 1 132.0 121.1 o.o e:1.l 1 1J3.; z;. ' . " 

··-~· 
Pro¡; re so 1 457,5 o.o .:;3,5 o.o 1 ;,21.0 26 611 

Onofres 7~8.0 53.; o.o o.o 801 ,3 li¡ ;)20 

· :é\laconya 953,5 22.G o.o o.o 976. 1 1'? 07~ 
Victoria 1 004.0 6.1 o.o 1),0 1 1)10, 1 1'? (,'7! ... ,., 

Uel ):uerto 1 1187.4 o.o 1· 645.8 ;5,9 3 1e:;. 1 55 ;:;ó 
More los 6;1,.0 8,3 111,3 o.o 775.6 13 ¡":'~~ 

.,.,,:,.• 

~hapin~o 50,4 53~$ o.o 111,0 21,5. ~ 3 7&: 
1'epotltl~n 318.5 z;.7 o.o o.o ;:.1;. 2 6 C2.~ 
'l'equisistl~n 110.9 2.~.) e.o o.o 1 ;,3.2 1 (,;: ~ 2. 

1'epoxpan 1:)3,5 32.4 ~n. ~ .,...v1G o.o 1:.1 .. 1 2 ¿/}.·; 

Ch1conautla 680.1 2.) 722.7 J2.9 1 4;.3,0 2) , :·s· 
Ojo de Aeua 169,a l¡,O 0.1 o.o , ;; .. :, ... :;J¡:.·· 

::ianta Luda 1,5.2 3,4 %.7 2r;.7 1 ;2 •. :~ ;: ;f;:.~ 

Pirá?llide s Ó.\o'? 14.0 o.o .;,o 'l7. :'" 1 1 ·'. 

5o.n nartín 51,7 r;.7 o.o o.o ~:·?. \ .......... , -.. ·, 
T :i 1' A ¡, ., . _u 115.9 1 311.0 10 217, 1 2 ;.¡4q. 7 :<: 1~.::.? S77 ;;0 
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TABLA 3.8 
DEMAllDAS Y OFERTAS DE AGUA POR AREA DE SERVICIO 

AREA DE SERVICIO GA.S'fOS ( i / s ) NUDOS m; 
Dem. total O!. pozos or. reuso E11T?.EGA 

V1lla de las 
1'lores 2 061.6 140 o XXXVIII 

Atlamica 2 978.0 663 826 XXX,XXXI ,XXXII 
Guadalupe 4 559.8 281 1 550 XXIX,XXXIV 
El Marquez 2 043.5 251 o LXI 
Zonas IV y V 3 904.1 1 702 o LXI 

La Caldera 1 625.a 2 090 o LIX 
Ayotla 336.1 o o LXII 
Xico 259.6 51 o LXV 
Cuautlalpan 182.8 2 272 o LXIV 
Chit'alihuache 751.2 80 o LVII 
Toma 1 1 065.0 o o II 
Toma 2 56.1 o o III 

Toma 3 1 559.6 o o IV 
Toma 4 622.6 o o V 
Colorada 792.9 o o XVIII 
Alean torea 323.3 22 o XVI 
Sat~lite 526.1 50 o XV 
No pala 724.1 125 o XV 
La Hacienda aso.o 285' o XIV 
Zaragoza 874·5 95 o XII 
Herradura 1 148.0 38 o XX 
San Bartolo 1 546.7 378 408 XXI 
Echegaray 458.8 89 132 XXII 
Vaso del Cristo 1 315.7 2.63 371 XXIII 
Tor¡uexquin¡¡¡uac 199. t 70 45 XXIV 
Barrientos 1 005.0 o· 92 XLIV 
Ten ayo 823.7 145 251 LXVI 
San :·!ateo t 510.7 o o XXXVII 
Bueua Vista 823.1 o o XXXVI 
Ch alma 320.9 o o X 



TABLA 3,s (con~.) 

AREA DE SERVICIO GASTOS ( l / s ) NUDOS DE 
De!Do total or. pozos or. reuso ENTREGA 

Lago 1 112.6 91 o XXVIII 
La colmena 1 464.1 o o VIII 
Xinté 1 338.? o o XXVII 

Progreso 1 521.0 o o XXVI 

Onotree 801.3 o o XXV 
Calacoaya 976.1 o o VI 
Victoria 1 010.1 ?6 o XXXIX 

Del Huerto 3 1 e9.1 200 o XLII 
More los 773.6 264 185 XL 
Cha pingo 215.z 90 o LVI 
Tepetitlán 344.2 o o LV 
Taquisistlán 133.2 12 o LII 
Ta pupan 154.1 o o L 
Chic oiiau tla 1 438.0 25 o XLVII 
Ojo de Agua 173.9 52 o XLVIII 
Sant Luc:!.a 132.0 o o XLIX 
P1rá1Dides 77.7 o o LIII 
San ~!art!n 57.4 o o LIV 

T O T AL .50 190.7 9 900 3 860 

.. 



TABLA 3.9 
ornR·rris DE AGU,\ POTADLE 

G f, S 't' O ( 
F U E rr T E 

Alt. 1 Alt. 

Cutzarnala 11.00 o.oo 
Amacuzac 8.07 13.00 
Prosa do Guadalupe 1. '10 o.oo 
Teoloyucan-'r izayuc.a-Pachuca t. 77 1. 77 
At.lamica 0.24 o. 21+ 

Los Royes-F.catepoc 1. 23 2.50 
Chiconautla 0.42 o.oo 
Los Rey<:s-Ferrocarril o.eo o.ao 
Tecolutla 8.80 17.52 
't'láhuac-N'oza 0.50 o.oo 
:·!nd!n 0.60 0.60 
Lerr.1a. 1.30 o.oo 

TOT,\L .36.43 .3ó.l+3 

.. .;• 

"· 

m 3 / s ) 

2 Alto 3 

11.50 
11.50 
1.70 
4.77 

º·?4 
. 2.50 

o.oo 
4.00 

11 .45 

º·ºº 
0.60 
o.oo 

'fo.26 



N U D O 

I 

II 
III 

IV 
V 

VI 
VII •· 

VIII 

IX 

X 

XI 
XII 
XIII 
XIV 
Y:V 

:<VI 
XVII 
XVIII 

XIX 
XXIV 
XLV 

XXIII 
XXII 

XXI 
X:< 
X:·:V. 

XXVI 
XXVII 

e, XXVIII 

:<XI:c 
XXX 
XXXI 

. XXY.II 

TABLA 3.10 
EXTRACCIONES EN LOS NUDOS 

GASTCS ( l / s ) 

Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 

-19 070.7 -13 007.0 -23 000.7 
1 065.0 1 065.0 1 065.0 

56.1 56.1 56.1 
1 559.6 1 559.6 1 559.6 

622.6 622.6 . 622.6 
976.1 976.1 976.1 

o.o o.o o.o. 
1 464.1 1 461 •• 1 1 464.1 

o.o o.o o.o 
320.9 320.9 320.9 

-2 .570.0 -2 570.0 -e no.o 
779.5 779.5 874·5 

o.o o.o o.o 
595.0 595.0 880.0 
475.2 . 1,75.2 1)50. 2 

301 o3 301.3 .323.3 
o.o o.o o.o 

792.9 792.9 792.9 
-1 .300.0 o.o o.o 

84.1 81._1 176.6 
o.o o.o o.o 

681.? 681.7 1 1.30.2 
257.e 231.e .392.8 
760.7 760.7 1 .31t2• 7 

1 110.0 . 1 110.0 1 148.0 
801 • .3 ao1.3 ao1.3 

1 521.0 1 .521.0 1 521.0 
.338.7 .l38e? 1 3,38.7 

' 1 021.6 1 021.6 1 112.6 
1 .361t• 4 1 364.4 1 892·4 

49óe3 496.J 355.0 
496.4 49·6.4 ass.o 
496.3 496·3 855.0 
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TABLA 3.10 (cont.) 

G AS T O S ( 1 / s ) 
11 U D O 

Alt. 1 J\lt. 2 J\lt. 3 
XXXIII -1 700.0 o.o -1 100.0 
XXXIV 1 364.4 1 3611.4 1 892. l¡ 
XXXV -2110.0 -240.0 -2110.0 
XLIV 913.0 913.0 959,0 
LXVI 427.7 427.7 698.2 
XLIII o.o o.o o.o 
XXXVI 823.1 823.1 823.1 
XXXVII 1 510.7 1 510.7 1 51 º· 7 
XXXIX 934.1 934.1 1 010.1 
XL 324.6 324.6 681.1 
XLI o.o o.o o.o 
XLII 2 909.1 2 989.1 3 189. 1 
Y.LVI o.o o.o o.o 
XLVII 1 1.13.0 1 413,0 1 lt.38.0 
XLVIII 121. 9 121.9 173. 9 
XLIX 1)2.0 132.0 132,0 
¡, 154.1 154.1 154.1 
u o.e o.o o.o 
LE 121. 2 121. 2 13;.~2 
LTtI 77,7 77.7 77.7 

· LIV -13 71+2.6 .-1? 462.ó -11 392.6 
IN 31.4. 2 311402 31111.2 
LVI 125.2 125.2 215.2 
LV:I €71.2 671 .;: 751.2 
LVIII o.o o.o o.o 
LIX -1+61;.,2 -464.2 l 625.8 
LX 1 792.5 1 792.,5 2 043~5 
},'){! 552.1 -297.9 1 401¡. 1 

· LXII 336, 1 336.1 336.1 
LXIII o.o o.o e.o 
LXII/ -z 089.2 -2 089.2 182.8 
LXV 208,6 208.6 259.6 

·, .: ·,. 



··~ .... ~ . .3. 11 • ... .J·· 

. . 
"~ .. , ... 

::ONDUG~ IO~!E~ ( ,\L'P • 1 ) ~hR r,.·: .:.1 :;:~ ! ~T ~~ .;J !..J'.°4 J..I~ .. ,, 

"' i ' ~.: o LC ;r; Il'tr) ~-. '-::' '~(') :~ ·'1.":'~r) '!F.V~; D ; .. :J r' 

( :;.) \ -~) ( :!.r:) ( v~,) ( :·/:;) ..... 
I-I! I¡ (0'.) ~ .., 1 ":i l.'¡ i¡)fj, 3 z. 1~5 c... i ~¡ •;,,.) 

:1-TTI 2 200 2.7; 10ó 13371.8 2.27 1'IJ-!V 3 700 2. 7-'t 103 13 315,7 2.2ó 1'v'-\T 2 200 2.l;l¡ ,.,.. 11 7%.1 2.51 ')Q v-·:r 6 100 2.29 90 11 133, 5 2.70 '.'J-1/II 3 850 2.13 8L1 10 157,!¡ 2.J5 
'l TI-11 II I 2 500 1.58 66 7 131:.2 3.22 ·¡ III- I:\ 3 250 1.52 60 5 670.1 3.12 

I:·:-x 5 000 0.91 36 1 942.5 2.')9 X-XI 5 100 0.91 3G 1 621 .6 2.1¡9 
·~r-:·:II 2 900 0.:,1 20 46.s .3 2.29 XII-UH 1 300 0.51 20 -311.2 1.52 x: IJ-X!'/ 2 700 0.51 20 -383.6 1.88 :nv-'l:V 6 200 0.7ó 30 -978.6 2. 16 
XV-XVT 2 400 0.76 30 -1 453.8 3.20 XVI-:NII 8 600 0.76 31) -1 ?55.1 3-87 X'!IT-Z'IJII 1 900 t.52 60 -5 141.1 2.83 

XVIII~··~ T :~ 6·000 1.52 60 -5 9.31f, o 3.27 XIX-! 900 1.37 51, -4 631f•º .3. 11¡ 
XIII-XXIV 1 400 0.30 12 72.lf 1.02 x:nv-XLv 1 900 0.30 12 -11. 7 o. 17 

XI.V-XXIII 2 800 0.?6 30 -595.8 1.31 
XXIII-Y.XII 4 400 0.76 30 _, 

277.5 2.82 
i'~II-XXI 2 300 0.?6 30 -1 515.3 3,31, .<XI-XX I¡ 1¡00 0.91 36 -2 276.0 3.50 :<:<-XVII 2 100 1.22 48 -3 386.0 2.90 V TI-XXV , 100 1 .22 4e. 3 023.2 2.59 XXV-XXVI 7 500 0.91 36 2 221.9 3.42 XXVI-XX"VII 2 ?00 0.91 36 700.9 1.08 

X),,'VII-XXV!II 5 100 1.52 60 -2 706.1 1.49 xx·v u I- IX 2 000 1.52 60 -3 72?.ó 2.05 XXVIT-XY.IX 5 300 0.91 36 2 068.5 3.18 XXIX-XXX 1 900 0.76 30 1 489.0 3.28 :C.{X-XXXI 2 70.0 0.61 24 992.7 3.110 xxxt-xxxrr 3 900 0.61 24 1+96.3 1. 70 
x:nx-:cxxIII 2 200 0.91 36 -785.2 1. 21 xx:nrr-xx:nv 2 000 0.61 21+ .;.911~.9 3.13 xx:uv-xxxv .3 000 0.91 .36 -449.6 0.69 xxxv-:u 9 600 0.61 24 -209 • .) o. 72 

XI-XLIV 2 200 0.51 20 699.2 3.42. 
XLIV-LXVI 4 000 o.;1 20 -213,a 1.05 LXVI-XLIII 1 300 0.?5 30 -61~1.5 1.41 XLIII-Y!N 4 900 0.76 30 -531 .. 1 1.29 XI- :-'.>~XVT 4 700 l o3? 511 2 814.6 1. 91 

:·~XX1lI-:\::~ I I 3 500 1.22 48 1 191.5 1. 70 
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TABLA 3.11 (cont.) 

T R .A ;.; O LIJliG IT !ID T) T ~ ~ '. 1:;:' no GA.-:'-1'0 vr;1n::; IDAD 
( ~l) ( l'l) ( :!.n) ( l/s) (r:/s) 

;{XX\r I I-XXXV II I 4 900 0.76 .30 1+80 .8 1~06 
XXXVI Ir-XXXIX 5 100· 1 .22 1¡8 -1 140.9 1.23 

X:.\XI X-XL l+ 000 1 .37 g~ -2 .375.0 1.61 
xr.-XLI 5 000 1.68 3 1 81+. 1 1 .1¡4 

X:LI-XLII 1 600 1.07 42 3 0116.5 .3.39 
XLII-XLIII 12 000 0.91 36 57.1¡ 0.09 

XL-Y.LVI 6 280 1.68 66 -5 883.7 2.65 
XLVI-XLVII 700 1.07 1¡2 1 667.0 1.85 

XLVII-XLVIII 4 ººº 0.51 20 253.9 1. 21¡ 
XLVIII-XLIX .3 ººº 0.41 16 132.0 1.00 

XLIX-L 2 700 1.83 72 -7 550.7 2.87 
L-LI 4 800 1 .8) 72 -? ?01¡.8 2.93 

LI-LII .. 700 1.9e 78 -8 543.P, 2. 77 
r.rr-r.rn 11¡ ººº 2.41¡ 96 -8 661,.9 1.85 

LIII.;.LIV 7 500 2.1¡1+ 96 ,.e 71.2.7 1.87 
LI-LV I+ 1¡00 1.07 lt2 838.9 0.93 
LV•LVI . 13 500 o.~Jl 36 1+91¡.7 o. 76 

LVI-LVII 11¡ .300 0.91 .36 359.5 0.57 
LVII-LVIII 5 900 0.61 21¡ -301.7 1.03 

LVIIJ-J,IX 650 0.30 12 .. 1111.7 2.00 
Lr'-LX 8 600 1.22 48 2 207.0 1.89 

J,X-LXI 23 600 0.91 36 4111. 5 0.64 
LXI-XLI 900 0.30 .12 -137.G 1. 9 .5 

LVIII-LXII 6 600 0.51 20 -160.0 o.78 
LXIT-LXIII 1 900 0.61 21¡ -1196 .1 , • 70 

LXIII-L:\IV 8 500 1.68 66 -2 089.3 0.94 
LX!II-LXV ~ ººº 1. ~i2 60 1 ;,93 .• 0 o.ea 

LXV-LIX 11 700 1.52 60 1 351 •• 5 c. 76 

9 .3 



::urio 

I 
II 
III 
T\/ 
V 
v r 
VII 
VIII 
IX 
X 
XI 
XI! 
XIII 
XIV 
XV 
XVI 
xvu 
XVIII 
::rx . 
::xrv 
:~LV 
XXIII 
XXII L 

XXI 
XX 
XXV 
::xvr. 
X:.'.V!.I.·: 
XXVIII 
XZI:< v .. ,.,, .. .. ... \,~ 
XXXI 
XXXII 

1' A~~L;, ?1 • 1 2 

e P?'.1 A:J F. n Lo.s :rn no:~ ( ·\L'l', 1) 

~C'PA ·:1 i;h·~~. corr, rr~z. CAWlA DILiP, 
( ?•1) ( ?! ) ( r.:) 

533 ;.~1:-.• co 12. i ~' 
580 5Do.112 e.1,2 
575 5135.73 10. 73 
'..>75 ~>Ül. 23 6.23 
.5'.)0 57?.35 27.35 
550 50.8.5 U.85 
525 553,1, 1 28,1¡ 1 
1¡80 51+1.55 61.55 
375 461¡,60 89.60 
.365 41 e.;5 53.35 
268 385.48 117.48 
275 361. 71¡ 80. ?l; 
275 36G.1f11 91.41¡ 
275 381.28 106.28 
395 lt0?.69 12.69 
350 1,30,26 80.26 
1150 51¡8, 11 9.S. 1 1 
455 556.09 91.09 
575 589.66 11:. 66 
275 361 .so 86.80 
265 361.97 96.97 
275. 366.39 91 .39 
275 398.34 123.31, 
350 421.83 71.83 
1;50 535,75 85.75 
475 51;8.25 73.25 
450 457.1,9 7.49 
425 454.24 29,24 
350 1¡60.18 110.18 
360 .398.67 38.67 
325 379,93 51i.93 
300 341 .69 41.69 
300 327.89 27.89 

XXXIII 280 401.99 121.99 X;{XIV 330 377,94 47.94 
XXXV 270 379,43 109.1¡3 :n,rv 275 34,5.1¡2 70.42 LXVI 275 .352.15 77.15 
XLIII 250 354.5:5 101¡.53 
Z:{XV! ~50 375.19 25.19 
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TABLA 3.12 (cont,) 

lfUDO CYE.~ 'l'}~P.R. cr:rr A Prnz. .CARGA DISP, 
( !ll) ( m) ( m) 

XXXVII 350 368.06 18.06 
XXXVIII 350 363.02 13.02 
~:xxn 350 368,1¡6 18. lt6 
XL 350 3'?4. 70 21h70 
;{LI 325 369.97 1¡1¡. 97 
XLrI .31f0 354.63 1L+.6~ 
XLVI 21¡3 351.1¡2 108,lt 
XLVII 300 349.41 1¡9,1+1 
XLVIII 300 339.78 39.78 
XLIX 295 333.53 38 • .53 
L 21¡2 360.t)l 118.51 
LI 275 377.31¡ 102.34 
LII 260 379.32 119.32 
LIII 300 392. 70 92.70 
r.rv 350 400.00 50.00 
LV 350 37~.14 21¡. ll¡ 
INI 277 36 .04 89.01+ 
LVII 350 . .361.25 11. 2.5 
LVIII 21¡8 . 355.36 107.36 
LIX 316 .363.62 47.62 
J,x 27.5 31¡2.12 67.12 
LXI 275 332.18 57.1e 
LXI! 250 361.67 111.67 
LXIII ' 250 368.39 118..39 
LXIV 350 371 .8.5 21.85 
LX'! 250 367.18 117.18 

95 



TABLA 3.13 
CA!'lACTERI.STICAS DE LAS cmmuccrom;s (ALT. 2) 

TRArIO LO!IGJ'rUD DIA:r;;::TRO GASTO nLOC:IDAD 
( m) (:u) (in) (l/o) ( n/s) 

I-II 4 600 2.44 96 9 802.0 2.10 
II-III 2 200 2 .1.11 96 8 737.0 1.87 

III-IV 3 700 2.29 90 8 680.9 2.11 
PI-V 2 200 1.98 78 7 121 .3 2.31 
V-VI 6 100 1.s3 72 6 498. 7 2.47 

VI-VII 3 850 1.68 66 .5 .522.6 2.1_.9 
VII-VIII 2 500 0.76 30 1 564.3 3.45 

VIII-IX 3 ;.2;JO 0.30 12 100.2 1.42 
IX-X 5 000 i.07 1.2 -no. 7 0.86 

X-XI .5 100 1.22 48 -1 091.6 0.93 
XI-XII 2 900 0.41 16 413.6 3.13 

XII-XIII 1 300 0.61 21f -365.9 1.25 
XIII-XIV 2 700 0.41 16 317.3 2.1.0 

XIV-XV 6 200 0.36 14 -277. 7 2. 73 
m-xvI. 2 ~ºº 0.51 20 -7.52. 9 3.69 

XVI-XVII 8 00 0.76 30 -1 051 •• 2 2.32 
XVII-XVIII 1 900 1.07 42 -2 405.4 2.68 

XVIII-XIX 6 000 1.07 42 -3 198.3 3.50 
XIX-I 900 1.07 .42 -3 198 • .3 3.50 

XIII-XXIV 1 i¡OO 0.61 211 -683.2 2.34 
XXI'lf-XI.V 1 900 o. 76 30 -767.3 1.69 

XLV-XXIII 2 800 0.91 36 1 439.0 2.21 
XXIII-XXII 4 400 0.76 30 757.3 1.67 
xxn-:~xr 2 300 0.76 • 30 .519. 5 1.15 
XX!-~{X '• 400 0.36 14 -21¡1. 2 2.37 

XX-X'III 2 100 0.76 30 -1 351.2 2.98 
VII-XXV , 100 1.37 54 3 958.3 2.69 
X:N-XXV I 7 .500 1.07 1f2 3 157.0 3.51 

XXVI-XXVII 2 700 o.7G ;,o 1 636.0 3.Gl 
xxvn-x:\'VITI 5 TOO 0.30 12 150. 7 2.13 

XXVIII-IX 2 000 0.61 24 -870.9 2.98 
XXVII-XXIX 5 300 o •. 36 14 146. 7 1.41¡ 
:o:rx-xxx 1 900 1.07 42 1 489.0 1.66 

XXX-XXXI 2 700 0.76 30 992.7 2.19 
XXXI-XXXII 3 900 0.61 211 496.3 1. 70. 
xxr:x-xxxr.n 2 200 1.52 60 -2 706 .. 7 1.49 

XXXII !-XXXIV 2 000 1.52 60 -2 706.7 1. !+9 
XXXIV-XXXV 3 ººº 1.83 72 -4 071.1 '.55 

XXXV-XI 9 600 1 .8.3 72 .. 3 531.2 1.46 
XI-XLIV 2 200 1 • ?.2 48 2 795.2 2.39 

XI,I'l-LXVI 1+ ººº 1.07 1.2 1 882.2 2.09 
LXVI-XLIII 1 .300 0.?1 .36 1 l1511o5 2.211 

XLIIT-XI.V I¡ 900 1.22 1,e 2 206.3 1.89 
XI-X'<XVI l, 700 2.29 90 -5 .)(1.11 1.35 

XXXVI-X.XXVII 3 500 2.1¡4 96 -G 381¡.5 1.37 
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~Ar.LA 3.13 (cont,) 

. ., !~ ' .. !• ') : .. 0:·'.'1 I1'UD · · r .~ "':'"ílíl G :~.STO ':::I.OCIDJ\D 
(1) l.·d (1n 1 (l/i:i) ( •:i/s) 

·~:GVI I-X:O'.'/III 1¡ 900 2. l¡I¡ ~G -7 895.2 1 • ()9 
X:GVEI-:<Y.':\TX 5 10') 2. 41t 9Ó -9 816.8 2.10 

XXXIX-XL 
lf ººº 2.41, 96 -10 750.9 2.30 

XL-XLI 5 000 1.22 1¡8 3 988.11 3.41 
XLI-XLII 1 GOO 1.37 51, 3 7111 .o 2.51f 

XLII-:G.III 12 000 1 .22 48 751.a o .611 
XL-XLVI 6 280 2.74 108 -15 063.9 2.55. 

:~T.VI-Y.L'/II 700 1.07 1¡2 1 666.8 1.85 
:~LV!l-XLVIII 11 ººº 0.46 18 253.9 1,53 

:G.'J 11 T-::L JX 3 000 0.36 14 132.0 1.30 
Y.Ll :··-r,· 2 700 2.74 108 -16 730.6 2.8l1 

!..-Ll I¡ 800 2.74 108 -16 881to7 2.86 
LI-LI! 700 3.00 118 -17 263.5 2.411 

LJI-LIIT 1 !¡ 000 3.00 118 -17 381¡. 8 2.116 
LIII-T,IV 7 500 3.00 118 -17 !162.1, 2.1¡7 

L!-LV 4 l¡OO o.61. 20 379.0 1.30 
LV-VII 13 .500 0.30 12 34.8 o.~9 

!,V I-1.'T Ir 14 ;oo 0.111 16 -90.~ o. B 
T,'.fIT-L'l!II 5 900 1.22 1¡8 -761. 0.65 

LVIJ!-LIX 6;o 0.61 24 t1i16.8 1.53 
Lr·:-Lz 8 600 1.07 /f 2 1 21,7. 1 1.39 
LX-LX! 27, 600 0.76 .30 51+5•!f 1 .20 .. 

LXI-X:Cr 900 0.61 24 -21,7.5 0.85 
Ll/I I I-LXII 6 600 1.22 1+8 ... 1. 2oe.3 1 .o;; 

L:·:II-LXIII 1 900 1.37 51¡. -1 544.1¡ 1.05 
LXIIt-LXIV 8 500 1.37 5i -2 089.2 1.42 
LXIII-LXV 7. ooc 0.91 541._5 ó.84 _, 

Li..'V-T,!X 11 700 o. 76 .30 336.2 0.74 
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TCLA 3. 1 li 

e Ai·1n A.'l r.m io.s ;rn:in:; e AI.'r. 2) 

i~llDO .-:o·r,\ '11:~~'.~. ~!Jf.i\ PI87,, t:'.\!IGA vr.sr. 
( 1:1) (u) ( ::1) 

I 5e3 ;;9_;;~00 12.00 
TI 580 539,37 9.37 III 57~; 587.23 12 ~ 23 ti/ 575 582.25 7.25 V 550 577,92 27.92 Vi 550 5G2. 71 12.71 VII 525 551.77 26.77 VIII 1¡30 521~. 55 /~/¡. 55 TV 375 3f:6.12 11.12 _,. 
X 26c; ;.e9. 19 2lto 19 XI 268 :;.92.31 12i: .• 31 ::n ?.7;i 332,99 57.99 XIII 275 .335.1¡9 60.49 XIV 275 302.98 27.98 
'!.V "QI.'. lt 17.39 22.39 :> ~-:; 
XVI 350 468.19 118. 19 
:..'VII 450 510.71 60. 71 
/:VIII lf65 522.07 57.07 X!X 575 585.1¡9 1 o· 't9 XXIV 275 344.88 69.88 XLV 265 3119.86 8L1o86 
XXIII 275 335.75 60.65 
XXII 275 324.42 49.42 XXI 350 432.1¡0 82,l¡O 
Y.X 1+50 493.65 '+3.65 XJ';J 475 51.7.00 72.00 
XXVI '• lt50 469.76 19. 76 . 
XXVII l;?.5 437.61 12.61 
XXVIII 350 ?·61¡..)2 14.32 XXIX 360 376.17 16.17 
v·~~· 325 371.81 116 .81 ...... \ 
=cC(I 300 359.98 59.98 XXXII 300 .346.17 ' 116. 17 
XXXIII 280 378.73 98.73 :rnxrv 330 381.05 51.05 :o:xv 270 383.99 113.99 :\LIV 275 383.49 108.lt9 
LXV! 275 368.84 93.84 XLIII Z.50 362.10 112. 1 o 
XXXVI 350 391+. <: 1 4lt• 91 



TA!3LA 3.1lt (cont.) 

mrno ~GTA Tr~fm. "::C1r A rr:.:z. C1\RílA DI:3P. 
( ¡~) ( r.1) ( 10) 

XXXVII 350 396. 72 1¡6. 72 
XXXVIII 350 l¡OO .1,5 50.lf5 
XXXIX 350 406. 71 56,71 
XL 350 . 412.60 62.60 
XLI ·325 371. 77 1,6,77 
XLII . 3110 365.58 25.58 
XLVI . 21t3. 356.97 113.97 
XLVII 300 3i,2.35 . 112135 
XLVIII 300 329.66 29.66 
XLIX 295 317.15 . 22.15 
L 242 362.16 120.16 
LI 275 371.55 96.55 
:LII 260 372,43 112,113 
LIII 300 390.33 90,33 
LIV 3.50 400.00 50.00 
LV 350 362.1;7 12.47 
LVI 277 352.15 75.15 
LVII 350 366.13 16.13 
LVIII 2118 355.1,3 107,43 r,rx. 316 353.57 37.57 
LX 275 339.75 64.75 r.xr 275 370.98 95,9a · 
LXII 250 • 360.38 110.38 
LXIII 250 361.63 111.63 
LXIV 350 371.89 21.89 
LXV 250 359.45 109.1¡5 
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¡ 
f ~~DLA 3,15 
1: '.';/,P.!/:'l'r:rn~:'!C.\S ".)Sus :;01mt_r'."!.':IG'l;:;:o (/:L:.', ,;) 

:~ • .. o T '.i:Tr'· l'"!;I) ~ 1 ~. ·:~1rn··0 r-.•.::-:·ro V ~Le.-.. 7 !J.~.'~ 
" 

.i 
(.J ( 'i) (:in) ( '_/r;) (:j,,) 

: 
1-IT !; G~n 3,0·:1 , 1 ;3 1~ sc,1.; 2.25 ,. 

II-III 2 21)0 3.00 118 11¡ ~.1(,.5 2.10 
III-IV ;. 7no 2. 711 103 1 I¡ 760,.'¡ 2.50 

¡ IV-1.1 2 200 21 '¡I¡ 96 , 3 200.0 2.32 
V-1/I 

,. 
1C.'J 2.29 90 12 570.3 3.05 ';;) 

VI-V:! 3 .?.;:;o 2. 1 .3 31¡ 1 1 Go2.2 3.26 
VII-1/ll! 2 :.00 1 .22 118 3 396.6 2.91 

~ VIII-U 3 ?.50 0.76 ;T 1 93.?..5 4. t:G 
IX-X 5 000 1). 91 36 1 021 .6 1.~.7 

x.:.xr 5 10C' o. 76 )O 700.7 1 • ;;"'• 
xr-:nr 2 ?CO 1 .0·7 1f2 1 523. 2 1 ,.31 

' XIT-X!I! 1 ;;oo 0.91 
_,. 

71,G. 7 1 • 1:;; )\) 

' :on-::1v 2 700 o.Gl 21; -3C1 .,?. 1.30 
XIV-X'! 6 200 o. 76 .30 -1 261.2 2.n 

tv-:{!/ ! 2 l~G'J o. ;1 3G _, 
911 ·'• 2.91, 

XVI-XVII o 600 º· ~1 31) -2 231,. 7 3, l¡I~ 
~· 

'NII-XVIII 1 900 1.52 60 -6 .32C.. 5 _;,.1~9 

XVIII-XIX 6 (\l)r) 1 .GP. 
,. ,. 

-7 1 19, lf 3.21 00 

XIX-I 900 1.08 
,.,. 

-7 119, I¡ 3.21 00 
,i, '\IIT-Xl'IV 1 :!O'.) 0.91 

_,. 
1 129.s l. 71. ;'º 

" x:nV-XLV 1 ')00 O.')l 36 9;,3.2 1 .1,7 
XLV-XXIII 2 soo c.~ 1 2.!; -7-g.2 0.27 

·, XXIII-X>:!I lf 1100 0.76 .30 -1 2::is.1, 2.66 
xxn-x:~1 2 300 0.76 .,;;o _, 601.2 3.:;;; 
x:n-xx lf 1¡00 1.07 42 -2 9113·? ;l.2? 

XX-:':lII 2 100 1.22 ~,8 -/! 091.9 ;.;.o 
vn-x::v 1 100 1 n·• 72 s 20;.5 ). 1 2 •o;; 
xxv-xx11 r 7 500 1.68 

, ,. 
7 /¡()t,. 2 3.;.11 

1 
O'J 

xxv1-:::::-JiI 2 700 i.52 60 ;. ae.,;. 2 3.21; 
x~:v r:::- i'.XV I TI ~\ 100 o ,1¡ 1 , .; 201.7 , .5:. 

:.::C\TIII-tx 2 000 0.91 36 -910.9 1 .1,0 
xxvn-x:nx 5 )CO 1.37 54 l¡ 3112.0 2 oc; .. " 
:cnx-x::x , :;ico l,O'? 1¡2 2 %5.0 2.~;. 

x:~x-:o::n 2 700 0.91 36 1 710.0 2.6) 
xx:<I-XXXII 3 900 0.76.: ;;o i355.o 1.33 
XXIX-XXXIII 2 200 0.1+ 1 16 -1 llt.6 o.87 

XXXJ'I r-xx:<IV 2 ººº 1). 715 30 l 535.4 3 .1,9 
:o:xr1-xx:<'r 3 ººº 0.76 30 -307.0 o.68 

XXXV-XI e 600 0.61 2.'+ -67.0 0.23 
XI-XT,IV 2 2QO .1 .07 ,,z 2 027.2 2. z;. 

XLI1/-l.XVI l¡ ººº 0.91 36 1 068.2 l .61f 
LXVI-XLIII 1 300 0.91 .36 36~.9 0,57 

XLIII-XLV 1¡. 9C'IO i .22 118 -1 0;.1.11 o.se 
:{I-xx:~.r T !¡ ·700 2., 3 84 7 753.2 1.61 

XX:{!/ I- XXXVII 3 ;.oo 2.13 34 1, 930.1 1.33 

;· 

·• 

'ºº 
.e 



~ABLA 3.15 (cont,) 

~ R ,\ :t G I.1::·!:11 !TUD :.T•.·~:)() C .'1:)'i'O ·;.:LQCTr1A'l -
(m) (e) '· ~ n) (]/!") (de) 

:cn1,• rr-:co"n rr I; 90v 1.e,;¡ 7.'.? 3 914':~ 1.30 
XXXVI n-xxx1:: 5 100 1.52 60 1 357,7 0,75 

x:-:x n:-n 4 000 1.22 i;8 31,7,6 0.30 
XL-XI.I 5 000 1.22 , 1,8 . 2 034,0 1 ,74 

XLI-:<LII 1 600 1.22 48 1 78?.7 1.53 
XLII-XLII! 12 000 1.52 óO -1 1,01 ,1, 0.77 

XL-XLVI ó 280 1.37 54 -2 ;G7.5 1.61 
:nv r-xv::r 700 o. 76 30 1 ?1,3.9 ,; .• 64 

X!VII-XLlfI!! 4 000 O,l+ó 18 305.9 1.e4 
XL'IIIr-XLE ~ 000 0.1, 1 16 132.0 1,0Q 

XL!X-L 2 ?JO 1.37 51¡ ,;.4 111 .:¡ 2.79 
L-LI l: soo 1,37 ;i'· ·4 26; .• 5 2.e': 

J,!-I.!! í':JO 2.41+ 96 ·11 191.? ~·?9 LII-T.I:: 14 coo 2,1¡4 96 11 .?14..) C:.ao.-t2 
I.III-I.i'.' 7 500 2.1,4 96 ·11 3;2.6 2,1¡4 

"'• T •• 400 2.1,4 96 ó 916.2 1.:t:'• ~J.-.:..i'. •! 
L'l-LV I 13 500 2.2~ 90 ~ 572.0 1,60 

i.:1!-LVII 14 300 2.29' 90 356 .8 1 ,51, 
V!II-Ll.'III 5 900 1.í33 72 "' ÓLl5.ó 2.13 -· LV!E-LD: 550 1.;2 60 4 91,7.8 2.73 

L!X-LX a 600 1.52 óO 3 201 .;. 1. 7E 
LX-LXI 23 óOO 1.22 J,8 1 157.a c.99 

LX!-XLI - 900 0.30 12 -246.3 3,1,a 
wrrr-1:-::r 6 600 0.91 ;6 E5?.8 1.01 
LXII-L:GII 1 900 0,61 24 321.7 1. 10 

. LXI II·LXI'/ ~ 500 0.1.6 iJ 182.s 1.: .') 
" L':!II-LXV 3 000 0,41,; 18 133,9 0.81+ 

LXV-LIX 11 700 0,1¡6 18 -12:1~'? 0.7J 
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TADLA 3.16 
·:.\:~GA~ Ell LOS :ruoos (ALT. 3) 

::i!:~o COTA TERR. í:O:'A :·r~~. : Aí'U~ :~ ur;,r. 
(. l) ( .~.) ( :~) 

T ~,33 59:;.00 1 ;:.oo 
II 580 590.09 10.09 
1II 575 588.05 13.05 
IV 575 5·82.52 7.52 
V 550 ;)77. ('! 27.61~ 
V! 550 51ro. ': 1 1('.l.¡1 
VII 525 ~'l¡S. 79 21 • '19 
VIII 400 5.31.<Y3 51.98 
IX ~,75 1:07.Ge 32.68 
V 365 391t,39 29.39 .. 
\:I 2ó6 383. 75 115.50 
XII 275 375.85 100.85 
XIII 275 37~.07 99.07 
XI'/ 275 37~. 70 101 •• 70 
:cv 39.5 423.57 28. 57 
XVI 350 l¡lt5o06 95,06 
XVII l¡~O 550.53 100.33 
XVIII '•º5 562. '•2 97, 112 
XIX 575 590.75 15 75 
XXIV 275 369.69 91,.69 
XLV 265 365.46 100.116 
xxnr 275 .. 3651 70 90,70 
:<XII 275 391,.29 119,29 
XXI 350 l¡20o52 70.52 
;.:x 450 532.2::. 52.28 
XXV 1175 542.1,.1 ó?.41 
:::·:V! 1,50 5.:i1,.11 51,. 11 
X.\:VII 1125 11.38. i,2 13.1¡2 
XXVIII 350 1103.ó 1 53.61 
:o:IX 360 400.78 l.¡"). 78 
:~~:x 325 337.86 G2.8ó 
XXXI 300 368.51 68.51 
XY.XI! 300 355.82 55.82 
XXXII! 280 l;OL¡. 2.3 124.23 
x:cnv 330 381.87 51.87 
~:crr 270 33_:,, 13 113.13 
XLIV 275 371¡ 0 l¡l 99.1, 1 
LXVI 275 362í.22 88.22 
XLI!! .250 362.78 112.78. 
:CC{'I! ~50 _:;79.66 2;.~6 
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TtELA 3.16 (cont.) 

mrno .':('!~.' 
~ .. ! ~ 1 ·:'.1~,T \ pr¡;;~ "!Aílr:A DISP, : . .. t . • ••. ,1..J • 

\ ( :<¡) ( :n) 

XXXVII -;.:::·:: 3?7. 1,2 2'/ ,1,2 
XXXVI U }~1(,' ;.7:r.03 24.03 
:ü:xrx ;.~~; 3?2.;·1+ 22.51¡ 
XL 3;.o 372. -~? 22.29 
Y.U 325 361.ú7 36.67 
:nn ;.1,0 ;59.04 1';'.f'l!f 
:mi! 21·"'. ., .34 7. 1,1, 124.44. 
XLVI! 300 337.97 37.97 
XLVIII .300 .31;:.74 13. 7lf 
XLIX 29;; 307.4e 12.49 
L 242 360.06 118.06 
LI 275 384.21 109. 21 
LII 260 385.82 125.82 
J,IlI 300 387.60 8?.60 
L!V 350 400.00 50.00 
J,1/ 350 382.6/f 32.611 
LVJ 277 372.23 95.23 
l.VII 350 ;.61 ,91 11. 91 
LVIII 248 .350.96 102.96 
LIX 316 31t8•1•3 32.43 
LX 275 334.1.2 59.42 
LXI 275 318.19 43.19 
LXII 250 243.96 93.96 
LXIII 2.50 341. 13 91 .13 
LXIV 350 360.00 10.00 
LXV 250 337.39 87.39 



~:5;~('; 

8 

25 
2ª 

32 
S8 

.,, rrno 

24 

52 
64 
71 

TABLA 3, 17 
'RO~·!Pr·:Brrros llE PR8SIOtr 

t.lt~rr1::1ti.\'~ 1 

60.35 
58.05 
o.oo 

º·ºº 
26.99 

Utor11.-;itiva 1 

º·ºº 
4:3~54 

13.61 
o.oo 

'~.\C: trl'';U 'J (m) 
.'.J. ter n:Jt .l•; :1 

117,79 
o.oc 
o.oo 

3't. 16 

º·º? 

TA.3Li\ 3, 18 

sm:sEos 

2 

•1:.\31'TJ'PUD ( n) 

Alternativa 2 

116.90 
65.t¡O 
12.46 
o.oo 

.'i.J ter1;at1v.'.1 ,• ) 

70.31 

72.:;.t. 
é0.51¡ 

o.oo 
e. 911 

.Utern;;.t,iv;:i 3 
o.oo 

34.58 
o.oo 

37.26 



'i',\GL,\ 3. 19 
J .CJ~li r 11 UD !.~[) tJ; rr ~;:!Ll'l DA:J 

PI \.' ·7.;'l' · .. ~·J L o ~r G ! I~ IJ ~) ( m ) 

( :~:) !i 1. t.c:·n.::t t. i v i'J. 1 Altorn.'.':tiva 2 :\lternat.l.va :;. 

(),)O 4 850 21 850 900 
0.,36 e 1.~ 900 o 
o .if l 3 üCO 19 ~100 10 .300 
0.1¡6 o 4 000 .?.7 200 
0.51 23 700 2 l¡C\O o 
0.61 26 000 14 550 17 000 
0.76 3~ 70~ 62 500 30 850 
0.91 98 500 7 100 37 ::oo 
1.07 6 700 .36 '500 1 1 '•ºº . 
1.37 9 600 13 100 19 oeo 
i.;2 32 950 l¡ 200 ·30 950 
1.68 22 280 3 350 11¡ 1,00 

i.a;; 7 ;;oo 18 700 11 900 
1.98 700 2 200 o 
2.13 3 8.50 o 12 050 

2.29 6 100 8 400 33 900 
2.1¡4 23 700 21¡ 300 28 ªºº 
2.74 10 500 13 ?~O ·3 ?·'JO 

3,00 o 22 200 6 800 
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DI:~~~:~':' r:O 
( ::1) 

o.;.o 
c.36 
0.1¡1 

O.lió 

o.;.1 

0.61 

0.76 
o.~n 

1.07 
1. 22 

1.37 
1.52 
1.68 
1 .e3 
1,9g 

2., 3 
2.29 
2. 1,4 

·2.74 
3.00 

'l'A!JLt. 3.20 
G;\J:I'ID¡\ 1,SS in: C3'i.~ POI~ n1 

., 
'/ (1 LTJ::r.i::: E._'. ( 

-, :n,.,, 

~!;:e avnc i 0)!1 Plt1n'~ilJ.n Rello'lo 

, 01¡0.0 so.o . 88S'·d' 
1 669.6 sG.o 9[.1.8 

1 283. 1 91.0 1 060. 1 
1 L¡Ql, 6 96.0. 1 13?. !t , 525.1 101.0 1 219.s 
1 9118.1 121.0 1 .531t. 9 

. 2 393.6 136.0 1 801,.0 

2 899.2 1.51 .o 2 097.8 
3 785.9 212.1 2 67Jr.6 
lt 701.1 260.3 '!· 2'?~ • 8 
5 703.2 . 305.4 3·923.7 
6 79a.a 351¡, o 4 630.2 
8 080.3 ltl 9 .5 5 41t1f. l 

9 379.8 1186.0 6 263.6 
10 76,3.8 547.0 7 137.7 
12 238~6 608.8 8 066.5 
, 3 915.1¡ 679.2 9 117. 5 
15 586.1 750.9 10 159.3 
19 205.0 901.e 12 1¡06. 7 

22 6114·º 1 041.,0 14 531 •1¡ 

) 

Ac;ri.rroo 

70. 7 
101. 8 
132.0 
166.2 
204.3 
29?..2 
L¡53.6 
650~1, 
899.2 

1 169.0 
1 474. 1 
1 814.6 
2 216. 7 
2 630.2 
3 079.1 
3 563,3 
4 118. 7 
1¡ 675. 9 

. 5 896.5 
7 068.6 

106 



~~ll~llllllllllllll1111111111111 ...... ,Fl~t1~1t~.JPl .. S~.~2~1 ........ ______ ~~~~-
nn·E11HAr:ro11 J)f:! CO,$,TOS (AL'l'. 1) 

(lllLLOHf!S m; P:~f::0.'3) 

<JJ,AVF; CONCEl'l'O CAtrl'IDAD UUIDAD P.U. It!PORl'E 

1 ~:xcavaci~n con m&quina para zanjae, 
de 0 8 8 lll de protundidnd, smacicA O 
liro11!oza de plnntill~ y tl1ludoa, re-
mod.on, carr;11 a camion o R un l¡¡do -
do lu zanja, tncluiehdo P~~rroo ~ lº 
tn rlel ojo lle l~ 1n.1!mn y cor1serv11r.ion 
da ln oxcavnc:l.on hMta lu inntnln•.;.• 

1113 ción d~ ln tubor!a. 
+ f·1ntnt' 1.al f¡ 918 '786 ·'• 1 151.25 13$1.0 
.. 1laterfol íl 918 ?86.1, 1 23$>.0) 219.6 

• 2 Plantilla upfoormda con pioon r!e ,.mn-
no no zunrnl'l, inc:luyondo t:~oluction -
dnJ 1Wtu1· .al I•)OUllCl.O clo la üXCO.VLI•-
ciÓn, co1o~ncion clo b pl.:.1nt.illn :; -
co1mtr11ctit n llol npoyo cornJlloto do -

m3 1.r1 tubo1· n, con nintarfolon A -:¡/o n. 91, 91,2.112 G?l ,110 63.?. 

3 Hollono 01iluo1111do :¡ r.Olll'PC tudo 1;on -
oc¡uJpo 111nnu11l, con l\¡;1111, P.n cnpE11J lle 
Oo?. m 'de espoaór, 1.d ~JO <;f. p1·uoh~1 - ·,,,3 Proc tor. 1 260 6:;.:i. 'Y1 3ll!J, ~o t18G.:; 

I¡ Ar:ort·ur., ¡•1•1.i:1ül' h:!l01.'ol !'0 1 de 1!1nto--
1·inJ.1.'l' ¡ •Jl..t·oon PI\ •;n .. dCn i\r, vol loo, 
tncl•1y1indo c~rc;n !1:llc~~1h:r'I 'J rl•~:::.c11l'r;:1 r;. u vollrrn 1 :wrt·J1lo nuolt.o. 1¡131 s1·11,. ü5 2112. '?O 11. ·7.0 



~'fd3LA 3,21 (r.ont.) 

i!LflV~: com;J;;Pro CAN'l'IIJAD UUIDAD r.u. Ti-lPOR'l'l! 

;, ~u1niúistro de tubor!n. de asbeFJto ce-
monto, inataloción, Junteo y prueba, 
puer1t11 en olinncen de obra, incluyen-

1 lo lJaja1lo, materiales y equipo para 
pruo ba, ucE1rreo a 1 km y tr11111iobrao -
localoG, ru 

+ Claae A-? 

- 0.30 m ( 1211 ) ~ 1 11,1, I¡ 201 .30 1,.a 
- 0.1,1 111 ( 16 11 ) ~ 3 ººº 6 821.25 20.5 

- 0.51 m (20 11 ) ~ I¡ 000 10 159.35 1,0.6 

- 0.61 rn ( 211 11 ) ~ 'º 802 14 21¡7.75 153.9 
- 0.76 m (30") 91 12 632 19 784.80 21¡9.9 

· t Clase A-1 O 

- 0.30 111 (1211 ) ~ 3 626 5 815 •. 70 21.1 
- 0.51 111 ( 20 11 ) ~ 9 .511 11¡ 050.50 133.G 
- o,61 m ( 211 ")'. ~ 2 652 19 631.50 ,52. 1 
- 0.76 ¡¡; (30") ~' 19 21111 26 899.60 517.6 

+ i; lana A .. 111 

- o._so 111 ( 12'') " 80 8 272.70 0,6 
-.0.51 !ll (2011) ~ 10 t09 17 89/¡. 80 182-3 
- 0,61 ID ( 21¡ 11 ) ~ 12 51,6 25 030.ao 31!+.0 
- o. ?6 lil (30") ~ 7 8211 31, 3oa.1,5 26?.11 

-o 
O> 



•r Allí.A j.zf (con te) 

r;J,f\VF! <!ONCF!Pro t!A!JTIT)All • UNIDAll r. u. rnron·rr. 

6 [lu111i11ill t.r9 do tuberJ u do concreto,. -
Jnutuluc'lon Juntoo y J>ruoba, puosta 
on ul1nac~n do ol11•a, incluyendo baja-
do, 11111tor!ul ca y. equipo ¡mru prueba 1 
~cnrroo n 1 km y maniohruo local.os. 
llü l'üuinto11cilü1: JO 

+ 30 m 
- O.!'H m (36 11 ) ~ 12 11,2 2B .370,20 31¡1¡,5 

- l,07 /JI (1¡211 ) 0 1 1110 32 1168.07 37.1 
- 1.22 m (48 11 ) 0 8 639 3'? 757.111 326 .• 2 
- 1,37 m (54") 0 !) 1116 50 061.IB 2!)7.6 
- 1.!i?. 111 (GOll) ~ 1 252 57 280,81 71.7 
- 1.68 111 (66 11 ) 171 2 5112 68 2110.75 173.!) 
- 2.13 111 ( !311 ") >" 3 850 93 651.26 361 • '• 
- 2.29 1(1 (90") ~ 6 100 108 ?80,93 663.6 
- 2.1111 111 (96 11 ) 0 2 200 112 809,97 2118.2 
- 2. '?11 ru (108'1)0 10 500 130 '•º3.08 1 369.2 

• 110 ro 
- 0,91 rn (36•Í) 0 11 302 • 29 205.09 330.1 
- 1,0'? 111 (112") 0 1 09q 33 2,56.37 36.2 
- 1122 M (48 11 ) 0 211.5 38 'J97,79 9.6 
- 1,37 rn ( !)11 11 ) ~ 511 51 682.1.1 26,11 
- 1.52 111 (6011 ) l1 1 111 !> 59 1¡56,07 84.1 
- 1.6~ w rGG 11 ) ~ I¡ /3~i2 70 712.67 31,3, 1 



. ~1.1iv~~ (!0Tlt!l!lYPO r:Mrrrn';:" li;: j il/,Tl '1 '• J.I' I:·iPlJr?T :~ 

6 t !;iO n1. 

- 0,91 tn (36 11 ) ~ 6. 7;;e. 29 997.~2 202.9 

- 1,07 m (4211
) -

8)2 Jl1 02:;.68 28 • .3 

- 1.22 m (48 11 ) ~ 1 29.5 . 39 51, 1 .ú~1 51.2 

- 1,37 m (54") - 511 53 .39J¡. 2Ci 27.2 

- 1,!)2 111 (60 11 ) //l 1 815 (,Q 8!¡6.21¡ 110.1, 

• 1,68 IU (66 11 ) ~ 3 611 '(j 1i10.;.5 265, 1 

... 60 111 

- o·.91 111 (36 11 ) //l 15 289 30 B'?t1.e.6 1,7,:,0 

• 1 o07 ID (l¡211 ) //l 681 31, 832. ')8 · z;,,7 

- 1.22"' (1¡8 11). . I¡ 6!)6 l¡O 90917!:'• 190.5 

- 1,37 m C!W') ~ 511 51, 921¡,86 .Z:3.0 

- 1.52 tn (60 11) //l 3 097 62 161¡.?11¡ 192.5 

- 1.68 m ((í6 11
) • • 2 385 75 686•1¡9 180.5 

- 2.44 m (96") Id 1 756 126 ,585,91, 222.2 

t ?O m 
- 0.91 m (36") Id 26 228 31 7?9.fl3 a;.3.5 
• 1,07 m (42~) Id 681 35· 6,56.27 P.11 .3 
- 1.22 m (48 11 ) ~ 3 385 l¡ 1 981.23 11,2.1 

- 1,37 m (54") f !H1 56 395,0L¡ 2·'l•8 

- 1.52 tn (60 11
) • I¡ 076 63 .526.95 258.9 

- 1,68 m (66 11
) ' 1 71,a 77 825.12 136.1 

- 2.44 m (96 11
) • 1 756 130 ;!.63.31, 223.S 

--o 



... . ... ... 

CT.l\V!i: 

G 

' 

, 

COUCEPl'ü 

+. 80 m 

- 0.91 111 (36 11 ) ~-

- 1.0? m (42") fi:1 

~ i.zz m (48 11 ) ~ 

.. 1.37 m (51f") 91 
- 1 .52 111 (60 11 ) ~ 
- 1.68 111 (66 11 ) I~ 

- 2.1¡1¡ 111 (~6 11 ) ~~ 

+ 90 111 

- 0.91 rn (3G 11 ) ~ 

- 1.07 111 (11211 ) Y' 
- 1.22 111 (118") 9l 
- 1.37 111 (511") 9l 

- 1 .52 lll (60 11 ) ¡.1 

.. 2.1¡1¡ UI (96 11 ) ,l!I 
+ 100 111 

- 0.91 111 (36 11 ) 0 

- 1.07 111 (112 11 ) 0 
- 1.22 111 (/113 11 ) j.'.'I 

- · 1.;.·1 lll (~;11 11 ) ~1 

.. 1.52 lll (60 11 ) ~ 

- 1 • Gil 111 ( GG ") 0 
- 2.1,1, 111 (96 11 ) 0 

't'ADLi\ 3.21 (cont.) 

t:AJl'l'ID!tD 

11 136 
681 

Bb 
511 ,, 256 

1 631 
1 756 

9 .569 
' 681 

722 

51 t 
l¡ 21,a 

1 756 

2 885' 
681 

1 :-s?8 
!.i 11 

.5 269 
1 631 

1, 313 .. 

IJ!JIDAO I', u. I!U'Ol?TF. 

32 ;.1~1, .63 362.lt 
36 1109.58 .24.8 
1.3 053.91. 3.1, 
.58 167.31 29. 7 
6.5 321,.1.9 268.0 
BO 6,50.32 131 • .5 

135 '769.91 238.L¡ 

33 379.51 319.1¡ 

3? 19?.88 25.3 
1111 126.97 31.B 

59 788.51t 30.5 
67 125.35 . 285.2 

11f0 361.88 21¡6.t¡ 

31, 186.36 98.6 
37 972.19 25.9 
1¡5 198.76 62.3 
61 l¡?Oo 16 31.1¡ 
68 929. 76 363.1. 
85 751 ~116 . 

139.8 
116 2'19. 72 62G.G 



'~J,AV!·! ·:ouc: 1:Pl'O '~ r,m• Ill t\ n ll!IWAO ¡>. IJ. 1;.:Jl(lf(J1f: 

6 + 120 111 
- 0,91 ~ (36") ~ 2 968 35 138111l6 106,0 

- 1,07 lll 012") ¡.1 232 3~ 562.79 9.1 

- 1.37 w (54") ~ 880 6lf 652.21 56.9 

- 1.52 m (60") ·~ · '/ 521 71 900.50 5110.B 

- 1,66 m"(66")' 2 251 90'577,97 203,9 

- 1,a3 rn ( 7211> ~ 7 500 96 58!).111 721;,1¡ 

- l.98 111 (78 11 ) ,.., 700 115 667,1, 1 ao,9 
- 2,11/f 111 (96 11

) f' 10 161 1511 1.37166 1 066.2 

+ 130 m 

- 0.91 rn (36") ~ 53 36 719.09. 1,9 

SUDTO'rAL 1 18 096.8 

7 Piozao espaciales (20%) 3 619,L¡ 

SUBro'.rAL 2 21 716,2 

8 Administrac16n o i~enierla (?%)· 1 .520. 1 

SUi3TOTAL .3 23 236,3· 
: 

9 I1111i1·eviatoa ( 10%) 2 323,6 

SUB'l'O'.l'AL 11 25 559,9 

10 r.v.A. (15%) 3 83lfo0 

TO'rAL 29 393.9 



... 
' .. 
~ 

r;~,J\vr: 

1 

z 

~ 

'• 

" ·. "1.t, ·-~. 22 
T:l'111·:(r:r.·:rn;: D:·· :n;·¡;o:~ (.1rn•. 2>. 

(i~'J1,rc1: ::1 :>'·! r~;:~c:•) 

COJ/1'.1.: !'L'(I 1:.w~·rn.\IJ 

' . 
I:xcr.1V11ci3n co11 rnnti1111 ¡11.1rf' ~n11J:1r;, 
dn O 11 ll n1 do pro 1md:ldrnl, a1111c1co 1) 
l;l.111jJ~o~n cl1J .v.J1111tilt11. :¡ taludt1n, rii-
rnoc:I. 11,c1u•e;n a cnmi n o 11 un lildo -
do la zunju, :l.11cluyemlo aci:u·roo rJ Aº 
1:1 clol ojo c1tl la r.iiorna y consol'\'1'.1:1 11 
·de' lt1 oxct:1VF.\Ci~n hn:Jt.'.I ln l.notala---
citn de li1 tul1m•tr1e 

• tl:1todnl A ' '°'' 1,01.06 

+ MD.terittl n 1 101, 1,01.06 

Plo11t:UJ .. 1 apinonn<ln r.on p:ln~n d·~ 11111-
111> (Jll zuninn, inclu;¡oudo aoloccign -
do'.¡ •nntlll' nl ncxluc to de ln oxcava--
c1.cin, coloiae n de la p11Jr1tilln :¡. -
conotruc~ion del apoyo comploto do -
l l\ tubor. ª• con 111atorhloo ~- :¡/o n. 112 6U9.1,7 

Relleno L1pieor1e.do y corn;ractado con -
o<¡u:l110 r.muuol, con ~Ut\ 1 cm copno do 
092 m tlo ospnnor, al ~o~:. pruebo -
Pror.tor. 1 '192 251.23 

Aonrroo,,primcr killLotrºA do r.:nto--
rinloa potrooo on ~n~i n o voltoo, 
'lncluyondo r.or~n ml)c1111icl\ y cloncax·c;n 

60, 861.1.2 11 VC1ltao, 111edi o suelto. · 

llHTDAP I '. IJ • J: :1 ·I)\ ··1· 1:. 

'7. 
11? 

151. 25 167,0 
239,05 2611,0 

m3 671.1¡0 75,7 

. 
n? . 385.90 575,9 

11~ 242,7 146.6 



.... .. 
~ 

::LAVP. 

5 

'l'A13I11\ ;s.22 (oont.) 

::or:r::~Pl'CI ·~1Wr!!Mll 

llurntnJ.ott·o 110 tu~rfn fin oobont;o co.;, 
monto, irwt.:ü11c~ nt Juntffo ~· rruohn, 
puof.ltn on ~1lmC1C n 1 El obr!I. tnc. uyondo 

, \iaJad0 1 1110.tor:l.nloii :J 011UÍJ:l0 I'fll'(J •• 
rl'UObtt 1 aca1•rffO ll 1 l~n, :J !11un:lohrlla • 
oc~loo, 

+ (~lnoc A•7 
- 0.30 111 ( '2") ~ 20 71,1 

- o.% 111 ( 111 11) ~ 17 1,92 
- 0.1,1 í.I (1611) ~ 1 (, ;i79 
- 0,116 ,,, ( 18") •1 /! Cl)O 

.. o.~;1 lfl (?.O") .~ 1 1 ~1.3 

~ 0.61 1.1 ( 21¡") ,. 1?. 3)7 

- º•'16 !I (30'1) 11. 27 3~·.1 

·I 1 !·J i\''f· ~~l'J 

- 0.30 Í!I ( 1·2") 
,, 
)' 1 10~: 

.. o.3G 111 '111 11 ) ~ 1 11013 
- 0.111 Id ( 1611 ) 1' 2 %5 
- º· ~; 1 111 (.~()11) ~ 7);:~ .. u.61 "' ( 21¡ ") í1 ') 

(. 11r1: 

- º· 76 11 . ( :;nn) ¡'. ')O C.139 

llHl!JAll P. 11. 'f:·IPOtl'l'E 

!íl 

1, 201.ao 137.2 

5 l¡~i2 0 1 O 95.1¡ 
G ez1.2) 111.0 

13 3e.7.95 ~13,6 

1 () 1J9a3.5 12.1 

111 2117.'15 175.8 
19 7e11.eo ~1¡ l .o 

!;> 81).70 (, .1, 
7 !j20. '111 10.(. 

~ .1,c~.?~-. 21¡.2 

11! 050. >C 1 º· (, . 1-"i , G) 1. 50 :,2. 1 
\ 2i:i 3~•$1.C.O .~,;,o. si 



l'L1WI: 

,. 
..J 

(, 

... 
\JI 

1 
~· 

' 1 ~ 

':m:,·: !;:rl'O 

.¡ (!] Df.10 ¡\-11¡ .' 

- 0.1, 1 ·11. ( 1611 ) ~ 

-0,51 1·f' (20 11 ) f1 

- 0,61 •11 (2/¡11) fl1 

- 0,7(, 111 UO") fl1 
[;1u11i11.l.otr1J de· t.ubei•;fn du cow.;roto, -
lii11t alac.ión j1111l110 y ¡w1111ba 1 punr;l u 

f,11 tt1 HH.tCt~Jl el(• obrn, l.nclu;¡r.ndo bi.\jn-

du 1 rnntorJt1l 1~n :1 or¡11ir•o f'itl'o'.l IH'Ucbn, 

itCill'J'OO u 1 h111 y 1111uilo b1·n·i locl\lua, 
llíl r•or:intcnc .i au: 

:1 jO 111 

- 1.07 

- 1.22 

- 1 e?•7 

- 1 .Ge 

- 1 .e3 
- 1,913 

- ;>.29 

- 2.1111 
; 1,0 l•I 

- 1. ()'/ 

- 1 .. ~2 

- 1.3·1 
- ' 1 • ~:,~~ 

. -~·" . • 

111 (1¡211 ) Y1 
¡,¡ (l¡ 13 11 ) fl1 
m (~)/¡tt) ·¡1 

111 (G6 11 ) Y' 
lil ('?2 11 ) 0 
111 ('/8 11 ) .0 
t1l (90 11 ) ~ 
~: (96•1) fl1 

1!! 11,;>tt) 0 
l!I (1:1:·") fl 

l!I (51,11) ;1 
fil (60 11 ) 0 

(:"l/'l'IJ)f,IJ 1n1 rn:.n I'. 11, , : : l '('ll' ''·: 

1 05(. 12 090.65 12. '1 
l¡){i 1 í' 891,,an B.2 
G~> 2~· 030.sn 1 .8 

.. ,, 260 ji¡ 2~·B,/1~' ll1G. 2 

íll 

10 71,1 ?·2 11GB.07 31,13, 7 
1 flOG 37 7~17, 1, 1 68.1 
1 1130 57 2eo.n1 21. 1' . 
., 
..J 850 68 21¡0, 7') 262.? 
6 100 '11 959.!l~· 11 3~1.o 

2 20D 85 8)). ·~6 1g~.8 

;. 7CO 10.g 780. 9) 1102,5 
6 CQO 112 809.97 'lf,7.1 

,, 113 F • ..J 2% • .37 136.:3 
., ,_ 51,1, )t\ 7<J7. 7~' S'.~. 7 
1 ~11C ~·· 1 Gll2. lt1 %.O 

266 ';/) 11~6.o~· 1 ,., H '. -



.. .1:1, ' (, 1•.I ' ...... . 
~ 1 '. ~ ! : 1 '1' \ ' 

· \ '. .'I' f l ~ .\ . •"'! J,',J; 1·,11, '" "' 
':J..1.Vf·: 

G + :·.{) " - 1 • ¡)'/ ,, ( /;,:") >' ~-· i~> ·.·,: ~)2~:. ;:,11
: ;;1 ;i.; 

¿ 

1,22 I•. ( l¡l) 11) ¡1 ~ ·~I¡ :..'·'.· ;.,, 1.; ' 1 '; 1 ·" •.· 

1 •. ..,•'/ l:I ( ~,1, 11) ¡~ ·¡n:! 1·: .:is·.', • . ~t) ~·"/. > - .'.) 

- 1 ·!'~ 111 ( Go 11 ) ¡! ;!IJj~. (.O [' . .'¡·:·. ?.': 1 e •. ~ 
2 ·1<1 ( ;11J") v1 ;.02 11 ~· (1 '; .• c.:· '• 1 •• 

- '<.., ,!/ 
,j'I • ... 

- ?.1,11 111 t '.)6 11 ) y! 
., nnrf• 12,., I¡ :..'.,:_. '¡'~' ~~~r:.:~ 
1 

·• (,O 11 

- 1,07 In ( 1,211) ¡1 '! 1 ~,, 11 ;1, •,l!"1 í1fl ".')' ., ,,. 
... "-' ·-·-·t~• .·' ¡ 

.:.· 1 ..... ;) 

1.22 111 ( 1,[111) ¡1 ) 7n;> !¡I) s·n~:. ~··~·. 2:··:1.~ 

- 1.-:?I "· ( :;1, 11) (1 1 ~'l.) ~·11 '..12~¡.C,(. r;:. ~: 
- 1 .:.,2 '11 ((.O") )! G112 :: ?. 1 ·'.í ·1.·: .': ;·:··. (> 

- 1 , ll.J 'I ('/?º) ¡1 I ...,., 
t •. ¡ ~1 1~¡1 • ~·, :> :~!¡. '/ 

- (~. ;~~) 11 ( S·fl 11) y! ~ '' .... ' i 11 ~· , •• •• '"'.'> ., ';.'C;.::, 
¡, •• • ... '--•'· 

2.1,1, 111 «Jlill) ¡1 " ( '., .. 1 ::e . ~·~~ .. '):'• 1)'1:.2 
1 • f., 

- ;.,IJ.J lil ( 1 l IJ ") ¡1 '~(. ( J ¡r:3 ')'Y)·g 1 _;e,~·,. ··1 

·I '/O 111 

- ()' ~' 1 t.l (3G") fil :;r:1 .:'·1 '?'/'}. t~í 
.,, ., 

-··"i •. ~ 
1 ,O'/ ,,, ( 1¡~11) 0 ) I¡ ~J'/ ··: (1~(,, L'/ 121. ·'i ,,1,· 

- 1. (!2 1.1 ( l1!Jll) 0 ;. ;.e~: 111 ).~~ 1. 2~:. 11, 1 • ;: 

1.y¡ ¡-¡ ( :il1 ll) ¡' 1 ')(l .. :G :.··~~~. ': l '¡ r_.1,, :1 

1. ~i2 .. 1 ( 60 1•) !~ (.1.1,(, (;• :i;;,:. s:~¡ I;} • .~ 

- 1.11;, IJ¡ (';:!") 0 / ,.,,.. ,, , r.-;; 1¡ :.''¡. ,,/ 1 ... , r 
..) . .. 

º' 



l' ¡\f;J.,\ 7 .,., 
..,' • r~1 ... (e •!ll ~.) 

('f,:l'll': (:iJl!r'!\:J'J1 (1 ~ :~, r "~, ·¡ . , !~ D ' ~ l 1 ~ ' .\ 1 ~ ·\ "· :·:'r·,·.':: jq: 

(, ' '/•1 1 

- 2. '~J i¡t ( ':)011) ;1 ~;i'J.'i 1 ,:5 2lli .~11: '?3.2 

- .~~. l t '. !• ( ~' j 11) fA ·r.c ':"º ;·.e:..:;·. 230.2 

- ~:. '?': '" ( ft¡Ell) ¡·1 (¡1"\I', , ' . 1 ;. ' 102.' 1 1 ~·,(,. '/ 

- .''. .. li(J• "I (! '(l 11) ~~ ·~.i.~O 1 ('} ~¡·¡~ .• ·¡:,. 511:.~1 
t '~() •t! 

- n.•.11 '" C:C.") /1 1' '' .': }:: !) '¡i¡. ( ~" ?•'?.? 
- 1 ,O'/ f'¡ (/i2") (•l :t·.:; :•(, 1 1 0~1.'.;¡(1 11¡ .n 
- 1,;:¡: J•J (,• 1n11 ) ~1 ,'"' ~1t; 1¡ 

, .. , 
,' 1 ;~q ~·. :· 2 10::;. ~· 

- 1 •. , 
• .) 1 11 • (~i/¡ 11) 0 ~~~·c. :.;r.. 16'/.:'1 !/,,{) 

- 1.: 2 i'l ( 1~()11) 0 (. ·.~.r. (,'., ~~;~/¡ • '! ~I l¡.'1.0 

1. i¡_; 1 ('/('.11) 
,, ',.,,, '\I' 91,.•).?r l: 1 • :·, - _,: 111 • . .,.• 

- ?, '.,:•) '• ('/)'') 
,, 
I ~'~ ': l .=:7 1 !¡(. ~·~.l .,, ' 

1 ....... · 

- ~~ •. '¡ 1¡ ;¡ ( 1'lU 11 ) 0 :~ :!_: .. ¡ 1''''} -" ~i;!?. (l¡ 1 s·2.? 
- ·.~ • ( l' l 'f! (1 1!)11) ¡l ~'·1~·'' ¡··;r. 2::·: .;l:\ ~;:.·7,•ri 

~) .¡) 1 "' (2:(,11) t¡'. .. ;l~f~. :;:; ;" 'lS'. ~· 1 1" .. e• .. 
f,11',' (1¡?11) ~~ ')·"· l,r: 

. ' 1 j \ • ' ¡ ~ 1) 
•• 1 ... 1.I ).(\ 

t. ,"'l ,: "' (.'¡l'.")·!;1 .'¡(i,,. !¡!¡ 12·~·1. ¡;7 1:_,3,0 
1 •. 7.'1 ,, ( ~,.1¡ ") 0 'j ,, l'.1' '?(~e. ~1 ·'1 ,., 'I 

:.·11' .-1 ·¡. 1 

- 1. :;.~ .. ( (,1)11) p (.'.'(, (.,•1 12:· .• ;> !, i). (\ ., 
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CLAVE nOHC!!'P'l'O r:,\N rTflAfl \l:llJJAil l'. u. r:·:Porrn: 

6 + 90 m 
- 2.71¡ ·m (108 11 ) P1 1 223 162 9!.i2 • .55 199.3 

- ,3.00 m ( 1 113 11 ) ·ff 1 üGO 1ll2 1131 • ll1 ;",,)9.3 

+ .100 m 
- 0.91 m (36 11 ) ~ 1,39 311 1a6.3G 1;.. o 
- 1.07 li1 (lf211 ) f1 1 780 37 9'/2.19 67.6 

- 1.22 m (~8 11 ) • l¡ 31~3 I¡) 1913.76 196.3 

- 1.37 m (511 11
) -

91,7 61 1,·10.18 56.3 
- 1.52 r.i (60 11 ) 11 599 68 929. 7(; 1¡3.1 

- 1.83 m (72 11 ) ~ 1,77 91 015.20 11305 

- 2.29 m (90 11
) ' 59L¡ 137 1188.22 81.7 

- 2.71, m (108 11 ) ~ 1 921¡ 168 777. 71 321107 

- 3.00 m (118 11
) '· 6 339 189 01,2.66 1 198.3 

+ 120 m 

- 0.91 m (36 11
) - 3 852 .35 681¡.16 138.6 

- 1.07 m (~211 ) ' 2· lf55 39 ,562.79 97.1 

- 1.22 m (48 11 ) 1 13 .583 611 6,52.21 6112.9 

- 1.J? m (51111
) ' 3 001 71 900.50 108.2 

- 1o83 m (7211 ) 1 G .397 96 58501l1 617.il 

- 2.29 m (90 11 ) ~. 1 188 ll19 081¡.92 177.1 

- 2.71, 111 (108 11 ) r1 8 1,05 179 227.29 1 506,11 

- 3,00 IJ1 (118 11
) - 8 422 200' 871.1,7 1 191.7 



TABLA 3o22 (cont.) 

C:LAVI~ ;:oNCBPro ::AJ·IT Il> AD trrHDM J>.u. IriPOR'l'F.: 

6 + 130 Ul 

- 1.22 m (~8") ~ 7131 L18 '•11.81 37.8 
-1.8}111 (72") ~. 3 1371 99 232.30 .365.5 
- 2.29 rn (90") ~ 2~ 1 1,50 87ho95 36ol¡ 
-2.71, m (108 11 ) ~ 102 181¡ 652.20 18.8 

SUK'O'i1/íL, 1 20 346.6 

7 Plozm; eopocial01.1 (20%) '~ 069.3 

SUJJl'OTAL 2 21¡ 1,15.9 

8 A1l 1d niotrac ign o ine;enierfo '( ',7~~) 1 7og.1 

SIJB'l'OTAJ, 3 26 125.0 

9 Improvistos (10%) 2 612.5 

SUDTOTAL· '• ~.28' 737. ~· 
10 r.v.A. ( 15~) '• 310.(. 

'J'O'l1.>'1L 33 0118.2 
, 

- ; 

·~ 
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:;;.!~/ !·! r;o~:'' ~"J-"1.1 (1 1: .~ ':· ,. : : j '"• l),"f')'.:: 1-.!J. T:'FiY;" 1
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6 :"lur..i•l'iclr·J dn f;JllJ1~1·f.:· :lt· 1:0)1'; )'•: l •', -
in:·;t:ll:tc~én, Juntoo ~' F'·\ ne bit• l'll":::I. .. , 
on nl~~con do ohrn, i. ucl u;¡ 1rntl tl baj:i-
do, ~wtorlol('f.I '.i e qu:l p11 ¡lm'.1 ¡•1·111' b:•., 
ncórruoJ 11 1 l;it1 :; 01nn ·i. n br :1n 1 or; :d.r. :c1. 
Do ro1Jioto11c.lon: 1.: 

·t 30 'ti 

- 0.91 1:1 (sG") 0 2119 28 ;">70.20 7.1 

- '· 22 l.! ( 111.1 11 ) Y' 8 .:'.·!i!i ·:,.1 757.1,1 31::;.1, 

1,37 rn ()1¡ ") ~,, 
,- 7'/11 50 061. rn 289.0 - ~· 

- , ,52 t:I (60 11 ) ~·f 7 co:. 57 2co.e1 1165.~· 

- , .68 111 (GG") ~ 1 ')1¡7 6!J 21¡0. 75 1:;.2.e 
(72") 11 6 ' 959.83 - 1,83 111 270 71 1¡51.?. 

- 2.13 J/I (81¡ 11 ) ~ 7 :.cs1 93 e.51 • 2C. 691.G 

- 2.29 l:l (90") ~ si 20~1 10e 780.93 1 001.3 

- 2~1¡1¡ :.¡ (?G") .l'.'1 2 200 , 12 809.97 2118 •. 2 

- 2,71. lit '(108 11 ) ~ 3 700 130 l¡0.).08 1.s2.5 

- 3.00 fj ( 11811 ) ~~ 6 eoo ll¡,'.j 550.1¡7 989.8 
1 l¡O 111 

- 0.91 '.ll (.36") ~ r: 863 29 205.09 171,3 .,, 

' - 1.22 rn (118") ~ 3 '153 ;;a 797,79 11,~.6 

- 1.37 In ( !)I¡ ") 0 615 51 682.1.1 31.u 

- 1.52 m (60 11 ) ~ ·11 1¡21 59 1¡56.07 262.9 

- 1.GB •11 (66 11 ) )1 '135 70 772.67 52.0 
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+ 1,0 111 

- 1.83 fil (72") Y'l 

- 2.13 m (811 11 ) fl 
- :.i.29 tll (90 11 ) 0 
- 2.1,11111 (96") ~ 

+ 50 r:i 

.,. 0.91 m C:.G") ~1 

- 1.07 ::t (1¡2 11 ) ~ 
' - 1.22 1:1 (.l¡8") ~ 

- 1.5'/ 111 (511") íJ 
- 1.52,rn (60") j1 

- 1.6c 1.1 (66 11 ) 0 

- 1.83 lll (72") .l~ 

- 2.13 m (811 11 ) 91 
- 2.29 111 (90 11 ) ¡1 ' 

- 2'0 11/1 1.1 (96") ¡1 

~· 60 111 

- 0.91 111 (36") t1' 
- 1 .el? I~ (112") ~1 

- 1.22 t¡j ( 118 11 ) ~' 
- ,1 .3·1 IJl ( 511 11 ) f1 . 

- 1 , . ., 
• )r. lll CG0 11 r Y1 

:; f, N'rI') ·'\D !fH!!lliD .]'.ll. I:;POB'.l''.~ 

889 75 399.51¡ 67.0 
,5Q8 97 146.79 53.2 ' 

3 3011 112 11111. 7fJ 370.G 
1123 117 1¡01.96 1¡9.7 

1 317 29 997.92 39.5 
793 311 023.68 27.0 

10 '?30 39 ,51¡ 1.69 1121to3 
61~i 53 391,.26 32.9 

.5 223 60 8116.211 317.8 
'735 73 1,10.55 51¡,¡Q 

889 78 8117.08 70.1 
5118 100 1¡96.66 55.0 

3 873 115 619.63 111:.7.13 
575 122 1182.70 70.1, 

706 30 871:.86 21.13 
i!61 31, 832.98 30.0 

1::; 8G2 1¡0. 909. 7;; ;:¡67.1 
ú 1 !.) 51, 9.:?11.UC· 33.e 

11 61,7 G2 1 (,11.)!1 288.~· 
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'' :••' 

G 
,, .~n " 

-2. 1;¡ 111 ( r.1: 11) t ~~, t l3 110 611. 1) GO.(. 

- ;:,. 29 :;¡ (90 11 ) 0 7, ,~;·¡:, 127 11¡.$. ~·5 1;92·'1 -
- 2 • .'¡11 "J (9(,11) " 2 ~;(,~1 11,n ,;,G 1.eü -;11n. 'I 

~ ':'() :: 

-0.91 1 ~I (;.6") (11 1 0~12 33 379.~=.1 ,;;6.1¡ 

- 1.r:17 !:I (/12") 0 05.5 )7 197.1.i.'.1 .;.; 1. '? 

- 1.22 01 U1>.I") i'l 8913 1,9 126.')7 39.6 
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