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PREAMBULDO

Este trabajo ha sido realizado para presentar -
una de las posibles soluciones al problema del suministro de -
agun potable en el poblado de Santo Tomfs, municipio de Zempoa
la en el Estado de Hidalgo, para ello se presentan los estu---
dios que nos proporcionan caracteristicas del lugar come: su -
localizaci6n, su poblacifn con su idiosincradia, necesidades,
desarrollo politico, econémico y cultural ¢ inclusive parte de
su historia. Tambifn se hacc mencién de las obras existentes -
de la zona, ubicéndolas en el lugar correspondiente de dcsarrg
llo tecnolbgico, luego se presentan los estudios especfficos -
donde se¢ detallan de la forma mis resumida los recursos actua-
les con que cuenta el lugar, la poblacién pasada, presente y -
futura, ¢l estudin hidrolégico, la captacidn de aguas subterri
neas y superficiales, su distribucién asf como material y for-
ma de condiccifn y la propuesta del sistema elegido para el su
ministro de agua, mostrando las ventajas y desventajas que nos
pueda ocasionar y el costo del mismo, o sea, la cvaluacibn eco
némica determinando el subsidio que se requiera desde el ini--
cio del proyecto, su desarrcello, terminacién y hasta el mante-
nimiento en vida 6Gtil.

Es satisfactorio realizar un trabajo de tesis -
que de alguna manera pueda proporcionar bases para solucionar
uno de tantos problemas que existen en nuestro pafs,
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| CAPITULO PRIMERO
/% INTRODUCCION Y ANTECEDENTES "

1.1.- NECESIDADES DE ABASTECIMIENTO

Es importante definir algunos términos como lo
es el de "Hidrologfa', para enfocar correctamente el tema a -
tratar, por ello se define asf:

Definicién 1).- MEs la ciencia cuyo estudio --
versa sobre el agua de 1a tierra, su existencia y distribu --
cién, sus propiedades ffsicas y quimicas y su influencia so--
bre el medio ambiente, incluyendo su reclacidn con los seres -
vivos. (1)

Definicidén 1).- Etimeclégicanente proviene del
griego -hyder- agua, ¥ -legos- ciencia. Es la ciencia que tra
ta del agua en la naturaleza: sus prepiedades, distribuicién
y comportamiento, Como tal proporciona una informacién bisica
para la administracién de recursos hidradlicos dentro de la -
estructura de nuestra economia hidrafilica e hidrolégica: abas
tecimiento de agua ¥ disposicién de aguas residuales, drenaje
e irrigacidn, navegacifn ¥y reglamentacién fluvial, energfia hi
dratilica y control de crecicentes.” (2)

Ahora bien, l1a Ingenierfa Hidradlica incluye -
l1as partes del campo que atafien al disefio y operacién de pro-
yectos de ingenierfa para el control y el uso del agua, rela-

(1) Ltinsley, Kohler, Paulu:, derologia para Ingenieros. Edit.
Me. Graw Hill Ed. 2a. M&xice D.F. 1985 piag. 1.

(2) Fair, Gever, Okun. Abnstec:mxento de aguas y remocifn de
aguas residuales. Edit, Limusa Ed., 5a. Vol. I P&g 163,



cionindose con 1a meteorologfa, oceancgraffa, geologia, agro--
nomfa, entre otras.

Es menester ahora mencionar, la necesidad de --
abastecer de agua a un poblade llamado "Santo Tom&s", munici--
pio dc Iempoala en el Estado de Hidalgo dadas las circunstan--
cias que se presentan para poder aplicar 1os conocimientos y -
recursos no sélo de la Hidrologia sino de varias ciencias que
nos ayudardn para el abastecimiento de agua potable a dicho po
blado.

Especfficamente, el poblado de Santo Tomis, se
encuentra en la zona sur-oriente del Estado de Hidalgo sobre -
la carretera federal 130 Méxice - 7Tulancingo s 23 Xm. del Dis-
trito Federal y entre los poblados aledafies de Santa Marfa y -
Tepeapulco, lo que da lugar a decir superficiaimente que su --
captacién de azguas es deficiente, teniendo sembradfos de tempo
ral y pogquefics depdsitos de agua llamados en la zona "jaglle---
yes" para uso domfstico y de los animales.

Es impertante hacer netar que la ubicacién geo-
grifica del poblado es desfavorable para el abastecimiento de
agua, ya que a varios kil6metros no existe una fuente de agua
suficiente para satisfacer las necesidades de la poblacién; -
necesidades tan elementales para la subsistencia como: el asco
de utencilios domésticos, agua para beber y desde luego el a--
gua que sirve para el riego de la cosecha de los productos a--
gricolas,

1.2.- DATOS SOCIO - ECONOMICOS

Al hacer estudios de la poblacién, se aprecia -
la mala preparacién y bajo grado cultural. Sus costumbres au--



t6ctonas y lucha por la sobrevivencia, son los Gnicos aspectos
que la mantiene en pie, esto quiere decir, que a pesar de su -
bajo conocimiento técnico, ha logrado satisfacer sus necesida-
des paulatinamente, lo cual implica un esfuerze mayor de los -
integrantes de la poblacién y del pals en general para lograr
una vida mejor.

A continuacién se muestra el cuadro 1.1. en el

que se aprecian caracterfsticas de algunas de las familias re-
sidentes en ¢l lugar:

“ CUADRO 1.1 *

FAMILIA INTEGRANTES GRADQ MANIMO OCUPACION

DE ESTUDIOS PRINCIPAL

Pérez 12 Primaria Agricultura

Durén 10 Primaria Agricultura

Gutiérrez 12 Primaria Agricultura

Cuevas 5 Secundaria Comercio

Sandoval 12 Secundaria Comercio

Vivance & Secundaria Comercio

Vera 2 Ninguno Asalariado

Cortés 5 Secundaria Asalariado

Martinez 5 Secundaria Expletacién de ma--
guey

Santilldn 15 Secundaria Explotacién de ma--
guey

Fela 20 Bachiller Asalariado

Sufirez 10 Bachiller Comercio

Téllez 21 Secundaria Agricultura,

* patos estadfsticos obtenidos directamente del lugar en estu-
dio, Sto. Tomis, Edo. de Hidalgo.



Las familias en general solicitan los servicios
de 1luz, alcantarillado y en especial necesitan agua potable,

Esta comunidad es una zona rural donde es diff-
¢il la adgquisicidn de bienes o servicies para algln pregreso -
en su sociedad, sin embargo, si se contara con agua potable y
desde luego la infraestructura necesaria para su suministro, -
la comunidad cambiarfa positivamente y responderfa con aporta-
ciones de tipe econfmico, inclusive, ya que a partir de las en
cuestas realizadas se obtuvo la informacidn de que existen tie
rras sin explotar en su totalidad y a la conmunidad le falta o-
rientaci6n para el aprovechamiento de sus recursos, encaminado
a su desarrolle econémico y social.

1.3.- BENEFICIOS

Ademds de poder proporcionar agua potable a 1la
conunidad, se persigue a través de este trabajo, poder dotar -
de agua al 70% de las tierras laborables de este lugar. Adqui-
riendo un aprovechamiento del agua y en consecuencia uno de -
los diversos beneficios que resultan con su presencia, ya que
es muy necesaria para el desarrollo del poblado de Santo To--
mis, Estado de Hidalgo.

No se debe olvidar que a partir de que el pobla
do en estudio reciba la dotaci6én de agua potable suficiente pa
ra satisfacer sus necesidades, asimismo sc¢ beneficiardn las co
munidades cercanas al lugar, esto alienta aun mis, porque serd
mfs la gente beneficiada que la que se¢ considera en estudio.



1.4,- LA COMUNIDAD

A pesar de la escasez del agua, el poblado de -
Santo Tomis, Edo. de Hidalgo hz sido hasta ahora el de mayor -
reelevancia dentro del desarrello rural, existente entre las -
comunidades aledafias.

Esta caracteristica se¢ ha manifestado tanto en
sus habitantes como en el turismo que de alguna maners contri-
buye para la innovacifn y mejoramiento del lugar.

Considerando que 1la comunidad se encuentra en -
un estado de subdesarrcllo, con todas las desventajas que esto
significa, sus aptitudes ¥ fuerzas latentes por el cambio ha--
¢ia el progreso prevalecen y pueden transformar una comunidad
en vias de desarvcllc a und sociedad capacitada para el aprove
chamiento de los recursos naturales.

En general, la comunidad en estudio posece las -
caracterfsticas de una sociedad en subdesarrollo y debido d es
to, el presente trabajo, pretende ayudar a resolver algunos de
los problemas que requiera 1a intervencidén de la Ingenierfa Ci
vil.

1.5.~ GEOGRAFIA
El Edo. de Midalgo se particulariza por diferen
tes caracterSsticas peogrdficas de los cuales se mencionan a -

continuacion algunns de ellas:

Respecto al clima, se¢ considers extremoso, cCoOn
lluvias de temporal gracias a las c¢uales se levantan cosechas



que sirven para los afios en que hay escasez de agua. Como ob--
servacién se ha comprobade que el afio con frecuentes lluvias -
es suficiente para evitar que la rudeza del clims acabe con el
Gnico medio de sostén de la gente que es la siembra del campo

y sea suficiente e¢n abastecer ¢l consumo de aproximadamente --
dos aiflos, es sorprendente entonces cuando se cosecha se levan-
tan cantidades considerables del producte, lo cual indica lo -
siguiente: la fertilidad de 1a tierra y la necesidad de abaste
cimiento de agua.

El Estado de Hidalgo posee zonas cS8lidas como -
las barrancas del Este, as{ como zonas frfas y airosas de la -
tierra de Pachuca y las altas comarcas de Atotonilco, Tulancin
go y Huasca. El clima templado se localiza en las estribacio--
nes del Este y Norte y segfin aumenta la altitud, €ste va desa-
pareciendo; los vientos soplan por lo regular del Novoeste o -
del Norte.

Por lo que se rcfiere al suelo, es fértil y po-
see propiedades minerales que lo colocan en un grado de produc
tividad suficiente para abastecer de alimentos a la comunidad
siempre y cuando existan las lluvias necesarias para que los -
cultivos de cada afio puedan desarrollarse normalmente y dar la
calidad de productos para ser consumidos en particular por el
poblado que se ecsti tratando.

Ademds podemos localizar zonas duras y rocosas
frecuentemente las cercanas 2 los montes y algunas dreas de --
tierras tepetatosas en las zonas planas.

Por lo que respecta 2 su lecalizaci6n, 3 conti-
nuacién se muestra un esquema para ubicar los pueblos circun--

vencinos de la zona en estudio. (Ver esquema 1,2)



A TYULANCINGD

A NEXICO

7/

BELLA #
VISTA

CIUDAD
* SAHAGUN

TEPEAPULCOD
L g

POBLADO UE SANTO TOMAS, EDG. DE HIDALGO
(LUGAR EN ESTUDIO}

/ TLANALAPA

/. ]
# COMUNIDAD
8% MUSLICIPIO

E£3QUENA 112




El poblado de Santo TomIs se localiza en las -~
cartas del Instituto Nacional de Estadistica Geogrdfica e In--
formfitica (I.N.E.G.I1,) con las siguientes coordenadas 19° 34°
Latitud Norte y 98° 34' lLongitud Qeste.

Existe una clasificacién de lluvia de acuerdo -
3 su limina con respecto a 1la cual se ubicard al poblado de -~
Santo Tom&s:

" Clasificacién de 1lluvia de acuerde a su limina:

Menos de 250 mm. anuales
De 250 a 350D mm. anuales

....... Insuficiente
v+-1v.+. Escasa

De SO0 a 1000mm. anuales ....... Suficiente
De 1000 a 2000 mm. anuales ..... Abundante

Mis de 2000 mm. anuales ........ Excesiva."(3)

De los datos antcriores designaremos a la zona
en estudioc Sante Tomds Estado de Hidalgo, con una precipita---
cién pluvial escasa, e¢s decir, de 250 a 500 mm. anuales, lo --
quec implica una deficiente actividad agrfcola.

{3) Victoria Andrade, Nats
Yalle. Geograffa, Edit
1978, Pag 7.

2 Garcfa, Homeyro S&nchez, Héctor -
Trillas., Ed. 2a. Méaica, Junin de

1
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"CAPITULO SEGUNDO
" OBRAS EXISTENTES "

2.1.- RECURSOS ACTUALES

Dentro de los recuirsos que nos presenta 1a zona
de estudie se considerardn aspectos a tratar como: fuentes de
agua disponibles, desarrolle de la fuente, tratamiento, distrj
bucién y almacenaniento de servicio; sin olvidar las obras o -
estructuras cxistentes destinadas al mancjo o uso del agua, cu
ya funcifn de servicio sea propioc a particulares o a la colec-
tividad.

Lus recursos son los siguientes: en principio -
se hablard de un depésito de agua que en conjunto cum SiTas o-
bras de agua potable realizé la Secretarf{a de Recursos Hidrag-
licos durante el sexenio del Lic. Gustave Dfas Ordaz y como sg
¢retario de Recursos HidraGlicos el Ingeniero José Hernindez -
Terin en Mayc de 1906.

Diche dep§site se encuentra aproximadamente a -
12 km. del poblado de Santo Tomds abastecido desde la laguna -
“"La Trinidad" por medio de un sistema de bombeo que ademis su-
ministra agua a la comunidad de Zempoala por fuerza de grave--
dad. Ver fotograffa Z.1.1. {(a,b)

En el crucero de 1a carretera México-Tulancingo
y Ciudad Sasagdn & ' km. aproximadamente del lugar en estudio
estd trabajande una miquina perforadora de pozos, de propiedad
particular, con la finalidad de ilegar a una profundidad nece-
saria para poder a extraey agua.



"_thbgiéfia 2.1.1. Tanque o dep6sito elevado de

agua.

a) Placa con los datos de registro de obras rea
lizadas en el Estado de Hidalgo por la Secretarfa de Recursos

Hidrdulicos.



b) Nos muestra la tuberfa y el sencillo mecanis-
mo de conduccién de agua, su capacidad se va haciendo insufi--
ciente para la poblacién actual.

Desafortunadamente no se encuentra bien ubicado
el lugar donde la miquina perforadora estd trabajando y sus es
tudios no estdn completos, haciendo falta recabar informacién.

Lo anterior muestra que la gente necesita del -
agua, s6lo que en este caso el pozo se localiza en propiedad -
privada. El tiempo aproximado que tiene trabajando la mdquina
perforadora es de un afio y ha avanzado aproximadamente 100 ---
mts. de profundidad, sin encontrar problemas de dureza de sue-
lo. Es notorio el bajo rendimiento de la midquina utilizada.



tos :2.1.2

a) Muestra los motores en pleno funcionamiento

puara la perforaci6én del suelo, su manejo requiere de poca mano
de obra.



b) Comparemos cl tamafio de la miquina perforado
ra de pozos con el del vehiculo a un lado, percatdndonos de la
ubicacibn elegida,del lugar en estudio.-

Adcm&s se 10ca11:6 una 1aguna, la cual suminis:
egu ar: Y def1c1entcmentc a los siguientes poblados, en-
"tre otros i

) 1) Santa Rita; ubicado a 3.5 km. aproximadamen-
te de ‘Santo Tomis y a 21 km. de la laguna, tcniendo una pobla-
cidén de 450 habitantes.
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2) San Mateo Tlajomulco, localizado en zona ba-
ja a 3 km. de distancia del lugar en estudio y a 23 km. de la
laguna, su poblacién es de 1600 habitantes.

3) Rancherfa "Mirasoles” o ex-hacienda de Mira-
soles, a 10 km. de distancia del lugar en estudio, es zona al-
ta, boscosa con escasa poblacién e insuficiente dotacién de a-
gua y con tierras laborables para cultive y mantenimiento de -
ganado.

4) Santo Tomis, lugar en estudio que recibe una
dotacién de agua insuficiente para abastecer a una poblacién -
mayor que 1as anteriores y cuyas necesidades de desarrollo son
mayores dadas las condiciones del poblado como se trat6 somera
mente cnh el capitulo I, inciso [.1.

Por ello y por otras causas presentadas con an-
terioridad se da margen a la realizacidn de "Estudjos Hidrold-
gicos™ obteniendo con elles la respuesta para determinar un su
ministro "real” de agua putable que servirid de base para lle--
var la dotacién adecuada y proporcionada de agua a los pobla--
dos circunvencinos y al lugar en estudio.

Ahora bien, las caracterf{sticas de la laguna de
1a que se estin sirviendo de agua los poblados mencionades, --
son primero: llamada laguna de "Tecocomulco™ Zon una capacidad
aproximada de agua en temporada de precipitacién pluvial inten
sa de 250 X 10" mts. cGbicos conducidos por un sistema de bom-
beo a través de tuberfas de fierro fundido (Fofo ) 2 mis de --
pablades de los que se ha mencionado cardcterfsticas de

viin

te
algunos de ellos.

Para apreciacifn de la laguna de "Tecocomulco"
ver fotograffa 2.1.3. (a,b)



Fotograffa 2.1.3 (a,b); Como ilustracién se ---
‘muestran las siguientes fotograffas percatsindonos de algunas -
caracterfsticas de la laguna de "Tecocomulco."

a) La extensi6n a lo largo de 12 laguna es de -
varios kil6metros, en la fotograffa se ve parte del camino de
terracerfa por el que se corre y Gnico acceso mis viable a e--
1la.



b) Uno de los controles del sistema de bombeo -
con deficiencia en cuanto a didmetro y potencia, aun cuando --
éste sea para suministro a rancherfas cercanas o zona local G-

nicamente,

Estas son las fuentes de agua disponibles mis -
cercanas a la zona en estudio, su capacidad de aprovechamiento
para abastecimiento es lfmitada a pesar de la existencia de --
bombeo y conducci6n, ademds no se cuenta con algGn tratamiento
especial de potabilizacién.

Es notorio la escasez de recursos con los que -
se cuenta, sin embargo, es necesario investigar mds a fondo 1la
potencialidad acuffera en la zona a través de cstudios cspeci-
ficos.



2.2.- POBLACION ACTUAL

Es considerable en €ste capitule tratar el pun-
to de la poblacifn actual, atendiendo a los censos realizados
por la Comisi6n del municipio de Zempoala.

De la investipacidén se obtuvo censos anteriores
al mes de Marzo de 1990.

Censo de 1950..... Hombres ...... 1309
Mujeres ,..... 1589
Tetal ........2908

Censo de 1960..... Hombres. ...... 1565
Mujeres ..,...1653
Total ........3218

Censo de 19708..... Hombres ...... 1881
Mujeres ......1823
Total ........3704

Censo de 1980,....Hombres ......2213
Mujeres ......1993
Total ..... ...42006

Censo de 1989.....Hombres ......2745
Mujeres ......2615
Total ........ 5360
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CAPLTULO TERCERO
“ ESTUDIOS .ESPECIFICOS "

3.1,- RECURSOS NECESARIOS

La cuenca hidrol6gica es uno de los recursos ne
cesarios para cualquier sistema de irrigacidén de agua encamina
do a 1a construccidn de obras con los siguientes objetivos, ya
sean de aprovechamiento o de defensa:

Agua potable

Riego

Generacién de energfa
Aprovechamiento Uso piscicola

Navegacibn

Recreativo

{:Control de avenidas

Defensa Control de azolves

En seguida se hardn anotaciones que nos definan
y determinen las caracteristicas de una cuenca hidrolégica.

Cuenca Hidrol6gica: es la concavidad territo---
rial con accidentes orogrifices cuyas aguas afluyen a un mismo
rfo, lago ¢ mar. Sus caracteristicas fisiogrificas son pendicn
te, frea, vegetacifn, topograffa y elevacifn.

Se presenta la figura 3.1.1, en la que se apre-
cian las funciones y posiciones relativas de los componentes -
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de un abastecimiente de agua superficial en los sistemas muni-
cipales que generalmente comprenden:

1.- Obras de Captacién

2.- Obras de Regulacién

3.- Obras de Conducci6n

4.- Obras de Distribucién.

Adem£s se ejemplifica numéricamente la velaciln
existente entre los componentes del abastecimiento, dsndonos -
una idea mfs clara de lo que se trata.

Estos datos no pertenecen a la zona en estudio,
pues no se¢ ha determinado cual va a ser el camino a seguir pa-
ra el suministro de aguas poteble. Una vez que se obtenga el --
punto de vista hidrolGgico se definirf a 1a solucidén al abaste
cimiento de agua.

Asf como la cuenca hidroldgica, se necesitan de
otros recursos naturales para el suministro de agua como:

1.- "Precipitaciones pluviales,
2,- Agua superficial: de corrientes, estanques naturales y la-
gos. '
3.~ Agua subterrinea.
a) De manantiales naturales,
b} De pozos.
c) De galerfas filtrantes, estanquc o embalses,
d) De pozos, galerius y, posiblemente manantiales con cau-
dales gumentados con aguas provenientes de otras fuen--
tes:

d.1) Esparcidas sobre 1la superficie del terreno
colector.
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[43]

FAIR, GEYER Y OKUN, ABASTECIMIENTQ DE AGUAS Y REMOCON
DE AGUAS RESIDUAL ES. OP. CIT. PAG 30.
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d.2) Conducidas a dep6sitos o diques de carga
d.3)} Alimentadas a galerfas o pozos de difusi6n
e) De pozos o galerfas cuyvo fluje se mantiene constante -
al retornar al suele las aguas previamente extrafdas -
de la misma fuente y que han sido usadas para enfria--
miento o propdsitos similares." (I}

Por 1o que respecta a la primera fuente tratada
"Precipitacién Pluvial"”, se considera como una de las dos prin
cipales fuentes del lugar en estudio, sin embargo, no se ha 1o
grado el almacenamiento adecuado de esta fuente para transfor-
mar la recepcién intermitente de agua de 1luvia en una fuente
de suministro continuo. La segunda fuente principal es el ---
"Agua superficial” que como se ha visto en el capitulo ante---
rior es de donde actualmente se abastece en su mayorfa la po--

blacién de Santo Toamds y psbizdcs o pues se encuentran
Yy P ¥

situados en 1a cercanias de la laguna de "Tecocomulco™ pudien-

do suministrarse mediante un aparente consumo continue, dade -

que no siempre la capacidad de la laguna es lo suficientemente

grande durante todas las cstaciones del afie, ademis de la fal-

ta de una buena conduccidn y distribucién de agua.

Dadas las circunstancias presentadas en estos -
recursos necesarios, debemos hacer hincapié en 1a fuente de a-
gua subterrinea que es ahora de la que se espera obtener mejo-
res resultados o por lo nenos complementar el suministro de a-
gua tenido hasta nuestros dfas.

necesarios mencio
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nados anteriormente, son sufici suministro de a--

c
gua, per lo menos para la subsistenci

(2) Fair, Geyer y Okun. Abastecimiento de aguas y remocifn de
aguas residuales, Op. Cit, P4g 3t.



C-T28 -

dio, sin embargo, no se elddirq 1a realizaci6n de los estudios
especificos. L o

3.2.- POBLACION PASADA, PRESENTA Y FUTURA

En este punto se presentan los datos numéricos
de habitantes, obtenidos por 1a informacién de censos de la pa
blacién pasada y presente, dando lugar al cdlculo de la pebla-
cién futura con diferentes métodos que a continuacidn se mues-
tran.

Existen en el capftule II inciseo 2,2, los datos
necesarios de la poblacién pasada y presente, mismos que se u-
tilizardn para mostrar los cdlculos siguientes:

M&todos para calcular la poblaci6én de proyecto:

1.- Analfticos
2.- Gré&ficos

’Aritmético
Geom€trico
Parabélico
Incrementos diferenciales

Analfticos <

\

.
Aritmético
Geométrico

N

Gr&ficos Curva promedlo

Comparacifn con otras

Lpoblaciones.
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Se calcularé la peblaci6n con los métodos mis -
usuales y pricticos y con la certeza de obtener un buen resul-
tado; de los restantes s6lo sc dar4 informacién de procedimien
to.

1.- MEtodos Analfticos:

A) Aritméticos: consiste en tomar los deos Giti-
mos datos de censo y obtener la ccuacién de la recta calculan-
do la pendiente y la ordenada al origen.

Pe-pus —PRTER__ (fou

Pf = poblaci6n a una fecha dada.

Pu = poblacidn indicada en el dltimo censo.

Pp = poblaci6n indicada en el pendltimo censo.
= afio del Gltimo censo.

afio del pentiltimo censo.

m T
Ll

= afio para el que se busca la poblacién
futura.

B) Geométrico: aquf sc supone que la peblacitn
crece a semejanza de un capital puesto al interés compuesto.

Si se aplica esta f6rmula se llega a obtener va
lores generalmente muy altos, pero que se ajustan a poblacio--
nes nuevas con probabilidades de progreso,

log Pu - log Pp .
TR (f-ujy

Log Pf = Ing Pu +

C) Parabélico: consistente en aplicar la ecua--
cidn de 1la pardbola, suponiendo que el crecimiento de la pobla
ci6n seguird esa ley; se aplica generalmente la ctbica, aunque
pueda ser de otro grado.
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¥y =38 + bx + ex? + ax
Ecuacién de la parsbola tercer grado.

Come en este casce existen por determinar cuatro
inc6égnitas, se hari uso de custro datos censales para su apli-
cacibdn.

P} Incrementos diferenciales: aqul se hace in--

-tervenir 1a mayor{a de los datos censales disponibles, para ob

tener los incrementos o decrementos de un censo a otro y de --
allf calcular las segundas diferencias positivas o negativas,

Para aplicar este procedimients 5s saca cl pro-
nedio de las segundas diferencias para tenerlo constante en el
futuro y de esta manera, mediante la operacidn inversa, se ob-
tiene 1a primera diferencia y luego la peblacifn, ilegindose a
conocer el nGmerc de habitantes en lapsos iguales a los inter-
censales.

Z.- Métodos griaficos:

A} Aritmético: es la representacidén grifica de
1a extrapoblacién que se hace de los dos (ltimos datos censa--
les en el papel milimétrico.

B) Geométrico: resuelve pgriaficamente la ecua---
c¢ifn de procedimiente analftico-geométrico; pars elln se emple
a papel rayado semilogarfimica; 1a escala natural para los ---
tiempos y la escala logaritmica para ¢l nGmero de habitantes.

C) Curva promedio: como su nombre lo indica es
la representacién de los datos previamente presentados y que -
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se apega al crecimiento previsto siguiendo una trayectoria en
base a 1la ubicaci6én de los puntos,

Este procedimiento es muy bueno, si es usado to
mando en cuenta para su resolucidén, los factores socio-econdmi
cos, que en los procedimientos analitices son muy diffciles de
considerar.

P} Comparacién con otras peblaciones; es uno de
los métodos mis confiables, s¢ requiere de dos o mis poblados,
cuyas caracterfsticas sean semejantes a las de la poblacién --
que se trata de calcular el ndmero de habitantes futuros. La -
condicién obvia es que las poblaciones clegidas para la compa-
racifn, tenga mayor nlmero de habitantes que la estudiada y su
poner que esta (Gitima crecerd como lc hicieron las ctras, a --
partir del nGmero de habitantes. '

Grificamente se llevan paralelas de estos creci
mientos a partir del Gltimo punto de la poblacibn en estudio y
s¢ escoge la que mejor siga la grifica de crecimiento observa-
do o la que mcjor se apegue 2l aumente esperado segln los fac-

tores previstos.

Célculo de la poblacibn de proyecto {Poblacién
futura), utilizando métodos analfticos y considerando:

Censo de 1950 ----- 2908 habitantes.
Censo de 1960 ----- 3218 habitantes.
Censo de 1978 ----- 3704 hahirantes.
Censo de 1980 ----- 4206 habitantes.
Censo de 1989 ----- 5360 habitantes,

Tomaremos en cuenta que ¢l perfede econbmico --
{(P.E.) depende del nGmero de habitantes, esto es:
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1) Para lecalidades de 1500 a 15000 habitantes
de proyecto, el perfodo econfmico va de & s 10 afios.

2) Para localidades urbanas de 15000 o ngs habi
tantes de proyecto, el periode econdmico llega hasta los 15 a-
fios.

Por lo tanto, s¢ usard enr nuestro caso un perip
do econdmico P.E. = 10 afios si 1a poblacibén va de 2500 a 15000
habitantes, ya que la poblacién de Santo Tomds, Estado de Hi--
dalgo se encuentra en €ste rango.

A) Mé&todo Aricmético:

Pf-Pu*——g—:—:—gR—- (- u)
Pu = 5360 habitantes.
Pp = 4206 habitantes,
£ = afio actual més el perfode del problema,
= 1989 + 10 = 1999,
u = 1989,
p = 1980,

pf = 5360 » 115 (10

PL = 8360 + 1782.2

Pf = 6642 habitantes.



B) Método Geométrico:

Log Pf = log Pu + _125_25_5—%23—22— (£-u)

Pu = 5360 habitantes.
Pp = 4206 habitantes,

u = 1989,
p = 1980, .
£ = 1989 + 10 = 1999,
. log 5360 - log 4206 o ama v
Log Pf = log 5360 + Ty —roiy (1999 - 1989 )
log Pf = 3.73 + _2;12_%_2;23_ (10 )

0.11

log Pf = 3,73 + (10)

log Pf = 3.73 + 0.12
log Pf = 3.85

Pf = antilog. 3.85 = 10(3-8%)
Pf = 7079 habitantes,.

C) Mgtodo éor incrementos diferenciales:

Sean los datos censales, obtener las segundas -
diferencias:
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ARQ HAB. la. DIF. 2a. DIF,
1950 2908

1960 3218 310 176
1970 3704 486 16
1680 4206 502 652
1989 5360 1154 281.3
1990 6795 1435

2000 8230

Obteniendo promedio de 1las segunda diferencias:

P =

176 + 16 + 652 . 281.3

Pf = 6795 habitantes.

Por lo tanto se considera una poblacidn de:

6642 + 7079 + 67965 = 6838.67
T .

Poblacién aproximada por mftodo analfticos:

P = 6839 habitantes.

3.3.- ESTUDIOS HIDROLOGICOS

Es importante conocer ¢l alcance hidrolégico --
que la zona tratada proporciona bajo el estudio y las investi-
gaciones realizadas ya que de aquf depende en que lugar colo--
car a la zona en estudio, cs decir, cual es 1la categorfia co---
rrespondiente desde el punte de vista hidrolégico.
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Para ello, presentaré el enfoque bajo el cual -
se estudiari hidrolégicamente, abarcando la extensién de una -
cuenca, su posible conduccifn desde el embalse, la presa, has-
ta el lugar en estudio, con su sistema de distribucibén respec-
tivo, asf como una capacidad de embalse que se requiere para -
asegurar el suministro adecuado de agua para irrigacién o con-
sumo municipal durante las sequfas.

Es necesario entonces centar con las cartas to-
pogrifica y geolbgica de la zona, que en este caso corresponde
al nombre de Ciudad Sahagtn en el Estado de Hidalgo, en las --
cuales se identifican algunos acucductos provenientes de la la
guna de "Tecocomulco™ para el llenade de tanques elevados y --
posteriormente la distribucién a los poblados de mayor concen-
tracién peblacienal, es notoria la falta de conduccién de agua
en la zona de estudic asf comc para poblados aledafios, sin em-
bargo, presentaré proposiciones y cfilculos para el posible a--
bastecimiento de agua: hidroldgicamente no tenemos datos que -
nos permitan elaborar un anflisis minucicoso del frea de escu--
rriniento, pendiente, vegetacién, topograffa, elevacién y por
consiguiente las obras necesarias para su explotacifn; no por
la ausencia de este recurso necesario serd imposible el abaste
cimiento de agua, ya que existen alejadas de la zona de estu--
dio presas de almacenamiento como:

1) "Presa de enrocamiento MacGa Hidalgo, abaste
cida por el rfo Arroyo de 1la Vega con una diferencia de eleva-
cidén de 20.5 mts. entre el punto mfis bajo de la cimentacifn y
la corona, excluyendo dentellones, con un volumen total de cor
tina de 92730 ms, una capacidad total del vaso de 4.3 millones
de mS. con un prop6sito de riego v terminada en el afio de ---
1963.

2) Presa de enrocamiento "La Esperan:za" Hidalgo
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abastecida por el rfo Chico de Tulancingo que tiene una eleva-
ci6n de 27 mts., un volumen de 65970 ms, una capacidad de vaso
de 4.2 millones de m3, un propésito de riego y termirnada en --
1943,

3) Presa de enrocamiento "Huichapan' Hidalgo a-
bastecida por el rfo Arroyc Hondo, cuya elevacién es de 53 ---
mts., el volumen total de cortina de 210650 m~, la capacidad -
del vaso es de 25 millones de ms, con cbjetivo de riego y ter-
minads en el afio de 1939.

4) Presa de tierra y roca "End6™ Hidalgo abaste
cida por el rfo Tula, tiene una elevaci6én de 60 mts. un volu--
men total de cortina de 1820515 m3, una capacidad de 181 millg
nes de ms, con finalidad de riego y terminada en 1951.

%) Presa de relleno hidraGlice '"Necaxa" Puebla,
que aunque no pertenece al Estado de Hidalgo colinda con el lu
gar de estudio, cuya diferencia de elevaci6n de la cimentacién
a la corona excluyendo detcl}ones es de 56 m su volumen total
de cortina es de 1'633,683 m’, su capacidad de 42.9 millones -~
de ms, con propésito de generacién de energfa y terminada en -
el afio de 1912, (3)

Estas y otras presas localizadas en las afueras
del Estado de Hidalgo, nos ayudarfan al suministro de agua no

solo al poblado en estudio, sino a todos los del Estado, solo

que entonces investigarfa zonas que no corresponden a este tra
bajo. Pero considerando existentes otras fuentes de agua, se -
presentan alternativas de suministro de agua de acuerdo a la -
carta topogrdfica del I.N.E.G.I. conforme a los accidentes to-

(3) Hallmark, Dasel. "Proyecto de presas pequefias™ Ed. Limusa
Ed. Sa. Vol. II Pigs 68, 69 y 70.



pogrdficos que la naturaleza nos hace Jisponibles, come es on
este caso la laguna de "Tecocomulce™, la Gnica zona acuifera -
cercana al poblado de Santo Tomds municipio de Zempoala, a par
tir de la cual, marco un 2cueducto como primer alterpativa con
las obras necesarias para el traslado de ugua a Santo Tomfs y
una segunda alternativa que solo Se menciona, esto es:

Primera alternativa; en principio, nos encontra
mos en la cota 2550 ¢n donde se colocard una primer estacién -
de bombeo acotada con "0 en el primer tercio de la laguna mis
proximo al poblado, se conducird hasta el pueblo de Tlacatepa
con la segunda estacidn de bombeo, presentando una elevacién -
en la cota 2850 continuames con la misma elevacién hasta lle--
gar al poblado de Francisco I Madero donde se ubica una tercer
estacidén de bombeo, teniendo una elevacién de 2800 en un tramo
largo se colocard la cuarta estacién de bombeo para conducir--
nos a la quinta y fltima estacifn de bombeo la que ubico en el
pueblo de San Mateo Tlajomulco y a las orillas de €ste se cong
truird un tanque e¢levado para distribuir agua por gravedad a -
la comunidad de Santo Tomis.

Debo hacer notar que en cada estaci6n de bombeo
se¢ ubicard un depdsito o tanque de almacenamientoe de agua por
dos razones: una es, porque se hizo coincidir cada estacién de
bombeo con un poblade pequefio, de tal forma que se le suminis-
tre una cantidad de agua de manera controlada, dependiendo des
de luego de la capacidad de almacenamicnto de la laguna; y la
segunda razén, es para que tenga mayor eficiencia la condu ---
ccién de agua dadas las diferencias de elevaciones y no se llg
gue a presentar un problema relacionado con el "Golpe de Arie-
te". Al final de este capitulo presento las cartas del I.N.E.-
G. 1.

Segunda alternativa: dnicamente mencionaré una
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posible conduccién de agua del poblado de Tepeapulco 2l de San
to Tomis, colocando un depfsito o tanque de almacenamiento de
agua de Tepeapulco con su respectiva estacién de bombeo y de -
ahf llevarla a Santo Tom&s peor un costado de la carretera mar-
cada en la carta, hasta el punto mis cercano al pueble para la
colocacifn de un tanque elevado y de ahf su distribucién, sélo
que pertubaria el gasto que deficientemente suministra agua a
la comunidad de Tepeapulco y definitivamente si no es suficien
te para un poblado, menos serfi para dos. Por lo tanto, esta se
gunda alternativa estd marcada en 1la carta geoldgica para te--
ner un estudio completo y spreciar las ventajas y desventajas
que se presentan.

Para detalle de las alternativas propuestas an-
teriormente, se pasarf a los subtemas 3.4 y 3.5 de este capfity
to, donde se dard una mejor visi6n de la zona en estudio y co-
locarla en el grado que le corresponda desde el punto de vista
hidrolfgice, que al parecer hasta lo presentado no es muy sa--
tisfactorio. Sin embargo haciendo uso de la ingenierfa, de una
u otra forma se determinard el suministro de agua potable para
el poblado de Santo Tomds, Estado de Hidalgo,

3.4.- CAPTACION DE AGUAS SUBTERRANEAS

Es importante complementar la informacifn hidro
l6gica obtenida correspondiente a la zona, para ello se presen
tan datos de la captacién de aguas subterrdneas.

Uno de los recursos necesarios para determinar
el suministro de agua potable al poblado de Santo Tomis, estd
encuadrade en la captacién de aguas subterréneas, ya sea por -
pozos, norias, manantiales, o algln otro tipo de ramificacidn
subterrdinea de acuiferos, rios, lagos, etcétera.
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Para consegpir una mejor informacién se procede
a hacer estudios geol6gicos de la zona, asf como la informa---
cién mis exacta de la capacidad hidrol6gica del lugar y en con
secuencia determinar que tipo de pozo es el mis adecuado, ana-
lizando desde ¢l equipo y programa de perforacién, potencia ne
cesaria para el equipo de bombeo, ntimero: y distribucién de po
205, el procedimiento de construccifén hasta el funcionamiento
y mantenimiento de cada pozo; todo esto, determinado por estu-
dios geoldgicos, asf como la cantidad y profundidad a la cual
se va extraer el agua v la hidrologfa y la hidratilica de los -
acuiferos disponibles.

Esto implica investigar caracteristicas del sue
le, por lo tante, conforme a estudies de campo y constatande -
con la carta geol6gica, se tiene un suele piamonte, o seca, co-
hesivo, con un minimo porcentaje de suelo residual, ubicados -
en la zona en estudio, y a sus alrededores ecncontramos peque--
fios estratos de suelos lacustres y zluviales,

Existen extensas zonas de rocas fgneas extrusi-
vas como la riolita, andesita y basalto sobre todo en la zona
de monte y en la altiplanicie la presencia de roca scdimenta--
ria como arenisca y arenisca conglomerado.

Respecto a 13 posible captacién de aguas subte-
rrineas en ¢l lugar en estudio, sec encontro gente autfctona --
proclive a localizar agua a través de métodos rudimentarios co
mo el uso de¢ "varitas con horquetas™ o con el presentimiento -
de que en alglGn determinade lugar habfa agua, no hay duda que
en algGn tiempo hubiera ramales o peguefias corrientes subterrd
neas y con el paso de los afios, en las generaciones se halla -
quedado es5a idea, aun cuahdo ya no exista agua o simplemente -
halla cambiado la ruta.
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Para evitarse este tipo de prejuicios, se debe- -
contar con fundamento cientffico, para ello son necesArios los
siguientes estudios preliminares:

leswmo HIDROLOGICO
(Cantidad de agua)
1

by )
ESTUDIO GEOLOGICO ESTUDIO TOPOGRAFICO
{Banco de materiales)

{Ubicacién y levantamiento)

Estudios Geoldgicos:

A) Mapa geolSgico, que sirve al ingenicro para
tener una visién general del tipo y edad de las rocas de 1a -
regifn en estudio.

B} Secciones transversales geolégicas {capas de
tierra}.

C) Anilisis de las formaciones geolégicas po---
niendo especial atencibn en las zonas ¢alizas arenosas, depési
tos glaciales permeables, depdsitos de sal o cualquier otro ma
terial que pueda afectar ja vialidad de la presa.

D} Nivel freitico.

E) Manantiasles en la zona.

R} toccalizacisn de afloramiento de roca.
G) Resultados de sundens,

H) Muestras del suele y subsuelo dal vaso,
1) Localizacién de materiales.

J)} Falias y fracturas.

No s¢ entrard en detalle con los estudios ante~



riores, hasta elegir que sistema o recurso es necesario para -
la obtencidn de suministro de agua.

Se determina en este subtema que s hay probabi
lidades de la perforacidn de pozos en el poblado de Santo To--
mis, ya que existe enr sus alrededores y en la Iglesia misma --
del pueblo, perforaciones para extraccién de agua, solo gque -
con marcada deficiencia, eos aquf donde se hard intervenir la -
técnicas de la ingenierfa.

3.5.- CAPTACION DE AGUAS SUPERFICIALES

Andlogamente la captacisn de aguas subterréneas
8 la de las aguas superficiales, es uno de los recursos necesa
rios ¥y posible de los que se puede obtener un suministro de a-
gua no solo para 1la comunidad de Santo Tomds sino para los pug
blos rircunvecinos.

Hay importantes aspectos hidrolégicos de las --
fuentes de aguas superficiales: flujo de las corrientes y el -
rendimiento de las aguas naturales de captacibn; asf como el -
almacenamiento que deberd proporcionarse con depdsitos y el en-
cauzamiento de las crecientes a través de conductos diversos -
de las corrientes y de los vertedores de las presas.

Comparativamente, existe cierta ventaja de tra-
bajar con estructuras 3 cielo abierto en las aguas superficia-
les que con las correspendientes a las subterrfneas, sin embar
go, dicha ventaju se compensa desde el momento en que la zona
de estudio posce un alte grado de inestabilidad del escurri---
miente superficial, ya que al recabar informacién de campo, se
percats de que la gente estd esperanzada a tener un buen tempp
ral (precipitaciones pluviales irregulares) para laborar sus ~
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tierras y obtener buena cosecha, al igual que para captar mini
mas cantidades de agua en los llamades "Jagleyes".

"Los factores hidrol6gicos que intervienen fuer
temente en el desarrollo de abastecimiento de aguas superficia
les, deben tenerse muy presentes oh su disefio y operacidn, con
referencia especial a:

1.- Los principios para la seleccién, prepara--
ci6n y control de las &reas de captacifn.

2.- La seleccitn y tratamiento de las &reas pa-
ra depbsitos y el manejo de estanques y lagos naturales, asf -
come de embalses.

3.- La situaci6n, dimensidn, construccién y man
tenimiento de las obras de ingenierfa necesarias, incluyendo -
presas y diques, estructuras Jdc tema, vertedores y obras de di
versign.

Debers tambidn tenerse en cuenta que los siste-
mas pluviales deben desarrollarse con fines mdltiples ¥y no s6-
lo para usos municipales.”™ (4}

Por lo que respecta a las dreas <e captacién se
mencionarin dos tipos de &reas:

“Areas de tierras alras; ocasionalmente aunque
con escasa frecuencia, una administracidén de aguas puede, con
justificacién econdSmica, adquirir por entero la cuenca hidrolf

{4) Fair, Geyer y Okun., Abasiccimiento de agua y remocidn de -
aguas residuales. Op. Cit. Pdg 295.



gica de su fuente y mancjarla solamente para los fines de su -
abastecimiento de agua; excluyendo habitaciones y fdbricas pa-
ra mantener el agua segura y atractiva; dejando en barbecho --
las tierras cultivables, para prevenir desperdicios del escu~-

rrimiento y turbideces altas.

Areas de tierras bajas; cuande el agua se toma
de lagos grandes y rfos anchos, los cuales sin almacenamiento
adicicnal, rinde agua en abundancia, el manejo de sus captacio
nes ordinariamente se convierte en un punto de interés para -
mis de una comunidad." (5)

Corresponde ahora deterainar en que sitio ubi--
car a la zona ¢n estudic, conforme a las cartas topogr&fica y
geoiégica que abarca una dreca aproximada de 918 km™ (34km. X -
27km.) se considera, por lo tanto pertenecer a una drea de cap
tacifén de tierras bajas, las razones son: la observacidén de la
zona no va mis alli de los mil kilémetros cuadrades, aGn cuan-
do la altitud de la :zona sea considerable y pudiera encuadrar-
se desde el punto de vista cuenca hidroldgica y presa, el agua
sc toma de lagos con vertientes acufferas sumamente raqufticas

vy los cuales se¢ e¢stdn consumiendo paulatinamente,

Ademds, para el desarrollo de la captacifn de -
aguas procedentes de tierras altas, sec requiere de constru ---
ccién de depSsitos de almacenamiente, lo cual estd restringido
por aspectos interrelacionades 2 propicdad, vconomfa, seguri--

u

!
dad v cicentfficamente por los siguilentes factores:

1.- "Una topograffa de la superficic que genere
una relacién baja del volumer de la presa al volumen de agua -

(5) Fair, Geyer y Okun. Abastecinicn Je agua y remocién de -

te
aguas residuales. Op. Cit. Pdg 2986:
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almacenada; en adicidn, un sitio favorable para un conducto de
la corriente y un vertedor; y una ruta adecuada para un acue--
ducto o linea de tuberia & la ciudad,.

2.- Geologfa superficial que asegure cimientos
para la cortina y otras estructuras; y materiales tales como a
rena, grava y arcilla para la construccidén de la cortina y es-
tructuras auxiliares.

3.- Un valle escasamente habitado para el depé-
sito, ni pantanoso ni sumamente arbolado, no cruzado por carre
teras o ferrocarriles importantes y en tal forma que las aguas
vertidas al depSsito tenga una salida hacia la descarga que no
se interrumpa, con tal pendiente que exista escaso flujo, de -
poca profundidad, alrededor de los mdrgenes.

4.- Flujo en el depésito que interfiera lo me--
nos posible con derechos establecidos de propiedad, cercanfa -
de la toma a la poblacién servida y localizacifén a una eleva--
ci6n tal que el suministro pueda hacerse por gravedad." (6)

Tomando en cuenta los factores anteriores, se a
precia la incosteabilidad y la inexistencia de condiciones na-
turales, favorables para el suministro a través de la capta---
cién de aguas superficiales. S5in embargo, no es imposible ha--
cer uso de este recurso para el abastecimiento de agua, GOnica-
mente serd cCostoso.

(6) Fair, Geyer y Okun, Abastecimiento de agua y remoci6n de -
aguas residuales. Op. Cit. P4Ags 297 y 299,



3.6.- DISTRIBUCION DE AGUAS (MATERIAL Y FORMA DE CONDUCCION)

Es conveniente standarizar caracteristicas de -
la distribucién de aguas afin cuando €stas se analicen somera--
mente, dadas las desfavorables condiciones naturales del lu---
gar.

Basfndose en datos de la poblacién como son con
sumo per cipita, censos, topograffa, geologfa e hidrologfa de
la zona principalmente, se indicari como se harfa la distribu-
cién de aguas, qud material es el mis adecusdo a usar, cudl se
ria la forma de conduccifén de agua asi como ¢l gasto minimo ne
cesario para satisfacer las necesidades de la comunidad (por -
v menos de cengume doméstice) v se determinard las estructu--

ras fundamentales para su buen funcionamiento.

Considerando la fuentc principal de agua (ver -
capftulo IV), su distribucién para abastecimientos pablicos, -
exceptuando tomas y salidas aisladas a lo largo de sus conduc-
tos alimentadores, serdn redes de tuberfas ramificadas adecua-
damente en todas las calles; desde luego esto serd encausado -
conforme a la topograffa y localizacién de las obras de almace
naniento.

Tenemos para elegir dos tipos de redes de dis--
tribucibn, la abierta, formada por una tuberfa principal con -
ramificaciones aisladas; la cerrada formada por circuitos in--
tercomunicados, teniende una gran ventaja ya que la circula---
cién del agna puede cambiur Jde scntidc eon omseos necesarios. Y
sus cilculos son:

Red abierta: consiste en determinar por tramos
los diimetros de la tuberia en funcidn del caudal que lleva y
la velocidad adecuada para el tipo de material.

Debe iniciarse por los tramos finales para con-
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siderar la acumulacién de gastos en los tramos anteriores por-
que viene alimentdndose uno a otro.

Red cerrada: el cflculo consiste en determinar
los difmetros de los distintos tramos que forman los circuftos
principales. Existen varios mfétodos de cflculo entre los cua--
les los m&s comunres son el de Hardy Cross, y el de secciones.

Respecto al material, serd tubo de acero ya que
puede resistir presiones internas elevadas, dado que ¢l sumi--
nistro de agua no serd constante y la zona es hostil, se puede
colocar otro material como concreto reforzado o hierro colado,
s6lo que &ste Gltimo elevarfa su coste, ademis por estimacio--
nes la tuberfa de acero posee una duracién de 25 a 50 afios, lo
cual estd dentro de una vida Gtil de proyecto.

Tomando tubo de acero, intervendrdn los facto--
res de tamafio y seguridad, asf que para el tendido en longitud
normal y comercial seri de 20 a 30 pies, o sea, 6.1 a 9.1 mts,
con una seguridad aceptable, pues falla con lentitud, princi--
palmente por corrosidén por lo que se recubre de material anti-

corrosive como alquitrdn o algfn otro.

La conduccifn serd a bombeo, usando tanque ele-
vado y los cdlculos correspendientes se hardn en detalle en el
sipuiente capftulo,
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CAPITULO CUARTO
f OBRAS PROPUESTAS "'

4,1.- SISTEMA ELEGIDO

Toda vez que el estudio realizado en la comuni-
dad de Santo Tomis Estado de Hidalgo, enfocado desde el punto
de vista hidroldgico, conduce a tomar alternativas de suminis-
tro de agua de menor categorfa y eficacia, es entonces el mo--
mento de determinar a criterio y bajo las condiciones presen--
tes, cufl va a ser la obra o sistema que dcfina de alguna mane
ra el suministro de agua potable al poblado mencionado. Consi-
derando la inexistencia de un aprovechamiento de una Cuenca Hi
drolfgica cercana al lugar y las pocas precipitaciones pluvia-
les, se elige 1a alternativa de perforar pozos; para cllo es -
indispensable un estudio geohidrolégico, de tal forma que este
trabajo tendrfa m4s desarrollado el objctivo de proyecto.

Al determinar que la perforacién de pozos serd
una de las alternativas de suministro de agua a la comunidad -
estudiada, se presentard en este capftulo las caracterfsticas
que deberi tener esta alternativa, cumpliendo con la cficien--
cia requerida técnicamente y el funcionamiento del pozo.

Los tipos de pozos que existen se distinguen --
por la forma de canstruccifn, siendo entre otros los siguien--
tes:

1} Pozos cavados
2} Pozos clavados y abiertos a chorro
3) Pozos barrenados
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4} Pozos perforades. (1)

1} Pozos cavados: los pozos cavados pequefios se
abren a mano generalmente., En terrenos o suelos superficiales,
se les adema con madera o se les reviste con ladrillo, piedra
en bruto, concreto, o bien, se les recubre con tubo vitrifica-
do en barro o tubo de concreto de gran didmetro. La escavacién
se continGa hasta que el agua fluye al interior con mayor rapi
dez de la que puede extraerse.

Los pozos cavados deberdn ser terminados estruc
turalmente cuands el nivel fredtico se encuentra a su nivel mf

nimo. Fig. 4.1

Los po:zos excavados grandes y profundos, fre---
cuentemente se construyen hundiendo sus revestimientos confor-
me procede la excavacidén (Ver figura 4,2), Las campanas neumi-
ticas permiten al pozo penetrar de 15 a 20 pies (4.57 a 6.1 M)
bajo el nivel freftico.

2) Pozos clavades y abiertes a chorro; los po--
zos pueden clavarse en forma de arena de poca profundidad.

Como se muestra en 1a figura 4.3, la punta gufa
se encuentra conectada a un colador v a una seccién de tubo --
perforada. Para reducir la friecién, la punta es algo mayor --
que el entubado. El peso para accionar comunmente se suspende
de un bloque conectado a un tripode.

En suelo duro una zapata cilfndrica, equipada -

(1) Fair, Geyer y Okun. Abastecimiento de agua y remocifén de -
aguas residuales. Op. Cit. Pigs 274 a la 278.
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cun.phorré dé'%gpq, gfloja el suelo y lo arrastra hacia la su-
perficie._(Ver‘figura 1.3

) Pozos perforados: los pozos perforados se ta
ladran, ya sea por percusién o por perforacién rotativa.

A} Perforacifn por percusién: se usa una barre-
na chata o con extremo de cincel, un vdstago para barrena per-
cursores y uURa conexién para cable, todes ¢llos conectados me-
diante uniones rescadas c6nicas. Un brazo excéntrice, polea rg
ciprocante o viga de balancin hace sudir o bajar las herramicn
tas dentro del pozo hdmedo. E]l cable de perforacién debe su---
frir una ligera elongacién cuondo la dbarrens golpea el fondo.
El resorte de retorno en el cable evita gue la barrena se tra-
be o que las herramientas se aplasten.

Como su nombre lo indica, los percusores (dos u
niones pesadas y flojas con aspecto de cadenas) ayudan a sscu-
dir y aflojar la barrena en su desplazamiento hacia arriba. -
El perforador gira la barrena 13 cual puede ser con dientes --
muy separados y profundes, lo que quiere decir que la barrena
es para perforar terrenc suave, si usdramos barrenas de dien--
tes chicos, el perferar una formacidn suave se atascarfa, per
1o que los dientes chicos se usan en formaciones duras, asf co
mo las barrenas de diamante. En general, la forma de los dien-
tes, as¥ como su separacién, nos indica que usc debe dirsele a
la barrena.

la siguiente tabla nos da infaorme de las barre-
nas que se¢ pueden usar a3 diferente profundidad:
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B) Perforacién rotatoria. En la perforacién ro-
tatoria se sujeta una punta de corte a una barrena de perfora-
cién nueva, que se hace girar répidamente mediante una mesa ro
tatoria operada a motor. Se bombea hacia abdbajo, ya sea agua o
una suspensién de arcilla coloidal a través del tubo de perfo-
racién que fluye por las aberturas de la barrena y transporta
el material desprendido a la superficie.

Al perforar para extraer agua, la espesa arci--
lia barrenada puede ser forzada hacia el interior del acuflfero
y reducir el fluje¢ del pozo.

C) Perforaci6n con percusién con circulacién in
versa. En esta forma de perforar, una barrena de percusién que
se desliza sobre el exterior del tube de perforacién, rompe --
los guijarros encontrados, Los tubos de perforacifn pueden te-
ner hasta 8" (204 mm) de difimetro. A través de ello se mueven-
fragmentos grandes de roca. Pueden excavarse con rapidez hoyos
hasta de 6 pies (1.82 m) de didmetro y 700 pies (213 m) de pro
fundidad en tellenos de valles y otros materiales heterogéneos
no consolidados.

Refiriéndose a bombeo, se consideran tres tipos
de equipo de bombeo:

1.- "Para elevaciones inferiores a 25 pies ---
(7.6 m), una pequeda bomba reciprocante de pistén;



2.- Para elevaciones hasta de 125 pies (38 m)
una bomba centrffuga a 1a que se elva el agua mediante recircu
lacién de la descarga a un eyector y ;

3.- Para elevaciones que no pueden manejarse -~
por bombas de cho}ro, una bomba de cilindro instalada en el po
20 y accionadz mediante varillas a través de un martinete mon-
tado en la cabeza del pozo. (Ver fig. 4.4)

Para cflculo de una primer alternativa se elije
el equipo de perforacién rotativa perteneciente al sistema de
pozos perforados.

Es necesario entonces presentar 1as caracterfis-
ticas del sistema rotatorio, sus ventajas, su funcionamiento y
el cdlcule Jde la potencia de bomba gque conducird el agua --

desde la profundidad del poze ha un tanque elevado.

La fuente de energfa en este tipo de perfora---
cién rotatoria, la constituyen motores de combusti6n interna,
existiendo tipos formados por dos, tres, cuatro o mis motores
segn las necesidades de profundidad a que se desee llegar.

La energia desarrollada por éstoes, ¢s5 utilizada
para la rotaci6n del vdstago, el cual da movimiento a la tube-
rfa de perforacidn, aunque también se utilizan en otras opera-
ciones, por ejemplo: levantamicnto dc herramientas y equipos -
pesados. La fuente de energfa trasmite su potencia al malacate
de perforacidn, que consta de un carrete sobre el cual se enro
cl

1ia el cabie de dcerv, lluemads de perloracidn que pas o
vi a, con

a
portapoleas de corona y los garruchos de la polea viaje
lo cual la polea de perforacién baja o sube, En el extremo in-

I
r

ferior de la polea viajera se anexa un gancho de acero, cuya -
capacidad de peso debe ser tal, que soporte la columna de tu--
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bos de perforacifm que es hueca en su totalidad para permitir

el fiujo del fluido de perforacifn; finalmente se encuentra la
barrena o broca cuya accién constante de ésta junte con el pe-
s0 aplicado sobre la misma y el movimiento rotatorio trasmiti-
do por la flecha a la tuberfa de perforacién hace factible el

avance en la perforacidn,

Las ventajas que tiene el sistema rotatorio ---
son:

1) Por lo que se refiere a la perforacidn, es -
mucho mis ripida, y por 10 tanto opera a un COSto MENOT por me
tro, asegurando la produccién dentro del menor tiempo.

2) Su mejeoramiento en disefio v el desarrollo de
barrenas para roca dura ha sido en gran parte el motivo por el
que €ste método haya sido preferido.

3) Por su manera de perforar se ha encontrado -
la facilidad de penetrar grandes espesores de arcillas y are--
nas no c¢onsolidadas.

Ahora se procederi gz la realizacidn del cédlculo
de 1a potencia de 1a bomba.

CALCULO DE POTENCIA DE LA BOMBA PARA UN POZI0 -
PERFORADO:

Se extraeri agua a través de una bomba y serd -
llevada a un tanque elevado por una tuberfa con una longitud -
de 420 n, de 1a homba al tanque y 102 mm. de difmetro, conside
rdndola de un material de fierro fundido (fo.fo.) y asfaltado.
Se propone una profundidad de pozo de 600 m. longitud igual a
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la tuberfa de succién. Para obtener la potencia de la bomba se
calcﬁlarﬁ’el gasto de proyecto y la carga tomando en cuenta --
las pérdidas por friccién y accesorios del tubo de descarga --
que contiene tres codos regulares, una vdlvula check y una v4l
vula de compuerta.

Se tomard el 75V de eficiencia de la bomba cal-
culada en C.V., y cuyas férmulas son usadas por las normas de
proyecto de agua potable de S.A.R.H.

SOLUCION:
Sea p - B ML

P = potencia de la bomba (kg-m/seg.)

¥ = peso especffico del agua (kg/m3J

Q = gasto de proyecto (mslseg.)

Ht= carga total de bombeo ( m )}

75= factor para obtencién de potencia en C.V.

N = eficiencia,

Se rcquiere entonces un Q de proyecto:

. soni m Dotacién x Poblacién de proyecto
Q medio diario 55300

Q mdximo diario = Q medio diaric x Cd.
Q m&ximo horario = Q mé&ximo diario x Ch.

Donde:

Q medio diario, se usar4d para cdlculo de poten-
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cia de bomba.

Q mdximo diario, afectado por el coeficiente de
variacién diaria, (1.2) con este gasto s¢ obtiene la linea de
conduccién (no calculada en nuestro caso).

Q midximo horario, afectade por el coeficiente -
de variacién horaria, (1.5) con este gasto se obticne la red -
de distribucién { no calculada en nuestro caso ).

Ahora con la férmula de Gasto medio diario, con
siderando el volumen diario y afectade por las horas de bombeo
realizadas en un dfa, se entrarf a su cdlcule para obtenmer gas
to de proyecto, tanto en lt/seg. como en m3/scg.

Sea Dotacidén = 120 1t/hab/dfa.
Pp = 6839 habitantes.

!
Q medio = ‘°é¥:°n = ng- = Volumen diarie.

Volumen diario = Nim. de hab., x Dotacién (por dfa)
Q medio = Volumen diario x Horaus de bombeo al dfa
Sustituyende:
Dot. x P

Q medio = &~ (Horas de bombeo al dfa)

Se tiene un bombeo de 20 hrs. al dfa, por le tante:

o (120 1t/hab/dfa) (6839 hab.) (24)
Q medio = _ (20

§6400 seg/dfa )
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Q medio = 11.39 It/seg., = 0.01139 mS/seg.
La carga total de bombeo es igual al desnivel o
distancia entre el agua del tanque elevado y el nivel miximo -

de agua en el pozo, mis las pérdidas totales en la conduccidn:

Ht = desnivel + Sf (long.) + h(v&lvula) + h{fricecién)
+ h{accesorias).

Entonces:
Diesnivel = 580 m. {(dato)

Sf = pendiente de friccidn

2
- hE £ (vl
st T 5 er3]

Por lo tanto se necesita calcular velocidad, --
NGm. de Reynolds, entrar al diagrama de Moody para localizar f
¥ por consiguiente la pendiente de friccidn.

Q = VA: Vv = ——%—* ---- Ecuyacién 1

2
Si A= ——:ﬂ%—2—~—. sustituyendo en ecuacién 1

Se tiene:
Q 1.9 .
Vv = = D= {02 g= = 0,102 m,
o’ ol ,



(62)

4 (0.01139m%/seg) _ _0.0456

Vv = = 1.3%4n/s
(0.102 m.)2 0.03268

vi oL 39 ass)? | 1,943 w¥/s? oo

ECH 2 z B
2 (9,81 mfs“) 19,62 m/s

Re = —¥?- = Nimero de Reynolds.

V = velocidad media
D = didmetro del conducto
A = viscosidad cinemfitica del fluido.

Para un D = 102 mm de una tuberfa de fierro fun-
dido y asfaltado y dc la grdfica de 1a ruposidad relativa (3),
€=.0.122 mm. por lo tanto:

€ o 0.122 wm
] 107 mm.

E -
5 0.0012

y una temperatura del agua de 15 grados centfgrados, la visco-
sidad cinemitica serd V= 0.0114 cmz/scg (4)

Si V = 1,364 mfseg. = 139,4 cm/seg.
D =102 mm. = 10.2 cm. = 0.102 m,

{3) Gilberto Sotelo Avila. "HidraGlica Geneval® Editorial Limu
sa, Edici6én la, Vol. 1 pdg. 284,
(4) Idem Pdg 26,
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Sustituyendo valores:

Re = _(139.4 cm/s) (10.2 cm)
0.0114 cm’/seg.

Re = 1.247263 x 10°

Entramos al diagrama de Moody (5) y obtenemos -
f ="0.02159, cntonces: )
. __hf _ £ (v
sf L 5 1z

. _0.02159
Sf o~ iyt (0.099 m)

Sf = 0.20955
Cdlculo de pérdida en la vdlvula:
v? .
hvy = k T donde = coeficiente de pérdida
De 1la grdfica pa}a pichancha (6) k = 1.1
hv = 1.1 (0.099)
hv = 00,1089
Cilculo de pérdida de friccidén en 1a tuberfa de

descarga; donde intervendrf la pendiante de fricci6n por la --
lengitud de 1z tuvberfa:

(5) Gilberto Sotelo Avila. "HidraGlica General". Op. Cit. Pag
282, . :
(6) Idem, Pdg 312.
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» ($£) (Lengitud)
hf = 0.020955 x 420 m = 8.8011 m. -
HEf = 8.8011 m.

n

-

Cdlculo de pérdida en accesorios:

Codo reguar con bridas (90°}; k = 0.31 x 3 = 0.93 (7)
Vdlvula check con bridas; k=2,00x1-2.00 (8)
vilvula de compuerta con bridas; k= 0.17 (8)

Salida de agua (Aa/A); k = 1.00 (o)

La suma de coeficientes k= 4.1
Por lo tanto, la pérdida de energfa por acceso-
rios:
2
ha « k ~—
g
ha = 4.1 {0.0S%)
Ha = 0.4059 m.
Recordando, la carga total serd:
Ht = Desnivel + Sf {long.) *+ hv + hf + ha.
Sustituyendo:

Ht = 580 m + 9,020955 x 600 + 0,1089 «
8.8011 + 0,.4059,

(7) Gilberto Sotelo Avila. 'HidraGlica General". Op. Cit., Pig
306, :

(8) Idem, Pdg 312.
(9) ldem, P4g 313.
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Ht '=:601.89 m

Entonces:’

P 2 gsﬁi‘

(1000kh/m>)  (0.01139m°/seg)  (601.89m)

p= {5y (0.75)

-6,855.53 kg-m/seg
56.25

P = 121.88% C.v.

Potencia que por ratones de seguridad, eficien-
cia, rendimiento y equivzlencia comercial, se elevard a 150 --
C.V. por lo tanto:

P = 150 C.v,

Ahora se calculard el difmetro de la tuberfa co
rrespondiente a la primer alternativa mencionada en el capftu-
lo anterior, que en comparacién con el sistema de perforacién
de pozos, conduciri agua de manera emergente a la conunidad de
Santo Tomis.

Este sistema, recordando y resumiendo en el ca-
pitule tres, consiste en llevar agua de 1la laguna de "Tecoco--
mulco™ hasta la zonz en estudio, cruzando por cuatyo poblados
y auxilidndose per cince estariones de bombeo con sus respecti
vos depfsitos de agua cercanos a cada poblado, y terminando en
un tanque donde se concentrard la mayor cantidad del agua para
distribuirla posteriormente.

Para este sistema propuesto, no se incluirin --
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los c4lculos para cada una de las bombas, ya que sigue el mis-
mo procedimiento de la alternativa anterior, Gnicamente se de-
terminard el didmetro de la tuberfa.

La tuberfa serd de fierro fundido normal y con-
ducird un gasto de proyecto Q = 11.39 lt/seg, (calculado en el
problema anterior), una pendiente minima § = 0.001125 y se con
siderard el caso a tubo llieno.

Soluci6n:

Q = 11.39 1t/seg.
s = 0,001125
y = D ( tubo lleno )

Q= A gy 23 g1/2

De la tabla 2.4 el factor de friccién “n" (10}
_.Serf:.n = 0.0;4. - - ks

. Aplicando Manning y considerando el caso a tubo

lleno: ) '

Q= ﬁ RR2/3 g1/2
Se tiene:

0.01139 m’/sep = ggir— RhZ/3 (n.an1125)1/2

(10) Gilberto Sotelo Avila. Apuntes de HidraGlica I./U.N.A.M.
pdg 49.



Entonces:

T o’

3 n ,2/3
o ( 0.001125)1/2 = 0.01139

ar p2  p*/3 ;
e e (0.0335) = 0.01139

¢ o _p?/3 L 10.01139
I -

2 .2/3

22.2707 b D - 0.34
W

83 . g.015267 = (0.015267)3/8
D = 0,2084

D = 20.8 cms.
Férmula prdctica para comprobacidn:

D= n x X 45/3‘ )3/8
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¢ 0.014 x 0.01139 x 4°/3 . 5/8
0.0015 /% W

p - (161 x 1073 /8

D = 0.01525 /8

D = 0.2083 m.

D = 20.8 cm.

Concluyendo:

Q = 11.39 lt/seg
D= 20.8 cms. y
n = 0,014

Con estos cdlculos se concluye el capitulo cuar
to, eligiendo el posible sistema de abastecimiente de agua po-
sibles de estudiar, determinando el minimo suministro de agua
que pueda llegar a satisfacer las necesidades de la comunidad
de Santo Tom4s Estado de Hidalgo.



ANEXO DE LAS COPIAS FOTOSTATICAS DE LAS GRAFI--
CAS UTILIZADAS EN EL CALCULO DE POTENCIA DE LA BOMBA Y EL DIA-
METRO DE TUBERIA.
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CAPITULO QUINTO

" EVALUACION ECONOMICA "

§.1.- EVALUACION DE LA INVERSION Y SUBSIDIO



CAPITULO QUINTO
" EVALUACION ECONOMICA *

5.1.- EVALUACION DE LA INVERSION Y SUBSIDIO

Corresponde ahora, presentar la evaluacién eco-
némica de '1as obras propuestas para el suministro de agua pota
- 'ble para el poblado de Santo Tom&s, municipio de Zempoala, en
el Estado de Hidalgo.

Es muy notorio que la evaluacién econfmica es -
el factor que m4s afecta la ejecucifn de proyectos de cual---
quier tipo, ya que del disefio a la construccidén de obra, pue--
den presentarse diversas circunstancias que alteran el presu--
puesto originalmente presentando en el proyvecte.

Esta situaci6én requierc que los profesionales -
en la rama, evalGen la gama de elementos que afectan la deter-
minacién adecuada del costo futuro de cualquier proyecto de -
construccién, que en nuestro caso es el de perforacién de po-
zos y tuberfa correspondiente. Sin embargo se hard un anflisis
sencillo y lo mis apegado al costo actual.

Ahora bien, para determinar cuiles de los ele--
uentos es el que m&s afecta les resultados en cuanto a costo,
dependerd de la situacién econémica existente, sin embargo, e-
numeraremos tres elementos que posiblemente sean los mis impor
tantes:

1.- Inflacidén de cestos,
2.- Oferta y demanda de productos y servicios -
en un perfodo especffico.
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3.- Disponibilidad de recursos en materiales, -
servicios y manc de obra en 4reas y perfo--
dos especificos.

Para analizar la problemftica referente a les -
factores: evaluacifn de la inversi6n y subsidio, se debe asegu
rar de que las referencias de costo sean reales dentro de la -
situacién de 1a oferta y la demanda y c6mo &sta se refleja en
el procéso constructivo de proyecto.

Por lo tanto debe existir una adecuada comunica
cién entre el equipo de disefio, el Ingeniero Civil, el proyec-
to y la Secretarfa de Estado o Empresa Privada posibles al sub
sidio, garantizando no s5Sl2 una mejor relacién entre 1as par--
tes interesadas, sino también, asegurar la ejecucién final de
muchas obras de ingenierfa que quedan sin ¢jecutarse por falta
de financiamiento o causas polfticas principalmente.

Para las cbras propuestas en este trabajo, sc¢ ¢
valuard 1a inversi6n de la perforacién de po:zo, refiriéndose -
cn especial a la bomba, tuberfa y excavacién aproximada.

Haciendo 1a ubicacifn del pozo en la periferia
de 1a Iglesia del pueblo, puesta que en esta zona se extrajo a
gua, misma que se infiltr6 por algGn tiempo y que actualmente
en una perforacién no mayor de doscientos metros se¢ ha llegado
a escuchar el paso de agua como el de un pequefio arroyo.

En principio, la potencia de la bomba requerida
en la alternativa de perforacién de pozo referida en cl capfty
lo anterior, es de 121.9 C.V. o 120.3 H.P. que en su valor co-
mercial actual y equivalencia de 150 C.V. es la siguiente:
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Costo de la bomba centrffuga y trifdsica;
$ 27'610,000.00 pesos

La tuberfa de fierro fundido (fo.fo.) y asfalta
do con una longitud de 420 m de la bomba al tanque elevado y -
102 mm, de didmetro, tendri cl valor siguiente:

El precio del m. de fierro fundido con un difme
tro igual a 102 mm. (4") es de $50,000.00 pesos; 1la védlvula de
compuerta tienc un costo de $ 135,000.00 pesos; la vilvula che
ck $ 183,000.00 pesos y los codos de 90° de $61,000.00 pesos -
cada une.

El costo total de tuberfa es:

Costo por m. D = 102 mm 50,000 x 420 = 21'000,000,00

Vilvula de compuerta 135,000 x 1 = 135,000, 00
Vilvula check 183,000 x 1= 183,000.00
Codos de 90° 61,000 x 3 = 183,000,00

21'501,000.00

Costo de tuberfa de la bomba al tanque elevado
de agua:
$ 21'501,000.00

El tubo para la conduccifn de agua superficial
de la segunda propuestia d& proyecte, tiene un difmetro calcula
do de 20.8 cms. de fierro fundido, con un costo por m. de ---
$115,000,00 pesos. Es necesario hacer notar que no se da el --
costo total de la tuberfa de conduccidén superficial dado que -
se debe tener la planimetrfa o nivelacién de los pueblos cir--
cunvecinos del origen al destino del agua, lo cual corresponde
al campo de accidn de la Topografia.



R X
 CUANTIFICACION DE MATERIAL.G

Tanque elevado con cimientos de mamposterfa, pi
so, paredes y cubierta de concreto armado cen las medidas v -
forma siguientes:

Volumen del tanque = volumen diario x 1.5

Volumen diario = N@m. de habitantes x Dotacién

Sustituyendo valores:

Volumen diaric = (683%hab.) (1201t/hab/dfa)
Volumen diario = 820,680 1t/dfa.

_por.lo tanto:

Volumen del tanque = 820,680 1t/dfa x 1.5
Voiumen del tanque = 1'231,020 lc.
- Volumen del tanque = 1,231 ms.

—— 15 —

[

.

~
~

I — 17

& Anexo hoja de precios otorgada por la empresa.
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La cuantificacién del material serd realizada -
bajo la lista de precics de material de cbnstruccidn otorgada
por la empresa "AMADECO S5.A. DE C.V. " para sumarlos al costo
total de obra. {Ver anexo) )

Cimentaci6n:

+__1.0 —}

, 1.5 4

Longitud total de cimentacién: 15 + 15 +12.+ 12'='54rg;”

Area = (~-2302£ 1.0 5.70 « 0.875 a°

0.875 m% x 54 m = $7.25 m°

lo cual implica siete carros de volteo de 7 m3 de piedra para
cimiento cont un costo de :

$ 1'400,000.00 pesos,

Un bulto de cemento por m. lineal de mampostco,
por lo tanto tenemos:

54 m x 1 = 54 sacos
S84 sacos x 12,000 ~ $648,000.00 pesos

Media cubeta de impermeabilizante 'Vaportite --
550" base solvente por m. lineal:
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S4 mx 0.5 = 27 cubetas
27 cubetas x 92,500 = $ 27497,500.00 pesos

Relleno de tepetate:
15 x 12 x 0.35% = 63m”, por lo tanto se necesita
nueve carros de volteo de 7 m~.

9 x 160,000 = $1'340,000.00 pesos

Metro cuadrado para piso, paredes y techo:

Se necesita varilla de 3/8 x 12 a cada 20 cms.
en 5 tramos de un metro en dos sentidos, esto es,

S x 2 =10 »n. por lo tante se requiere de una -
varilla por metro cuadrado, con amarre de un kg. de alambre re
cocido por metro cuadrado, lo que da un total de:

Varilla § 14,000.00 pesos
Alambre § 3,800.00 pesos.

Ademds un saco de festergral de Skg. por mz, --

dos sacos de cemento gris tipo c¢-2, cuatro botes de grava y -
2

tres botes de arena, obteniendo una resistencia de 250 kg/cm”

Impermeabiilizante $ 10,000,00 pesos

Cemento gris § 24,000.00 pesos
Arena § 2,400.00 pesos
Grava $§ 3,200,00 pesos

Costo total por metro cuadrado de concreto arma
de.
$ 57,400,080 pesos.
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Piso:
17 x 14 x 57,400 = § 13'661,200,00 pesos
Para calcular el costo de las paredes de lado -

mayor y menor, se obtendrf "h" que es igual a la aitura de los
lados inclinados del tanque:

; |

7 h
-+ 1 -
Primero: Tan § = % Segundo: Sen § = ~—%——
- -1 S
& tan "0.143 h T
& = 8.13
& = 8°7'48" h = 7,071

Por 1o tanto para las dos paredes del lado ma--
yor se tiene:
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2

17 + 15
2

) 7.071 = 113.14.m

113.14_1:1z x S7400 x 2 = § 12'988,013.00

$12'988,015.00 pesos.

bos paredes lado menor:

A= (,__ii,g_iz,_,) 7.071 = 91.92 mé

91.92 m% x 57400 x 2 = § 10'552,760.40
$ 10°'552,%60.4€ pesas. :

Techo:

2 2

15 x 12 = 180 nm
2

180 m" x 57,400 = § 10'332,000.00

$ 10'332,000.00 pesos.

Cadena de desplante 80 x B0 cms. sc necesitan -
cinco varillas de 1/2 en cada lado superior e inferior a cada
16 cms., mds 8 cms. de recubrimiento de cada lado y cuatro va-
‘rillas de los lados restantes a cada 21 cms. incluyendo 2 de -
las interiores, ocupando 14 m. de varilla de 1/2 x 12 por cada
metro lineal de cadena, con 5 estribos de 80 x 80 cms. a cada
20 cms. de separacifn por metre linesl de cudenra, con 1.5 kg -
de alambre recocido y para obtener una resistencia de 200 kg/-
ca? se requiere de 75 kg de ccmento gris, 5 botes de arena, --
7.5 botes de grava, todo esto por metro lineal de cadena.

Varil $28,000.00

la
Estrihes $12,800,00
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Alambre $ 5,700.00
Cemento $ 18,000.00
Arena $ 4,000,.00
Grava $ 6,000.00

Costo total por metre de cadena de desplante --
$ 73,700.00 pesos.

Se tiene 15 m. de cada lado mayor, m&s 12m. de
cada lado menor, da una suma de 54 m. y un costo de:

54 x 28,200 = § 31979,800,00
$ 3'979,800.00 pesos.

Aunado a los presupuestos anteriores, se tomar4
en cuenta el alquiler de una miquina perforadora de pozos, con
equipo de perforacidn rotativa de 450 a 1000m. de profundidad;
lo cual est4 en ¢l rango del caso en estudio.

Costo del usc horario:
§ 184,000.00 pesos.

El rendimiento del equipo dependers de l1a fuen-
te de energfa que constituyen motores de combustidén interna --
que va de dos a cuatro motores segln las necesidades de profun
didad, ademds es necesario saber que tipo de suelo se va a ba-
rrenar y cufles son sus diferentes estratos, para usar los co-
rrectos accesorios como son: cable de perforacién, polea, ba--
rrena o broca entre otros, y con ello poder determinar el ren-
dimiento de la miquina. Sin embargo, en condiciones normales,
el avance por metro lineal de profundidad con un didmetro de -
20 cms. corresponde de 30 a 50 cms. de profundidad por hora, -
lo que implica dividir seiscientos metros de profundidad pro--
puestos, por treinta cms.:
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600 : 0.30 = 2,000 hrs.

para llegar a una profundidad de 600 m. se requiere de 2,000 -
hrs. y un costo por alquiler de:

2,000 x 184,000 = § 368'000,000.00
$ 368'000,000.00 pesos.

Este costo es, considerando un rendimiento 6pti
mo, sin estratos extremadamente rocosos en el subsuelo y sin -
deterioro de barrenas.

Cuantificacidén de mano de obra respecto al tan-

que elevado de agua:

Cimentacién:
54 m. x 20,000 = § 1'080,000.00 pesos

Relleno de tepetate y pisco colado con armado:
Tepetate 63 mt3 x 25,000 = § 1'575,600.00 pesos
Piso 17 x 14 x 35,000 = § $'330,000,00 pesos

Colado:

Dos paredes lado mayor

113.14 mz x 35,000 x 2 = § 7'919,800.00 pesos
Dos parsdes lado menor

01,92 " x 33,000 x 2 = $ 6'434,400.00 pesos

Techo:

180 n% x 35,000 = $ 6'300,000.00 pesos



.81 -

Cadena de desplante:
54 m. x 20,000 = § 1'980,000.00 pesos

Colocacibn e instalacidn de tuberfa por m.:
420 m. x 20,000 = § 8'400,000.00 pesas

Costo de carro volteo 7 wd por acarree de mate-
rial de desecho § 100,000.00 pesos, no se cuantifica por la va
riacifn volumétrica de los diferentes estratos a encontrar en
la profundidad de la tierra y la compactacidn que existe en ~-
las paredes del pozo por la accidén de la barrena.

Tomando en cuents tocdes los precios del mate---
rial y mano de obra, se tiene un costo total parz la elabora--
cidn d¢ un pozo con tuberfa, bomba y tanque elevado, sin consji
derar su distribucifn, de:

$ 515°729,475,00 pesos M.N,

Referente al subsidio del proyecto, serd presen
tado en un momento dado de aceptacidn, ante las Secretarfas de
Estado y/o las Empresas Privadas para que aprueben si se lleva
re¢ a cabo o no, conforme al estado de economfa posibles para -
solventar la cantidad anteriormente presupucstada, con la sal-
vedad de ajustar tiempo, mano de obra, maquiraria y tipo de mg
terial.
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PROVEEDORES INDUSTRIALES
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 8 71 07 85

Hoja de presupuesto otorgada por la companfa -
“JR PROVEEDORES INDUSTRIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS™, a soli-
citud del interesado:

1.- Precio de la bomba centrffuga y trifdsica -
de 150 C.V. )
$ 27'610,000.00 pesos M.N.

2.- Precio de tuberfa de fierro fundido (fo. -*
fo.)
D = didpetro
D » 102 mm. $ 50,000.00 pesos
D =~ 203 a=. $115,000.00 pesos

3.- Accesorios, con un D = 102 mm.
Vilvula de cospuerta $135,00C.00 pesos
Valvula Check $183,000.00 pesos
Codo de 90° § 61,000.00 pesos
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Lista de precios de material para construccién
otorgada por la empresa "AMADECD 5.A, -DE C.V." para fines del

interesado:

Cemento puzoldnico tipo c-2 normal.

Metro ctbico de agregados
Varilla sicartsa AR-42 3/8 x 12 m.

Varilla Sicartsa AR-%2 1/2 x 12 nm.

Alambre recocido

Alambrén de 1/4

Estribos

Tepetate, carro de volteo 7|n3
Impermeabilizante Vaportite 550
Impermeabilizante Festergral Skg.
Piedra para cimiento 7m

Mano de obra:

A) Metro lineal de mamposterfa

B) Metro de cadena de desplante

C) Mz de relleno de tepetate y
pise c¢olado con armado

D) M“°de colado (incluye cimbra
y armado)

E) Colocacién e instalacifn de
tuberf{a por metro.

L T Y Y L L R ]

240,000.00
12,000.00
40,000.00

1'600,000.00
14,000,00

1'600,000.00
24,000.00
3,800,00
2,900,00
3,200,00
160,006, 00
92,500,00
10,000,00
200,000.00

20,000.00
20,000.00

60,000.00

35,000.00

20,000.00

ton.
buito.
m3.
ton.
pza.
ton.
pia.

kg.
kg.
carro.
cubeta
bolsa.

carro.
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6.1.~- BALANCE TECNICC Y ECONOMICO

En consecuencia del estudio realizado, se proce
deri a concluir este trabajo, haciendo un balance técnico y e-
condmico en el que se determinard la aceptacifn del proyecto -
para satisfacer las necesidades de la poblacifn en tiempo ac--
tual o futuro.

Técnicamente, en el proyecto se distinguen al--
ternativas para el suministro de agua potable al poblado de --
Sante Tomds municipieo de Zempoala en el Estads de Hidalge; al-
ternativas que fueron propuestas en base al enfoque hidrolGgi-
co aplicado al lugar en estudio, presentando la pesibilidad de
suministro de agua potabie conforme a los cstudios e investiga
ciones realizades, percatdndose de la necesidad de aplicar un
proceso técnico a través del cual se¢ realicen los anflisis ade
cuados para definir el principio y el fin del proyecto.

Econ6micamente, el proyecto serd redituable des
pués de transcurrido algln tiempo, en el que la poblacifn con-
juntamente cou los demds poblados aledafios adquieran la sufi--
ciente estabilidad econfmica, polftica y cultural, logrande el
desarrollo deseado de todos los Estados de nuestro pafs.

Es indiscutible, que la invera.iSn por el momen-
to es diffcil de cubrir, sin embargo, bajo el proceso técnico
elegido y la buena administracién se obtendrd como resultado -
un balance técnico y econfmico equitarivamente bien estableci-
do, para tal efecto se requiere de mucho trabajo tanto de la -



~ 87 -

Ingenierfa Civil como de otras ciencias para realizarlo. De --
tal ‘forma se ird cubriendo paulatinamente la aplicacidn de ca-
da conocimiento técnico y los gastos generados en ello.

Una ve:z determinade que es minimo el suministro
de agua para este poblado, se concluye que es sumamente indis-
pensable la intervencidn de la Ingenierfa y del Estado para --
proporcionar disponibilidad de recurses que logre por lo mencs
la subsistencia de la gente radicada en ese lugar.

Asimismo sc da margen a seguir estudiando e in-
vestigando las soluciones a los problemas similares a éste, pa
Ta que en un futuro se logre que México sea uno de los paises
mids desarrollados en el mundo.

6.2.- RECOMENDACIONES

La importancia de un proyecto de cualquier ti--

po, es la realizacién del mismo y en base a ello la aceptacidn

‘de-la costeabilidad, es entonces, cuando se piensa qué tan efi

caz llegase a ser un proyecto realizado por un futuro profesio
nista.

Por lo anterior, se¢ reconoce que este trabajo -
puede ser mejorado y por tanto se recomienda lo siguiente:

Refiriéndese en principio a los estudios reali-
zados, en cuanto mds profundes sean, serdn mejores, para que -
las alternativas propuestas, en base al estudio hidrolégico de
terminen el suministro de agua y se defina cudl alternativa se

ri mejor, o que otra posibilidad se puede preceniar.
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Una de las alternativas de este trabajo es la -
perforacifn de un pozo, en la que se sugiere un estudio gechi-
drol6gico minucioso para ajustar variables que en este proyec-
to se presentan.

La otra alternativa, que es la extraccidn de a-
guz de 1la laguns de Tecocomulco, se censidera en segundo térmi
no, dado que ya existe explotacidén de ¢lla de los poblados mis
cercanos, Gnicamente se¢ tomard en cuenta como alternativa de -
programa emergente.

Es 16gico pensar que al introducirse en el esty
dio de este proyecte se deberdn conocer las caracterfsticas so
cio-econdmicas de la poblacién, sin embargo, se hace hincapié
en elle, porque posee 1a energfa suficiente para desarrollarse
en el momento que la dotacién de agua sea la adecuada y no la
escatimada como hasta ahora lo ha sido.

Es el momento de dar término a 1a sencilla in--
vestigacidén de uno de los problemas existentes en nuestro pa--
{s, esperando que haya quedado entendido el objetivo de este -
trabajo, as{ como las alternativas propuestas para la determi-
nacién del suministro de agua potable para el poblado de Santo
Tomds, municipio de Zempoala en el Estado de Hidalgo,
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