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P R E A N B U L O 

Este trabajo ha sido realizado para presentar -
una de las posibles soluciones al problema del suministro de -
aguB potable en el poblado de Santo Tomás, municipio de Zcmpo~ 

la ~n el Estado de Hidalgo, para ello se presentan los estu--­

dios que nos proporcionan características del lugar como: su -
localizaci6n 1 su población con su idiosincrndia, necesidades, 
desarrollo politice, econ6mico y cultural e inclusive parte de 
su historia. Tambi~n se hace mención de las obras existentes -
de la zona, ubicándolas en el lugar correspondiente de dcsarr~ 
llo tccnol6gico, luego se presentan los estudios específicos -

donde se detallan de la forma m~s resumida los recursos ~ctua­

les con que cuenta el lugar, la población pasada, presente y -

futura, el cstu1in hidrol6gico 1 la C3ptaci6n de aguas subterr! 
neas y superficiales, su distribución así como material y for­
ma de condicci6n y la propuesta del sistema elegido para el s~ 
ministro de agua, mostrando las ventajas y desventajas que nos 
pueda ocasionar y el costo del mismo, o sea, la evaluación ec2 
nómica determinando el subsidio que se requiera desde el ini-­

cio del proyecto, su desarrollo, terminación y hasta el mante­
nimiento en vida útil. 

Es satisfactorio realizar un trabajo de tesis -

que de alguna manera pueda proporcionar bases para solucionar 
uno de tantos problemas que existen en nuestro país. 
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CAPITULO PRIMERO 

" INTRODUCCION Y ANTECEDENTES " 

1.1.- NECESIDADES DE ABASTECIMIENTO 

Es importante definir algunos t~rminos como lo 
es el de "Hidrologia". para enfocar correctamente el tema a -
tratar, por ello se define asr: 

Definici6n 1).- ''Es la ciencia cuyo estudio -­
versa sobre el agua de l~ tierra, su existencia y distribu -­
ci6n, sus propiedades físicas y químicas y su influencia so-­
bre el medio ambiente, incluyendo su rclaci6n con los seres -

vivos. (1) 

Definici6n Z).- Etirao16gica~ente proviene del 

griego -hydor- agua, y -lagos- ciencia. Es la ciencia que tr! 
ta del agua en la naturale~a: sus propiedades, distribuici6n 

y comportamiento. Como tal proporciona una información b5sica 
para la ad~inistraci6n de recursos hidraúlicos dentro de la -
estructura de nuestra economía hidraúlica e hidrológica: aba! 
teciaiento de agua y disposici6n de a&uas residuales, drenaje 
e irrigaci6n, navc¡aci6n y reg!3~ent3ci6n fluvial, energía hi 
drafilica y control de crecientes.'' (2) 

Ahora bien, la Ingeniería Hidraalica incluye -

las partes del campo que atafien al disefio y operaci6n de pro­
yectos de ingeniería para el control y el uso del agua, rela-

(1) 

(Z) 

Linsley, Kohler. Paulus, Hidrología para Ingenieros. Edit. 
~c. Gra• Hill Ed. ::1. )!~xico D.F. 1985 Pág. !. 
Fair, Geyer, Okun. Abastecimiento de aguas y remoción de 
aguas residuales. Edit. Limusa Ed. Sa. Vol. 1 Pág 163. 



- 6 -

cionándose con la meteorología, oceanografía, geología, agro-­
nomta, entre otras. 

Es menester ahora mencionar, la necesidad de -­
abastecer de agua a un poblado llamado "Santo Tomás", munici-­
pio de Zcmpoala en el Estado de Hidalgo dadas las circunst.an-­

cias que se presentan para poder aplicar los conocimientos y -

recursos no s6lo de la Hidrología sino de varias ciencias que 
nos ayudarán para el abastecir.licnto de agua potable a dicho P2. 

blado. 

Espec!ficamente, el poblado de Santo Tomás, se 
encuentra en la zona sur-oriente del Estado de Hidalgo sobre -
la carretera federal 1~0 México - tuiancingü ü 23 !=. d~! ni~­

trito Federal y entre los poblados aledaftos de Santa ~larra y -

Tepeapulco, lo que da lugar a decir superficialmente que su ·­
captaci6n de aguas es deficiente, teniendo sembradtos de temp~ 

ral y poqueJ\os dep6sitos de agua llamados en la zona "jagüe--­
yes'' para uso dom~stico y de los animales. 

Es importante hacer notar que la ubicación geo­
gráfica del poblado es desfavorable para el abastecimiento de 

agua, ya que a varios kilómetros no existe una fuente de agua 
suficiente para satisfacer las necesidades de la población; 
necesidades tan elementales para la subsistencia como: el aseo 
de utencilios domésticos, agua para beber y desde luego el a-­

gua que sirve para el riego de la cosecha de los productos a-­
grtcolas. 

l.Z.- DATOS SOCIO - ECONOM!COS 

Al hacer estudios de la población, se aprecia -
la mala preparación y bajo grado cultural. Sus costw¡:¡brcs :iu--
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t6ctonas y lucha por la sobrevivcncia, son los Onicos aspectos 

que la mantiene en pie, esto quiere decir, que a pesar de su -
bajo conocimiento técnico, ha lo~rado satisfacer sus necesida­

des paulatinamente, lo cual implica un esfuerzo mayor de los -

integrantes de la poblaci6n y del pals en general p3ra lograr 
una vida mejor. 

A continuaci6n se muestra el cuadro 1.1. en el 
que se aprecian caracteristicas de algunas Je las familias re­
sidentes en el lugar: 

CUADRO l.1 • 

FAMILIA INHGRANTES GRADO )!AX !HO OCUPACION 
DE ESTUDIOS PRINCIPAL 

Pérez. 12 Primaria Agricultura 
Durán 10 Primaria Agricultura 
Gutiérrez. 12 Primaria Agricultura 
Cue\·as Secundaria Comercio 
Sandoval 12 Secundaria Comercio 
Vi vaneo Secundaria Comercio 
Vera ~inguno Asalariado 

CortGs Secundaria :\salariado 

Martrne: Secundaria Explotaci6n de ma--
guey 

Santillán 15 Secundaria Explotaci6n de ma--
guey 

Ft:iid 20 Bachiller Asalariado 

Suirez 10 Bachiller Comercio 

TGlle~ 21 Secundaria Agricultura. . Datos estadrsticos obtenidos directamente del lugar en es tu-
dio, Sto. Tomás, Edo. de Hidalgo. 
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Las familias en general solicitan los servicios 
de luz, alcantarillado y en especial necesitan agua potable. 

Esta COQUnidad es una :ona rural donde es difí· 

cil la adquisici6n Je bienes o servicios para algGn progreso -
en su sociedad, sin embargo, si se contara con agua potable y 

desde luego la infraestructura necesaria para su suministro, -
la comunidad cacbiarfa positi,·amcntc y rcspondt'rfa con aporta­

ciones de tipo ccon6mico, inclusive, ya que a partir de las en 
cuestas realizadas se obtuvo la informaci6n de que existen ti~ 
rras sin explotar en su totalidad y a la conunidad le falta o­
rientación para el aprovechamiento de sus recursos, encaminado 
a su desarrollo económico y social. 

1.3.- BENEFICIOS 

Además de poder proporcionar agua potable a la 

comunidad, se persigue a través de este trabajo, poder dotar -
de agua al 70\ de las tierras laborables de este lugar. Adqui­
riendo un aprovecha~iento 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-­
más, Estado de Hidalgo. 

No se debe olvidar que a partir de que el pobl~ 
do en estudio reciba la dotaci6n de agua potable suficiente p~ 

ra satisfacer sus necesidades, asimismo se beneficiarán las c~ 
munidadcs cercanas al lugar, esto alienta aun más, porque será 
más la gente beneficiada que la que se considera en estudio. 
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l. 4. • LA COMUNIDAD 

A pesar de la escasez del agua, el poblado de 
Santo Tom:is, Edo. <le Hidalgo ha. sido hasta ahora el de mayor 

reelevancia dentro del desarr0llo rural, existente entre las 
comunidades aledafias. 

Esta característica se ha manifestado tanto en 
sus habitantes como en el turismo que de ~l~una manera contri­
buye para la innovaci6n y mcjoratnicnto del lugar. 

Considerando que la comunidad se encuentra en -
un estado de subJesarrollo, con todas las desventajas que esto 
significa, sus aptitudes y fuerzas latentes por el cambie ha-­

cia el progreso prevalecen y pueden transformar una comunidad 
en vías de dcs~rrc!l0 A una sociedad C3pacitada para el aprov~ 
chamiento de los recursos naturales. 

En general, la comunidad en estudio posee las -
carac'teristicas de una sociedad en subdesarrollo y debido :i e~ 

to 1 el presente trabajo# pretende ayudar a resolver algunos de 
los problemas que requicrn la intervención de la Ingeniería Ci 
\'Í l. 

1. S.· GEOGRAFIA 

El Edo. de liidalgo se particulariza por diferen 
tes características geogrjficas de los cuales se mencíonan a -
continuación Jlbu~~s rlP ellas: 

Respecto al clima, se considera c~tremoso, con 

lluvias de temporal gracias a las cuales se levantan cosechas 
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que sirven para los afies en que hay escase: de agua. Como ob-­
servaci6n se ha comprobado que el año con frecuentes lluvias · 

es suficiente para evitar que la rude:a del clima acabe con el 
anico medio de sost~n de la gente que es la siembra del campo 
y sea suficiente en abastecer el consumo de aproximadamente -­
dos años, es sorprendente entonces cuando se cosecha se levan­
tan cantidades considerables del producto, lo cual indica lo -
siguiente: la fertilidad de la tierra y la necesidad de abast~ 
cimiento de agua. 

El Estado de ltidalgo posee :onas c~lidas como -
las barrancas del Este, asr como :onas frías y airosas de la -
tierra de Pachuca y las altas comarcas de Atotonilco, Tulanci~ 

go y Huasca. El clima templado se locali~a en las estribacio-­
ncs del Este y Norte y según aumenta la altitud, fste va desa­
pareciendo; los vientos soplan por lo regular del Noroeste o -

del Norte. 

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

Además podemos localizar zonas duras y rocosas 
frecuentemente las cercanas a los montes y algunas áreas de -­

tierras tepetatosas en las zonas planas. 

Por lo que respecta a su localización, a conti­
nuaci6n se muestra un esquema para uLic~r loz p~eh1Q~ circun-­

vencinos de la tona en estudio. (Ver esquema 1.2) 



a. TU..ANCINCO 

A. NEXICO 

TEPU.PUL.CO .... 
li@ P'09l..AOO ~ SAlllTO TOlllAS, EDO. 0E HIDALGO 

(LUQA" EN ESTUDIO) TLANA.LAPA .. 

[SOUEMA 1; l 

11 COMUNIDAD 

*• MUIUCIP10 
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El poblado de Santo TomSs se locali:a en las -­
cartas del Instituto ~aciana! de Estadistica Geográfica e tn-­
formática (I.N.E.G.1.) con las siguientes coordenadas 19º 5~' 

Latitud Norte y 98° 3.l' Longitud Oeste. 

Existe una clasificaci6n de lluvia de acuerdo -
a su l~mina con respecto a la cual se ubicará al poblado de -­
Santo Tomás: 

11 Clasificaci6n de lluvia de acuerdo a su lámina: 

Menos de 250 mm. anua.les 
De ZSO a 500 mm. anuales 
De 500 3 tOüOmo. anuales 

Insuficiente 
Escasa 

Suficiente 
De 1000 a 2000 mm. anuales ..... Abundante 
Más de 2000 mm. anuales ........ Excesiva. "(3) 

De los datos anteriores designaremos a la zona 
en estudio Santo Tom~s Estado de Hidalgo, con una precipita--­
ci6n pluvial escasa, es decir, de 250 a 500 mm. anuales, lo -­
que implica una deficiente actividad agrfcola. 

(3) Victoria Andraóe, N~::!i3 Garcla. Homero S~nchcz, Héctor -
Valle. Geografía, Edit. Trillas. Ed. Za. Mé~icü 1 Juni~ de 
1978. Pág 77. 
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CAPITULO SEGUNDO 

" OBRAS EX lSTENTES " 

2.1.· RECURSOS ACTUALES 

Dentro de los recu~·sos que nos presenta la zona 
de estudio se considerarán aspectos a tr~tar como: fuentes de 
agua disponibles, desarrollo de ln fuente. tratamiento, distri 

bucidn y almacenamiento de servicio; sin olvidar las obras o -
estructuras existentes destinadas al manejo o uso del agua, e~ 
ya funci6n de servicio sea propio a particulares o a la colcc­
th•idad. 

Lus rc:urso5 son los siguientes: en principio 
se hablará de un depósito de agua que en conjunto cu11 ctr3s o­
bras de agua potable rcali:6 la Sccrctarra de Recursos f{idraa­
licos durante el sexenio del Lic. Gustavo Olas Ordat y COAO s~ 

crctario de Recursos l!idraGlicos el Ingeniero José tfernándc~ -
Tcr.1n en Maro de 1966. 

Dicho dep6sito se cncucntr~ aproximadamente a -
12 km. del poblada de Santo Tonás abastecido desde la laguna -
'

1 L.:l Trinidad" por medio de un sisteca de bombeo que además su­
ministra agua a la comunidad de ZcQpoala p~r fuerza de grave-­
dad. Ver fotogrnfla Z.1.1. (a,b) 

En el crucero de la carretera México-Tulancingo 
y Ciudad .Sahagúu ,;;. ~ ~;~. aproximadamente del lugar en estudio 
cst~ tr3bajando una máquina perforadora de pozos, <le y~c~i~~nd 
particular, con la íinalidad de llegar 3 una profundidad nece­
saria para poder a extraer agua. 
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Fotografía 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 Secretaría de Recursos 

Hidráulicos. 
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b) Nos muestra la tubería y el sencillo mecanis­
mo de conducción de agua, su capacidad se va haciendo insufi-­
ciente para la población actual. 

Desafortunadamente no se encuentra bien ubicado 
el lugar donde la máquina perforadora está trabajando y sus e~ 
ludios no están completos, haciendo falta recabar informaci6n. 

Lo anterior muestra que la gente necesita del -
agua, sólo que en este caso el pozo se localiza en propiedad -
privada. El tiempo aproximado que tiene trabajando la máquina 
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 máquina utilizada. 
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Para su mejor a¡:ireciaci6n;s.e. ilÍJstra con )as .fo- -

Fotografía 2 .1. 2 Máq~i~a~'Í.Í~p~;·a 1~úi6raci6n y 

posl.b1e'. ~~~li~adi6n de un pozo 

1\ ¡ 

i' 

a) Muestra los mulores en pleno funcionamiento 

pura la perforaci6n del suelo, su manejo requiere de poca mano 

de obru. 
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b) Comparemos el tamafio de la m5quina perforad~ 
ra de pozos con el del veh[culo a un lado, percatfindonos de la 
ubicación elegida del lugar en estudio. 

-~demá~ se lócaliz6 una iaguna, la cual suminis­
tra irregürar~ y ·deficientemente a los siguientes poblados, en­
tre ·otro·s: · 

1) Santa Rita; ubicado a 3.5 km. aproximadamen­
te de Santo Tomás y a 21 km. de la laguna, teniendo una pobla­
ción de 450 habitantes. 
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Z) San !-1.:iteo Tlajomulco, localizado en t.ona ba­

ja a 3 km. de distancia del lugar en estudio y a 23 km. de la 

laguna, su poblaci6n es de 1600 habitantes. 

3) Ranchería "Mirasoles" o ex-hacienda de Mira­
soles, a 10 km. de distancia del lugar en estudio, es :ona al­
ta, boscosa con escasa poblaci6n e insuficiente dotaci6n de a­
gua y con tierras laborables para cultivo y mantenimiento de -

ganado. 

~) Santo To~is, lucar en estudio que recibe una 

dotación de agua insuficiente para abastecer a una poblaci6n -

mayor que las anteriores y ct1ya$ nec~sidades de desarrollo son 

mayores dadas las condiciones del poblado co~o se trató somer~ 
mente en el capitulo I, inciso 1.1. 

Por ello y por otras causas presentadas con an­
terioridad se da margen a la reali~aci6n de ''Estudios Hidrol6-
gicos1' obteniendo con ello~ la respuesta para determinar un SH 
ministro "real" de agua potable que servirá de base para llc-­

var la dotaci6n adecuada y proporcionada de agua a los pobla-­
dos circunvencinos y al lugar en estudio. 

Ahora bien, las características de la laguna de 

la que se están sirviendo de agua los poblados mencionados, -­
son primero: llamada laguna de ''Tecocomulco'' ~on una capacidad 

aproximada de agua en temporada de precipitaci6n pluvial inten 
sa de 250 X 10

6 mts. cúbicos conducidos por un sistema de bom~ 
beo a través de tuber!as de fierro fundido (Fofo ) a más de 
¡;~intc p::::!:idcs di! lnc;; 'JllP 5e ha mencionado carácter{sticas de 

algunos de ellos. 

Para apreciaci6n de la lagun3 de "Tecocomulco" 

ver fotografra 2.1.:I. (a,b) 



Fotografía Z.1.3 (a,b); Como ilustraci6n se --­
muestran las siguientes fotografías percatándonos de algunas -
características de la laguna de "Tecocomulco." 

a) La extensión a lo largo de la laguna es de -
varios kil6metros, en la fotografía se ve parte del camino de 
terracería por el que se corre y ónice acceso más viable a e-­
lla. 
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b) Uno de los controles del sistema de bombeo -
con deficiencia en cuanto a diámetro y potencia, aun cuando 
éste sea para suministro a rancherías cercanas o zona local d­

nicamente. 

Estas son las fuentes de agua disponibles más -
cercanas a la zona en estudio, su capacidad de aprovechamiento 
para abastecimiento es limitada a pesar de la existencia de -­
bombeo y conducci6n, además no se cuenta con algdn tratamiento 
especial de potabilizaci6n. 

Es notorio la escasez de recursos con los que -
se cuenta, sin embargo, es necesario investigar más a fondo la 
potencialidad acuífera en la zona a través de estudios especí­
ficos. 
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2.2.- POBLAC!ON ACTUAL 

Es considerable en éste capitulo tratar el pun­
to de la poblaci6n actual, atendiendo a los censos realizados 
por la Comisi6n del municipio de Zcmpoala. 

Oc la invcstigaci6n se obtuvo censos anteriores 

al mes de Marzo de 1990. 

Censo de 1950 •.... Hombres •••..• !309 

Mujeres ••.•.. 1599 

Total ........ 2908 

Censo de ! 960 .•..• Hombres ••.••• l 565 

Mujeres •.•.•. 1653 

Tat~! ........ 32!8 

Censo de 1970 •.••• Hombres ••.•.• !88! 

Mujeres •••.•. 1823 

Total ........ 3704 

Censo de !980 ••.•• Hombres •.•.•. 2213 

Mujeres ...••. 1993 

Total ........ 420b 

Censo de 1989 .•••• Hombres •..... 2745 

Mujeres ...... 2615 

Total ........ 5360 



CAPITULO TERCERO 

" ESTUDIOS ESPECIFICOS " 

3.1.- RECURSOS NECESARIOS 
3.2.- POBLACION PASADA, PRESENTE Y FUTURA 
3.3.- ESTUDIOS HIOROLOG!COS 
3,4.- CAPTACION DE AGUAS SUBTERRANEAS 
3,5,- CAPTACION DE AGUAS SUPERFICIALES 
3.6.- D!STR!BUCION DE AGUAS (MATERIAL Y FORMA DE CONDUCCION) 



CAPITULO TERCERO 

" ESTUDIOS ESPEClFJCOS " 

3.1.- RECURSOS NECESARIOS 

La cuenca hidrol6gica es uno de los recursos n~ 
cesarios para cualquier sistema de irrigaci6n de agua encamin~ 
do a la construcci6n de obras con los siguientes objetivos, ya 
sean de aprovechamiento o de defensa: 

Aprovechamiento 

Defensa 

{

Agua potable 

Riego 
Generaci6n de 
Uso piscicola 
Naveg3ci6n 
Recreativo 

energ!a 

{

Control de avenidas 

Control de azolves 

En seguida se harán anotaciones que nos definan 
y determinen las características de una cuenca hidrológica. 

Cuenca llidrológica: es la concavidad territo--­
rial con accidentes orogf~fi..:c~ ':'...\)'~"' aguas afluyen a un mismo 

río, la&o o mar. Sus características fisiogrificas son pcndic~ 
te, ~rea, vegetación, topografía y elevaci6n. 

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 abastecimiento de agua superficial en los sistemas muni­
cipales que generalmente comprenden: 

l.. Obras de Captación 
2 •• Obras de Regulaci6n 
3 •• Obras de Conducci6n 
4 •• Obras de Distribuci6n. 

Además se ejemplifica numéricamente la relación 
existente entre los componentes del abastecimiento, dándonos -
una idea m~s clara de lo que se trata. 

Estos datos no pertenecen a la zona en cstudio 1 

pues no se ha determinado cual va a ser el camino a seguir pa­
ra el suministro de agu.¡ po:.:iPle. Uno. ve? que se obtenga el -­

punto de vist~ hidrol6gico se definirá a la solución al abast~ 
cimiento de agua. 

Así como la cuenca hidrol6gica 1 se necesitan de 
otros recursos naturales para el suministro de agua como: 

1.- "Precipitaciones pluviales. 
2.- Agua superficial: de corrientes, estanques n~turales y la-

3 •• 
gos. 
Agua 

a) De 

b) De 

subterránea. 
manantiales naturales. 
p07.0S. 

c) De galerías filtrantes, estanque o embalses. 
d) De po?.os, galcrids y, p~~ihlemente manantiales con cau­

dales ::iumentados con aguas provenientes de otras fuen-­
tes: 

d.1) Esparcidas sobre la superficie del terreno 
colector. 



CUENCA HIOROLOGICA DE CAPTACION 

......... ~PARTEAGUAS 

OBRAS CE CAPT.&CtCN 

INSTALACIONES 
DE 

PURIFICACIOM 

.: 
"'·-,\ 

' 

EMBALSE 

51 LA POeLACIOH•~CXX> 
CONSUMO•ISO GPPD 
(567.7' LT/PO) 

FIG. 3.1.1. "RELACIONES ENTRE PRECIPITACION PLUVIAL, ESCURRIMIENTO, 
ALMACENAMIENTO Y DEMANDA EN EL DESARROLLO DE ABAS­
TECIMIENTOS SUPERFICIALES" ( 1) 

( I) FAIR, GEYER Y OKUN. ABASTECIMIENTO DE AGUAS Y REMOCON 
DE N;UAS RESIDUAL ES. OP. CIT. PAG 30. 
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d.2) Conducidas a dep6sitos o diques de carga 
d.3) Alimentadas a galerras o po:os de difusi6n 

e) De pozos o galer!as cuyo flujo se mantiene constante -

al retornar al suelo las aguas previamente extraídas -
de lamisca fuente y que han sido usadas para cnfria-­
miento o prop6sitos similares." (2) 

Por lo que respecta a la primera fuente tratada 
11Prccipit.aci6n Pluvial", se considera como una de las dos pri!!. 
cipales fuentes del lugar en estudio, sin ernbargoJ no se ha 1~ 
grado el almacenamiento adecuado de esta fuente para transfor­
mar la recepci6n intermitente de agua de lluvia en una fuente 

de suministro continua. La ~egunda fuente principal es el 
"Agua superficial" que como se ha visto en el capítulo ante--­
rior es de donde actu3lgcntc se abastece en su mayoría lapo-­
blac16n cic Santu 7vm:::~ ,. ¡;.:;~!.:.:!.::; .:1c-:::.:f!~5 ;:'IJ{"~ ~e encuentran 

situados en la cercanías de la laguna de "Tccocomulco" pudien­
do sur.iinistrarsc mediante un aparente consumo continuo, daUo -
que no siempre la capacidad de la la&una es lo suficientemente 
grande durante todas las estaciones del año, además de la fal­
ta de una buena conducción y distribución de agua. 

Dadas las circunstancias presentadas en estos -
recursos necesarios, debcnos hacer hincapi~ en la fuente de a­
gua subterránea que es ahora de la que se espera obtener mejo­
res resultados o por lo menos complementar el suministro de a­
gua tenido hasta nuestros días. 

Se considera que los recursos necesarios menci~ 

nadas anteriorment~, ~un sufi:icn:=~ ~~~~ ~1 ''~inistro de a-­
gua, por lo menos para la subsistencia de la población en estu 

(2) Fair, Geyer y Okun. Abastecimiento de aguas y remoción de 
aguas residuales. Op. Cit. Pág 31. 
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dio, sin embargo, no se eludirá la realización de los estudios 

específicos. 

3.2.· POBLACION PASADA, PRESENTA Y FUTURA 

En este punto se presentan los datos numéricos 

de habitantes, obtenidos por la informaci6n de censos de la p~ 
blaci6n pasada y presente, dando lugar al cálculo de la pobla­
ci6n futura con difer~ntes métodos que a continuaci6n se mues­

tran. 

Existen en el capítulo II inciso 2.2. los datos 

necesarios de la poblaci6n pasada y presente, mismos que se u­

tilizarán para mostrar los cálculos siguientes: 

Métodos para calcular la poblaci6n de proyecto: 

1.- Analtticos 

2. - Gráficos 

Analíticos 

GrGiico:, 

{
Aritm~tico 
Geométrico 
Parab6lico 

Incrementos diferenciales 

J Aritmético 

Geométrico 

l 
Cur-va pruuu:Jlo 

Comparación con otras 

poblaciones. 
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Se calculará la poblaci6n con los métodos más -
usuales y prácticos y con la certc~a de obtener un buen resul­
tado¡ de los restantes s61o se dará informaci6n de procedimie~ 
to. 

1.- MEtodos Analíticos: 

A) Aritméticos: consiste er. tomar los dos Olti­
mos datos de censo y obtener la ccuaci6n de la recta calculan­
do la pendiente y la ordenada al origen. 

Pf • Pu + 
Pu - Pp 

u p ( f - u ) 

Pf = poblaci6n a una fecha dada. 
Pu • poblaci6n indicada en el Qltimo censo. 
Pp = poblaci6n indicada en el penúltimo censo. 

u ~ año del Oltimo censo. 
p • año del penOltimo censo. 
f • año para el que se busca la población 

futura. 

B) Geométrico: aquí se supone que la poblaci6n 
crece a semejanza de un capital puesto al interés compuesto. 

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

Log Pf = lnf! P11 + 

C) Parab6lico: consistente en aplicar la ccua-­
ci6n de la parábola, suponiendo que el crecimiento de la pobl~ 
ci6n seguirá esa ley; se aplica generalmente la cObica, aunque 

pueda ser de otro grado. 
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y • a + bx + cx2 
+ dx3 

Ecuación de la parábola tercer grado. 

Como en este caso existen por determinnr cuatro 
inc6gnitas. se har1 uso de cuatro datos censales para su apli­
caci6n. 

D) Incrementos diferenciales: aqu! se hace in-­
tervenir la ~ayor!a de los datos censales disponibles, para o~ 
tener los incrementos o decrementos de un censo a otro y de -­
allí calcular las segundas diferencias positivas o negativas. 

Para aplicar este procedimientü s~ ~Aca el pro­
medio de las segundas diferencias para tenerlo constante en el 
futuro y de esta manera, mediante la operación inversa, se ob­
tiene la primera diferencia y luego la población, llegándose a 
conocer el número de habitantes en lapsos iguales a los inter­
censales. 

Z.- M~todos gr5ficos: 

A) Aritmético: es la representación cr~fica de 
la extrapoblaci6n que se hace de los dos Oltimos datos censa-· 
les en el papel milimétrico. 

R) Geocétrico: resuelve gráficamente la ecua-·­
cí6n de procedimiento analítico-geométrico; p~r~ ~!1n se empl~ 
a papel rayado semilogarítmica; la escala natural para los --­
~iempos r la escala logarítmica para el nCunero de habitantes. 

C) Curva promedio: como su nombre lo indica es 

la rerre~entaci6n de los datos previamente presentados y que -
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se apega al crecimiento previsto siguiendo una trayectoria en 
base a la ubicación de los puntos. 

Este procedimiento es muy bueno. si es usado t~ 
mando en cuenta para su resoluci6n, los factores socio-ccon6ml 
cos, que en los procedimientos analíticos son muy dif{cilcs de 
considerar. 

D) Compar3ci6n con otras poblaciones; es uno de 
los m6todos más confiables, se requiere de dos o más poblados. 
cuyas características sean semejantes a las de la población -­
que se trata de calcular el nOmero Je l\abitantcs futuros. La -
condición obvia es que las poblaciones elegidas para la compa­
ración, tenga mayor nWnero de habitantes que la estudiada y s~ 

poner que esta Oltima crccer5 ~vrao lo hicieron las otras, a -­

partir del número de habitantes. 

Gráficamente se llevan paralelas de estos cree! 
mientas a partir del Oltirno punto de la población en estudio y 

se escoge la que mejor siga la gráfica de crecimiento observa­
do o la que mejor se apegue al aumento esperado scgGn los fac­
tores previstos. 

Cálculo de la población de proyecto (Poblaci6n 
futura) 1 utilizanJo métoJos analíticos y considerando: 

Censo de 1950 2908 habitantes. 
Censo de 1960 3218 habitantes, 
Censo de i9'iV 3'?!H hahit"antes. 

Censo de ! 980 4206 habitantes. 
Censo de 1989 s 360 habitantes, 

Tomaremos en cuenta que el período económico 
(P.E.) depende del nümero de habitantcs 1 esto es: 
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l) Para localidades de 2500 a 15000 habitantes 
de prorecto, el per!odo econ6mico va de 6 a 10 3fios. 

2) Para localidades urbanas de 15000 o más babi 
tantes de proyecto, el per!odo econdmico llega hasta los 15 a· 
nos .. 

Por lo tanto, se usará en nuestro caso un per!~ 
do econ6mico P.E. = 10 años si la poblaci6n va de 2500 a 15000 
habitantes,>'ª que la pobtaci6n de Santo Tomás, Estado de Hi·­
dalgo se encuentra en éste rango~ 

AJ ~Aritmético: 

P f • Pu + __ PuC=--·--,Pp~­
u - ¡> 

Pu • 5360 habitantes. 
Pp • 4206 habitantes. 

( f - u ) 

f • afio actual más el perrodo del problema • 
• 1989 + 10 • 1999. 

u • 1989. 
p • 1980. 

Pf • 5360 + 
5360 4Z06 1999 - 1989 J 1989 1980 

pf. 5360 + ~ ( 10 ) 

Pf 5360 + 1282.Z 

Pf • 6642 habitantes. 
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B) Método Geométrico: 

Log Pf • log Pu + 
log Pu lo¡¡ Pp 

u - p 

Pu 5360 habitantes. 
Pp = ~206 habitantes. 

u • 1989. 
p • 1980. 
f • 1989 + 10 • 1999. 

Log Pf • log 5360 + 

log Pf • 3.73 + 

log Pf • 3.73 + 

3. 73 - 3.62 

0.11 
--g--

log Pf • 3.73 + 0.12 

log Pf • 3.85 

( f - u ) 

(1999 - 1989 ) 

( 10 ) 

( 10 ) 

Pf • antilog. 3.85 • 10(3 • 55) 

Pf • 7079 habitantes. 

C) M~todo ~ incrementos diferenciales: 

Sean los datos censales, obtener las segundas 
diferencias: 
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ASO HAB. la. DIF. Za. DIF. 

1950 290 8 

1960 3218 310 176 

1970 3704 486 16 

1980 4206 502 652 

1989 5360 1154 281.3 

1990 6795 H35 

2000 8230 

Obteniendo promedio de las segunda diferencias: 

p a 
176 + 16 + 652 

3 

Pf • 6795 habitantes. 

"" 281. 3 

Por lo tanto se considera una poblaci6n de: 

p • 6642 + 7079 + 6795 • 6838.67 

Poblaci6n aproximada por m~todo analíticos: 

P • 6839 habitantes. 

3.3.- ESTUDIOS HIDROLOGICOS 

Es importante conocer el alcance hidrol6gico ·· 

que la tona tratada proporciona bajo el estudio y las investi­

gaciones realizadas ya que de aquí depende en que lugar colo-­
car a la zona en estudio, es decir, cual es la categoría co--­

rrespondiente desde el punto de vista hidrológico. 
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Para ello, presentar6 el enfoque bajo el cual -
se estudiar~ hidrol6gicancnte, abarcando la extensión de una -
cuenca, su posible conducción desde el cc.balse, la presa, has­
ta el lugar en estudio, con su sisteca de distribuci6n respec­
tivo, así como una capacidad de embalse que se requiere para -

asegurar el surainistro adecuado de agua para irrigación o con­
sumo municipal durante las sequías. 

Es necesario entonces contar con las cartas to­

pogr~fica y geol6gica de la :ona, que en este caso corresponde 
al nombre de Ciudad Sahagún en el Estado de Hidalgo, en las 
cuales s.e identifican al~unos acueductos provenientes de la la 

guna de "Tecococ.ulco" para el llenado de tanques elevados )" -­
posteriormente la distribuci6n a los poblados de mayor concen­

traci6n pcblacional~ es notoria la falta de conducci6n de agua 

en la zona de estudie as! cono para pohlados aledafios 1 sin em­

bargo, presentaré proposiciones y c~lculos para el posible a-­
bastecimiento de agua: hidrol6gicancntc no tenemos datos que -

nos permitan elaborar un análisis cinucioso del área de escu-­

rriraiento, pendiente, vcgetaci6n, topografía, clevaci6n y por 

consiguiente las obras necesarias para su cxplotaci6n; no por 

la ausencia de este recurso necesario será imposible el abast~ 

cimiento de agua, ya que cxi5tc~ ~lcj~das d~ la zona de cstu-­

dio presas de almaccnanicnto como: 

1) ''Presa de cnrocamiento Macaa ifidalgo, abast~ 
cida por el río Arroyo de la Vega con una diferencia de cleva­

ci6n de 20.5 mts. entre el punto oás bajo de la cimentación y 

1~ corona. excluyendo dentellones. con un volumen total de co.r 

tina de 92730 m3 , una capacidad total del vaso de 4.l rn1llones 

de m3 , con un propósito Je riu~o y tcroinad3 en el afio de ---

1963. 

2) Presa de enrocamicnto "La Espcran=a" Hidalgo 
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abastecida por el rro Chico de Tulancingo que tiene una eleva­
ci6n de 27 mts., un volumen de 659i0 m3, una capacidad de vaso 
de 4.2 millones de m3 , un prop6sito de riego y terminada en --
1943. 

3) Presa de enrocamiento "Huichapanfl Hidalgo a­

bastecida por el rfo Arroyo Hondo, cuya elevaci6n es de 53 --­

mts., el volumen total de cortina de 210650 m3 , la capacidad -
del vaso es de 25 millones de m3 , con objetivo de riego y ter­
minada en el año de 1939. 

4) Presa de tierra y roca ''End6'' !fidalgo abast~ 
cida por el río Tula, tiene una elevaci6n de 60 mts. un volu·­
men total de cortina de 1820515 rn 3 , una capacidad de 182 mili~ 
nes de rn 3 , con finalidad de riego y terminada en 1951. 

S) Presa de relleno hidraúlico 11Necaxa" Puebla, 
que aunque no pertenece al Estado de Hidalgo colinda con el l~ 
gar de estudio, cuya diferencia de elevación de la cimcntaci6n 
a la corona excluyendo detellones es de 56 m su volumen total 
de cortina es de l'b33,683 m3 , su capacidad de 42.9 millones -
de m3 , con prop6sito de generaci6n de energía y terminada en -
el año de 1912." (3) 

Estas y otras presas locali:adas en las afueras 
del Estado de Hidalgo, nos ayudarían al suministro de agua .no 
solo al poblado en estudio, sino a todos los del Estado, solo 
que entonces investigaría :onas que no corresponden a este tr~ 
bajo. Pero considerando existentes otras fuentes de agua, se -
presentan alternati\'as de suministro de agua de acuerdo a la -
carta topográfica del l.N.E.G.l. conforme a los accidentes to-

(3) Hallmark, Dascl. ''Proyecto de presas pequeftas'' Ed. Limusa 
Ed. Sa. Vol. ll Pdgs 68, 69 y 70. 
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pográficos que la naturale~a nos hac0 Jisponibles, cc:.o es en 

este caso la laguna de "Tec:ocomulcc", la única :.ona acuífera -
cercana al poblado de Santo Tomás municipio de Zcmpoala, a pa~ 

tir de la cual, marco un acueducto como primer alternativa con 
las obras necesarias para el traslado de agua a Santo Tomás r 
una segunda alternativa que solo se menciona, esto es: 

Primera altcrnati\•a: en principio, nos cncontr!!_ 

mas en la cota 2550 en donde se colocará una primer estaci6n -

de bombeo acotada con "O" en el princr tercio de la laguna más 

pr6xirno al poblado, ge conducirá hasta el pueblo de Tlacatcpa 

con la segunda cstaci6n de bombeo, presentando una clevaci6n -

en la cota 2850 continuamos con la misma clevaci6n hasta llc-­

gar al poblado de Francisco I Madero donde se ubica una tercer 

estaci6n de bombeo, teniendo tina elcvaci6n de 2800 en un tramo 

largo se colocará la cuarta estaci6n Ue bombeo para conducir~­

nos a la quinta y Oltima estaci6n de bombeo la que ubico en el 

pueblo de San Mateo Tlajomulco y a las orillas de Este se con! 
truirá un tanque elevado para distr1bu1r agua por gravedad a -

la comunidad de Santo Tomis. 

Debo hacer notar que en cada estación de bombeo 
se ubicará un dep6sito o tanque de almacenamiento de agua por 

dos razones: una es, porque se hi=o coincidir cada cstaci6n de 

bombeo con un poblado pequeño, de tal forma que se le suminis· 

tre una cantidad de agua de manera controlada, dependiendo de! 
de luego de la capacidad de almacenamiento de la laguna; y la 

segunda ra:6n, es para que tenga mayor eficiencia la condu 

cci6n de agua dadas las Jiferencias de elevaciones y no se 11~ 

guc a presentar un problema relacionado con el "Golpe de Arie­

te''. Al final de este capitulo presento las cartas del I.N.E.­

G. J. 

Segunda alternativa: Gnicamente mencionar~ una 
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posible conducción de agua Ucl poblado de Tepeapulco al de Sa~ 
to Tomás, colocando un depósito o tanque de almacenamiento de 
agua de Tepeapulco can su respectiva estación de bombeo y de -
ahí llevarla a Santo Tomás por un costado de la carretera mar­
cada en la carta, hasta el punto más cercano al pueblo para la 
calocaci6n de un tanque elevado y de ah! su distribuci6n, s61o 
que pertubar!a el gasto que deíicicntemcnte suministra agua a 
la comunidad de Tcpcapulco y definitivamente si no es suficie!!. 
te para un poblado, menos será para dos. Por lo tanto, estas~ 
gunda alternativa está marcada en la carta geol6gica para tc-­
ner un estudio completo y apreciar las ventajas y desventajas 
que se presentan. 

Para detalle de las alternativas propuestas an­
teriormente, se pasará a los subtcmas 3,4 y 3.S de este cap!t~ 
lo, donde se dará una mejor visión de la zona en estudio y co­
locarla en el grado que le corresponda desde el punto de vista 
hidrol6gico. que al parecer hasta lo presentado no es muy sa-­
tisfactorio. Sin embargo haciendo uso de la ingeniería, de una 
u otra forma se determinará el suministro de agua potable para 
el poblado de Santo Tomás, Estado de Hidalgo. 

3.4.· CAPTAC!ON DE AGUAS SUBTERRANEAS 

Es importante complementar la información hidr~ 
lógica obtenida correspondiente a la zona, para ello se prcsc~ 
tan datos de la captación de aguas subterráneas. 

Uno de los recursos necesarios para determinar 
el suministro de agua potable al poblado de Santo Tomás, está 
cncuadr3do ~n la captación de aguas subterráneas. ya sea por · 
patos, norias, manantiales, o algOn otro tipo de ram1f1caci6tl 
subterránea de acutfcros, rios, lagos. etcétera. 
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Para conseg~ir una mejor informaci6n se procede 
a hacer estudios geol6gicos de la :ona, así como la informa--­
ci6n más exacta de la capacidad hidrológica del lugar y en co~ 
secuencia determinar que tipo de pozo es el más adecuado, ana­
lizando desde el equipo y programa de pcrforaci6n, potencia n~ 
cesaría para el equipo de bombeo, nOmcro: y distribuci6n de p~ 
zos, el procedimiento de construcci6n hasta el funcionamiento 

y mantenimiento de cada po:o; todo esto, determinado por estu­
dios geoldgicos, asr como la cantidad y profundidad a la cual 

se va extraer el agua y la hidrolog[a y la hidraGlica de los -

acuíferos disponibles. 

Esto implica investigar características del su~ 
lo, por lo tanto, conforme a estudios de campo y constatando -

con la carta geológica, se tie11e un suele piamonte 1 o sea, co­
hesivo, con un mrnimo porcentaje de suelo residual, ubicados -
en la zona en estudio, y a sus alrededores encontramos pcque-­
fios estratos de suelos la~ustrcs y ~luvi3le~. 

Existen extensas zonas de rocas ígneas cxtrusi­
vas como la riolita, andesita y basalto sobre todo en la zona 

de monte y en la altiplanicie la presencia de roca sedimenta-­
ria como arenisca y arenisca conglomerado. 

Respecto a la posible captación de aguas subte­
rráneas en el lugar en estudio, se encentro gente autóctona -­
proclive a locali:ar agua a través de métodos rudimentarios e~ 
mo el uso de "\~aritas con horquetas" o con el presentimiento -

de que en algún determinado lu&ar habla agua, no hay duda que 
en algún tiempo hubiera ra~ales o pequeñas corrientes subterr! 
neas y con el paso de los afias. en las generaciones se halla 

quedado esa idea, aan ~u~nJa y3 ~e e~i't~ ~2ua o simplemente -
h3ll3 C3mbiado 13 ruta. 
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Para evitarse este tipo de prejuicios, se debe -
contar con fundamento científico, para ello son necesarios los 
$iguíen~es estudios preliminares: 

ESTUDIO HIDROLOG!CO 
Cantidad de agua) 

ESTUDIO GEOLOGICO 
(Banco de materiales) 

ESTUDIO TOPOGRAFICO 
(Ubicaci6n v levnntamlento) 

Estudios Geol6gicos: 

A) Mapa s~ol62i~o, que sirve al ingeniero para 
tener una visí6n general del tipo y Qd~d de las rocas de la · 
regi6n en estudio. 

B} Secciones transver$ales geológicas {capas de 
tierra). 

C) Análisis de las formaciones geológicas po-·­
niendo especial atcnci6n en l3S zonas enlizas arenosas, dep6sl 

tos glaciales permeables. dcp6sitos de sal o cualquier otro m~ 
terial que pueda afectar la vialidad de la presa. 

D) Nivel freático. 
E) Manantiales en la zona. 
Fj Lcc~lizaci6n de afloramíento de roc3. 
G) Resultados de so~d~ns. 
H) Muestras del suelo y subsuelo <le! V3$o. 

t) Localización de materiales. 
J) Fallas y fracturas. 

No se ~ntrar4 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! h:i)' probab!_ 
lidades de la perforaci6n de po:os en el poblado de Santo To-­
más, ya que existe ~n sus alrededores y en la Iglesia misma -­
del pucblo 1 perforaciones para extracci6n de agua, solo que 
con marcada deficiencia, es aquí donde se hard intervenir la -
~écnica de la ingeniería. 

3.5.- CAPTACIO~ DE AGUAS SUPERFICIALES 

Análosamcnte la captaci6n de aguas subterráneas 
a la de las aguas superficiales, es uno <le los recursos neccs~ 
rios y posible d~ los que se puede obtener un suministro de a­
gua no solo pJ.r;i lit comun iáad de Santo Torn.1s sino para. los pu~ 
blos c. i rcunvec inos. 

ltay importantes aspeccos hidrol6gicos de las -­
fuentes de agu~s superficiales: flujo de las corrícntcs y el -
rendimiento tlc las aguas naturales de captaci6n; asr como el -
almacenurnicnto que deberá proporcionarse en dep6sitos y el en­
cau:anicnto de las crecientes a través de conductos diversos 
de las corrientes y de los vertedores de las presas. 

Comparativa.mente, existt" cierta ventaja de tra­
bajar con estructuras a ciclo abierto en las aguas superficia­
les que con las corresponUientcs a las subterráneas, sin cmba~ 
go, dicha ventaja se compensa desde el ~omento en que la zona 
de estudio puscc un alto grado de inestabilidad del escurri--­
miento superficial, ya que al rccaba1· i::f.,rmaci6n de campo, se 
percat6 de que la gente e5ti csp~ranzada a tener un buen tcmp2 
ral (precipitaciones pluviales irregulares) para laborar sus • 
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tierras }' obtener buena cosecha, al igual que para captar m!ni 
mas cantidades de agua en los llamados "JagOcyes". 

"Los factores hidrológicos que intervienen fue!. 
temcnte en el desarrollo de abastecimi~nto de aguas superfici~ 
les, deben tenerse muy presentes en su disefio y operaci6n 1 con 
referencia especial a: 

1.- Los principios para la selccci6n 1 prepara-­
ci6n y control de las Sreas de captaci6n. 

2.- La sclccci6n y tratamiento de las áreas pa­
ra depósitos y el manejo de estanques y lagos naturales, as! • 
como de embalses. 

3.- La situaci6n 1 dimcnsi6n~ construcción y ma~ 

tenimiento de las obras de ingeniería necesarias, incluyendo -
presas y diques, estructura~ de t~ma, vertedores y obras de d! 
vcrsí6n. 

Deberá también tenerse en cuenta que los sistc· 
mas pluviales deben desarrollarse can fines mCiltiples y no s6& 
lo para usos municipales.•• (4) 

Por lo que respecta a las ~reas de captación se 
mencionar~n dos tipos de áreas: 

ºArcas de tierras altas; ocasion:ilmente aunque 
con escasa frecuencia, una administración de aguas puede, con 
justificación econ6mica, adquirir por entero la cuenca hidrol~ 

(4) ~air. Gcyer y Okun. Ab~stc~i~i~nto de agua y remoción de -
aguas residuales. Op. Cit. Pág 295. 
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gica de su fuente y manejarla solamente para los fines de su -
abastecimiento de agua; excluyendo habitaciones y fábricas pa­

ra mantener el agua segura y atractiva; dejando en barbecho -­
las tierras cultivables, para prevenir desperdicios del escu-­
rrimicnto y turbideces altas. 

Arcas de tierras bajas; cuando el agua se toma 

de lagos grandes y rfos anchos, los cuales sin almacenamiento 
adicional, rinde agua en abundancia, el manejo de sus captaci! 
ncs ordinariamente se convierte en un punto de interés para 
m:is de una comunidad." (5) 

Corresponde ahora dc:cr~inar en que sitio ubi-­
car a la zona en estudio, conforme a las cartas topogr.ttfica y 

' geol6gica que abarca una Srca aproximada de 918 km- (34km. X -

27km.) se considera, por lo tanto pertenecer a una área de caE 
taci6n de tierras bajas, las razones son: la observaci6n de la 
~ona no va rn5s all5 de los mil kil6mctros cuadrados, afin cuan­
do la altitud de la ~ona sea considerable y pudiera encuadrar­
se desde el punto de vista cuenca hidrol6gica y presa, el agua 
se to.:¡¡a Je lagos con \·ert ientes acuíferas sumamente raquíticas 

y los cuales se están consu~iendo paulatinamente. 

Además, para el desarrollo de la captaci6n de -
aguas procedentes je tierras altas, se requiere de constru --­

cci6n de dep6sitos de almacenamiento, lo cual está restringido 
por aspectos interrclacinnnrln~ 2 ;rcpicJaJ, economía. seguri-­
dad y cicnt!ficamcntc por los siguientes factores: 

l.- ''Una topografía de la superficie que genere 
una relaci6n baja del \·oluocr. de la presa al \"Olurnen de agua -

(5) Fair, Geycr y Okun. Ahasteci=ic~to Je agua y remoci6n de 
aguas residuales. Op. Cit. P:ig 296; 
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almacenada¡ en adici6~. un sitio favorable para un conducto de 
la corriente y un vertedor; y una ruta adecuada para un acue-­

ducto o l!nea de tuberra a la ciudad. 

2.~ Geología superficial que asegure cimientos 
para la cortina y otras estructuras; y materiales tales como~ 
rena, grava y arcilla para la construcción de la cortina y es­
tructuras auxiliares. 

3.- Un valle escasamente habitado para el dep6-
sito1 ni pantanoso ni sumamente arbolado, no cruzado por carr~ 
teras o ferrocarriles importantes y en tal forma que las aguas 
vertidas al dep6sito tenga una salida hacia la descarga que no 
se interrumpa, con tal pendiente que exista escaso flujo, de -
poca profundidad, alrededor de los márgenes. 

4.- flUJO en el dep6sito que interfiera lo me-­
nos posible con derechos establecidos de propiedad, cercanía -
de la toma a la poblaci6n servida y locali:aci6n a una eleva-­
ci6n tal que el suministro pueda hacerse por gravcdad. 11 (6) 

Tomando en cuenta los factores anteriores, se! 
precia la incosteabilidad y la inexistencia de condiciones na­
turales, favorables para el suministro a través de la capta--­

ci6n de aguas superficiales. Sin embargo, no es imposible ha-­
cer uso de este recurso para el abastecimiento de agua, anica­
mcnte será costoso. 

(6) Fair, Geyer y Okun. Abastecimiento de agua y rcmoci6n de -
aguas residuales. Op. Cit. Págs 297 y 299. 
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3.6.- DISTRIBUC!OS DE AGUAS (~l~TERIAL Y FOR.'IA DE CO~DUCCIO~) 

Es conveniente standari:ar caractcrfsticas de 

la distribución de aguas aún cuando ~stas se analicen somera-­
mente, dadas las desfavorables condiciones naturales del lu--­
¡;ar. 

Basándose en datos de la poblaci6n como son co~ 
sumo per cipita, censos, topografia, geología e hidrologia de 
la :ona principalmente, se indicar~ como se haría la distribu­
ción de aguas, qué ~atcri3l es el m~s adcct1ado a usar, cuál s~ 

ría la forma de conducci6n de agua así como ~1 gasto mínimo n~ 

cesario para satisfacer las necesidades de la comunidad (por -
lu fü~nvs .:!e C:";:!:$'.!..'!!0 •.lnJruO::!;tico) y se determinará las estructu--

ras fundamentales para su buen funcionamiento. 

Considerando la fuente principal de agua (ver -

capítulo IV), su distribuci6n para abastecimientos pCblicos, -
exceptuando tornas y salidas aisladas a lo lar~o <le sus conduc­
tos alimentadores, serán redes de tuberfas ramificadas adecua­
damente en todas las calles; desde luego esto será encausado -
conforme a la topograffa y locali:aci6n de las obras de almac~ 

namicnto. 

Tenemos para elegir dos tipos de redes de dis-­

tribuci6n, la abierta, formada por una tubería principal con -
ramificaciones aisladas; la cerrada formada por circuitos in-­
tcrcomunicados, teniendo una gran ventaja ya que la circula--­
ci6n del agua puede cambiar Je sc~tid: e~ e~~"~ necesarios. Y 

sus cálculos son: 

Red abierta: consiste en determinar por tramos 
los diámetros de la tubería en funci6n del caudal que lleva y 

la velocidad adecuada para el tipo de material. 

Debe iniciarse por los tramos finales para ~on-
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sidcrar la acumulaci6n de gastos en los tramos anteriores por­
que viene alimentándose uno a otro. 

Red cerrada: el cálculo consiste en determinar 
los diámetros de los distintos tramos que form~n los circurtos 
principales. Existen varios métodos de cálculo entre los cua-­
les los más comunes son el de lfardy Cross, y el de secciones. 

Respecto al material, será tubo de acero ya que 

puede resistir presiones internas elevadas, dado que el sumi-­
nistro de agua no será constante y la zona es hostil, se puede 
colocar otro material como concreto reforzado o hierro colado, 
s6lo que éste Gltimo elcvarfa su costo, adecis por cstimacio-­
ncs la tubería de acero posee una duraci6n de 25 a 50 años, lo 
cual está dentro de una vida Otil de proyecto. 

Tomando rubo de acero, intervendr~n los facto-­

res de tamafio y seguridad, as! que para el tendido en longitud 

normal y comercial ser~ de 20 a 30 pies, o sea. 6.1 a 9.1 mts, 

con una seguridad aceptable, pues falla con lentitud, princi-­
palmente por corrosi6n por lo que se recubre de material anti­
corrosivo como alquitrán o algan otro. 

La conducci6n será a bombeo, usando tanque ele­
vado y los cálculos correspondientes se harán en detalle en el 

siguiente capítulo. 
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CAPITULO CUARTO 

" OBRAS PROPUESTAS " 

4.1.- SISTEMA ELEGIDO 

Toda vez que el estudio realizado en la comuni­

dad de Santo Tomás Estado de Hidalgo, enfocado desde el punto 
de vista hidrol6gico, conduce a tomar alternativas de suminis­
tro de agua de menor categoría y eficacia, es entonces el mo-­
mento de determinar a criterio y bajo las condiciones prcsen-­
tes, cuál va a ser la obra o sistema que defina de alguna man~ 
ra el suministro de agua potable al poblado mencionado. Consi­
derando la inexistencia de un aprovechamiento de una Cuenca Hi 
drol6gica cercana al lugar y las pocas precipitaciones pluvia­
les, se elige la alternativa de perforar pozos; para ello es -
indispensable un estudio gcohidro16gico, de tal forma que este 

trabajo tendría más desarrollado el objetivo de proyecto. 

Al determinar que la perforación de pozos serd 
una de las alternativas de suministro de agua a la comunidad -

estudiada~ se presentará en este capftulo las caracterrsticas 
que deber~ tener esta alternativa, cumpliendo con la eficien-­
cia requerida técnicamente y el funcionamiento del pozo. 

Los tipos de pozos que existen se distinguen 

por la forma de construcción, 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 perforados. (l) 

1) Pozos cavados: los pozos cavados pcqueftos 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 diámetro. La cscavaci6n 
se continOa hasta que el agua fluye al interior con mayor rapi 
de= de la que pucJc cxtr~crsc. 

Los po:os cavados deberán ser terminados cstru~ 
turalmcntc c.u.:i.~.::!o el r.iv~.-1 frl:'f.tico se encuentra a su nivel m.! 

nimo. Fig. 4.1 

Los po:os excavados grandes y profundos, fre--­
cuentcmentc se construyen hundiendo sus revestimientos canfor· 
me procede la excavaci6n (Ver figura 4,2). Las campanas neumá­
ticas permiten al pozo penetrar de 15 a 20 pies (4.57 a b.l M) 
bajo el nivel frcático. 

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

Como se muestra en la figura A.3 1 la punta gura 
se encuentra conectada a un colador u a una secci6n de tubo ·· 
períoraJd. Para rc~uci~ la fri~ri6n 1 la punta es algo mayor ·· 
que el entubado. El peso para accionar comunmentc se suspende 
de un bloque conectado a un trfpodc. 

En suelo duro una ~apata cilfndrica, equipada 

(1) Fair, Geyer y Okun. Abastecimiento de agua y remoci6n de · 
aguas residuales. Op. Cit. Págs 274 a la 278. 
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con chorro de B.gu~, afloja el suelo y lo arrastra hacin la su­
perficie. (Ver figura 4.3) 

3) Po:os perforados: los petos perforados set~ 
ladran, ya sea par percusi6n o por perforaci6n rotativa. 

A) Perforaci6n por percusi6n: se usa unn barre­
na chata o con extremo de cincel, un v~st3go para barrena per­
cursores y una conexí6n para cable, todos ellos conectados me­

diante uniones roscadas c6nicas. Un brazo excéntrico, polca r~ 
ciprocante o viga de bal3nctn hace subir o bajar las hcrramic~ 
tas dentro del pozo htl.m.edo. El cable de perforaci6n debe su--­
írir una liger~ elongación cuando la barrena golpea el fondo. 

El resorte de retorno en el cable evita que la barrena se tra­
be o que las herramientas se aplasten. 

Como su nombre lo in~ic~~ los percusores (dos ~ 
nianes pesadüs y flojas con aspecto de cadenas) ayudan a sacu· 
dir y aflojar la barrena en su despla:amiento hacia arriba. 
El perforador gira la barrena la cual puede ser con dientes 
mur separados r profundos, lo que quiere decir que la barrena 
es para perforar terreno suave, si usáramos barrenas. de dicn-­
tes chicos, el perforar una farraaci6n suave se ntascaría, por 
lo que los dientes chicos se usan en formaciones duras, asr e~ 
mo las barrenas de diamante~ En general. la forma de los dien­
tes, as! como su separaci6n. nos indica que usa debe dársele a 
la barrena. 

La siguiente tabla nos da informe de las barre­
nas que $~ ~u~ñen usar a diferente profundidad: 



E..-PAOuE (!I0.48cm) 

REVESTl .. IENTO FINO DE 
CEMEM'D, COL.400 PRECl­
SANEKTE ANTES DE INS­
TA.LAR L.A PLATAPOMM. 

CAMISA META.LIC.l DE: LA eo ..... 
I 

FIG, 4.1 POZOS CAVADOS Y SU PROTECCION SANITARIA 

POZO PEOOElio DE MAMPOSTERIA 



REGISTRO DE ENTRADA 
CON BARRA DE CIERRt 

~COtCRETO AftMAOO 

f'IG. 4. 2 POZO OE GRAN 01!\METRO CON BORDE CORTANTE 



SELLO DE Ps..AST 

PLA.TA.FOl\NA. 

CABEZAL OC LA BOMBA 

eA'IOA l'ltJhlfTIC.l 

~ 

V'<HTILA..,..1 CONG[LACION 

SELLO---

~:·::::=t 
V ~PUNTA PIE"FORAOQl!Mi 

,'' TUBCJt\A DE: REVE5T1MltN'TO 

,,..TU[Jt(.A. OC COlllPRE SION 

P\.ACA. "E.TIN 

FICI. '4.3 POZO CLAVADO Y SIJ PROTECCIOH SANITARIA 
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PTofundidad o a 200 m 1500 m 2500 m 

Didmetro 23" 17 1/2" 12 1/4" 

Tipo Hunt, A-1 Huges Reed 
SC-3 T 3-5 

B) Perforaci6n rotatoria. En la perforaci6n ro­
tatoria se sujeta una punta de corte a una barrena de perfora­
ci6n nueva, que se hace girar rápidamente mediante una mesa r~ 
tatoria operada a motor. Se bombea hacia abajo, ya sea agua o 
una suspcnsi6n de arcilla coloidal a través del tubo de perfo­
ración que fluye por las aberturas de la barrena y transporta 
el material desprendido a la superficie. 

Al perforar para extraer agua, la espesa arci-­
lla barrenada puede ser forzada hacia el interior del acurfero 
y reducir el (luje del rozo. 

C) Perforación con percusión con circulaci6n i~ 
versa. En esta forma de perforar, una barrena de percusión que 
se dcsli:a sobre el exterior del tubo de perforaci6n, rompe -­
los guijarros encontrados. Los tubos de perforaci6n pueden te­
ner hasta 811 (20.\ mm) de diámetro. A tra\•C:s de ello se mueven­
fragmentos grandes de roca. Pueden excavarse con rapidet hoyos 
hasta de 6 pies (1.82 rn) de di~rnetTO y 700 pies (Zl3 rn) de pT~ 
fundidad en rellenos de valles y otros materiales heterogéneos 
no consolidados. 

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

l.- ''Para elevaciones inferiores a 25 pies 
(7.6 m), una pequeña bomba rcciprocante de pistón; 
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Z.· Para elevaciones hasta de 125 pies (38 m) · 
una bomba centrífuga a la que se elva el agua mediante rccirc~ 
laci6n de la descarga a un eyector y ; 

3.- Pnra elevaciones que no pueden manejarse 
por bombas de chorro, una bomba de cilindro instalada en el po 
zo y accionada mediante varillas a trav6s de un martinete mon­
tado en la cabeza del pozo. (Ver fig. 4.4) 

Para cálculo de una primer alternativa se elije 
el equipo de perforación rotativa perteneciente al sistema de 

pozos perforados. 

Es necesario entonces presentar las caracterís­
ticas del sistema rotatorio, sus ventajas, su funcionamiento y 

desde la profundidad del pozo hasta un tanque elevado. 

La fuente de energía en este tipo de perfora--­

ci6n rotatoria, la constituyen motores de combusti6n interna, 
existiendo _tipos formados por dos, tres, cuatro o m~s motores 
segan las necesidades de profundidad a que se desee llegar. 

La energía desarrollada por éstos, es utilizada 
para la rotaci6n del vdstago, el cual da movimiento a la tube­
ría de perforaci6n, aunque tambi~n se utilizan en otras opera­
ciones, por ejemplo: levantamiento de herramientas y equipos -
pesados. La fuente de energía trasmite su potencia al malacate 

de pcrforaci6n, que consta de un carrete sobre el cual se cnr~ 
lla el cable Je JLczu, llJ111aJ0 Je jJcrf0cac¡sn qu~ pasa por el 
portapoleas de corona y los garruchos de la polea viajera, con 

lo cual la polea de pcrforaci6n baja o sube. En el extremo in­

ferior de la polca viajera se anexa un gancho de acero, cuya -

capacidad de peso debe ser tal, que soporte la columna de tu-· 



COMO ILUSTRACION SE PRESENTA LA FIGURA 4. 4 

BOMBA DE TURSINA. 't MOTOR 

BASE DE IOM.BA 

GRIFO MUESTREAOOR 

///VA.LVU\.A DE RETEMCION 

-~ .,.VA.LVULI• ot COMPUERTA 
/ . .. / / . 

F 1 G. 4.4 MOTOR PARA BOMBA SUMERGIDA (DEL DEPARTAMENTO DE 
SANIDAD DEL ESTADO DE IWOAl. ( 2) 

2 FAIR, GEYER Y OKUN. AGUA Y REMOCION DE AGUAS RE­
SIDUALES OP. CIT. PAG. 263 
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bos de perforaci6~ que es hueca en su totaliJad para permitir 

el flujo del fluido de perforación; finalmente se encuentra la 

barrena o broca cuya acci6n constante de ésta junto con el pe­
so aplicado sobre la cisca y el novimiento rotatorio trasmiti­
do por la flecha a la tubería de perforación hace factible el 
avance en la perforación. 

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

1) Por lo que se refiere a la perforaci6n, es -
mucho más rápida, )' por lo tanto opera a un costo menor por m!_ 
tro, asegurando la producción dentro del menor ticcpo. 

2) Su ~cjcrarniento en di~efio y 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 consolidadas. 

Ahora se procederá a la realizaci6n del cálculo 
de la potencia de la boraba. 

CALCULO DE POTENCIA DE LA BOMBA PARA UN POZO 

PERFORADO: 

Se extraerá agua a través de una bomba y será -
llevada a un tanque elevado por una tubería con una longitud · 
tle ~!O~. <l~ l~ ho~ha al tanque y 102 mm. de diá~ctro, consid~ 

rándola de un oaterial de fierro fundido (fo.fo.) y asfaltado. 

Se propone una profundidad de po~o de 600 ra. longitud igual a 
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la tuber!~ de succi6n. Para obtener la potencia de la bomba se 
calculará el gasto de proyecto y la carga tomando en cuenta 
las pérdidas por fricci6n y accesorios del tubo de descarga 
que contiene tres codos regulares, una válvula check y una vá! 
vula de compuerta. 

Se tomará el 75\ de eficiencia de la bomba cal­
culada en C.V., y cuyas f6rmulas son usadas por las normas de 
proyecto de agua potable de S.A.R.H. 

SOLUCION: 

Sea P • ll' Q Ht 
75 '\ 

P • potencia de la bomba (kg-m/seg.) 

~ • peso espec!fico del agua (kg/m3) 

Q • gasto de proyecto (m3/seg.) 

Ht= carga total de bombeo ( m ) 

75• factor para obtenci6n de potencia en C.V. 

't\. • eficiencia. 

Se requiere entonces un Q de proyecto: 

Q medio diario a 
Dotaci6n x :6~~Óci6n de proyecto 

Q máximo diario • Q medio diario x Cd. 

Q máximo horario • Q máximo diario x Ch. 

Donde: 

Q medio diario, se usará para cálculo de poten· 
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ESQUEMA REPRESENTATIVO, INDICANDO LAS MEDIDAS CON LAS QUE SE 
TRABAJARA EN LA SOLUCION DEL CALCULO DE LA POTENCIA DE LA BOMBA 
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cia de bomba. 

Q máximo diario, afectado por el coeficiente de 
variaci6n diaria, (1.2) con este gasto se obtiene la línea de 

~onducci6n (no calculada en nuestro caso). 

Q m~ximo horarl~, afectado por el coeficiente 

de variaci6n horaria, (1.5) con este gasto se obtiene la red 
de distribuci6n (no calculada en nuestro caso ). 

Ahora con la f6rmula de Gasto medio diario, con 
siderando el volumen diario y afectado par las horas de bombeo 
realizadas en un d!a, se entrará a su c~lculo para obtener ga~ 

to de proyecto, tanto en lt/seg. corno en rn 3/scg. 

Sea Dotación = 120 lt/hab/día. 

Pp ~ 6839 habitantes. 

Q medio • Volumen 
ara ~ • Volumen diario. 

Volumen diario = NOm. de hab. x Dotaci6n (por dfa) 

Q medio "" Volumen diario x Horas de bombeo al dfa 

Sustituyendo: 

Q medio = Dot. X Pp 
StJ.!00 (Horas de bombeo al día) 

Se tiene un bombeo de 20 hrs. al d!a, por lo tanto: 

Q medio = (IZO lt/hab/día) (6839 hab.) (24) 

8ó400 seg/día (20) 
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Q medio• 11.39 lt/seg. • 0.01139 m3/seg. 

La carga total de bombeo es igual al desnivel o 

distancia entre el agua del tanque elevado y el nivel máximo · 
de agua en el pozo, más las p~rdidas totales en la conducci6n: 

Ht •desnivel• Sf (long.) • h(válvula) • h(fricci6n) 
+ h(acccsorios). 

Entonces: 

Desnivel • SBO m. (dato) 

sr ~ pendiente de fricci6n 

Sf • 

Por lo tanto se necesita calcular velocidad, ·• 
N<im. de Reynolds, entrar al diagrama de Moody para localizar f 

y por consiguiente 13 pendiente de fricci6n. 

Q • VA: V • + .... Ecuaci6n 

Si A • 
'TI' D2 

~~~~~. sustituyendo en ecuación l 

Se tiene: 

4 
Q , D • 10~ = • O. lOZ m. 

1'( oZ 
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V • (O. OU 39m 3 /seg} 

(0.102 m.J 2 
0.0456 
-~ = 1.394m/s 

v2 (1.394 m/s) 2 1.943 mz/s2. 
Q.099m -¡g 

(9.SJ m/s ) 19.62 m/s
2 

Re ""' .._Yl!__ = Nt1mcro de Rcynolds. 
"U" 

V ª velocidad media 
D • diámetro del conducto 

"'Ú .. viscosidnd cinemática del fluido. 

Para un D = 102 mm de una tubcr1a de fierro fu~ 
dido y nsfaltaUo 'i de l:! gr:ifica de la rugosidad relativa (3), 
E• 0.122 mm. por lo tanto: 

-}-· O.JZZ mm 
102 mm. 

+. 0.0012 

y una temperatura del agua de 15 grados centtgrados, la visco­
sidad cinemática será 1f= 0.0114 cm 2/scg (4) 

Si V• J.394 m/scg. = 139.4 cm/seg. 

D = 102 mm. = 10.z cm. = O.lOZ m. 

{3) Gilberto Sotelo Avila. 11 Hi<lra~lic:i G.en~rnl~ Editorial Lim_!! 
sa. Edición Ja. Vol. 1 Pág. 284. 

(4) Idcm Pág 26. 
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Sustituyendo valores: 

Re • (139.4 cm/s) (10.2 cm) 
0.0114 cm2/seg. 

Re • 1.247263 X 10 5 

Entramos al diagrama de Moody (5) y obtenemos -
f • 0.02159, entonces: 

Sf • +· 
Sf • 0.02159 

0~102 m 

Sf • 0.20955 

(0.099 m) 

Cálculo de pérdida en la válvula: 

v2 
hv • k ---z¡¡--• donde • coeficiente de pérdida 

De la gráfica para pichancha (6) k • 1.1 

hv • 1.1 (0.099) 

hv • 0.1089 

Cálculo de pérdida de fricci6n en la tubería de 
descarga¡ donde intervendr~ la pendiante de fricci6n por la 
longitud de l~ tuber!n: 

(5) Gilberto Sotelo Avila. "Hidralllica General.". Op. Cit. P:ig 
282. 

(6) Idem, P:ig 312. 
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hf • (Sf) (Longitud) 
hf • O.OZ0955 x 4ZO m • 8.8011 m. 
Hf • 8.8011 m. 

Cálculo de pérdida en accesorios: 

Codo reguar con bridas (90°)¡ k .. 0.31 x 
V~l\·ula check con bridas; k .. Z. 00 x 
V:ilvula de compuerta con bridas; 

Salida de agua (Aa/A); 

La suma de coeficientes 

3 

k 

k 

k 

. 0.93 

2. 00 . 0.17 

. ....!.:..!!.Q_ 

. 4.1 

(7) 

(8) 

(S) 

(9) 

Por lo tanto, la pérdida de energra por acceso-
rios: 

ha .a ·L 1 {O. OSS) 

Ha • 0.4059 m. 

Recordando, la carga total será: 

Ht • Desnivel • SE (long.) • hv • hf + ha. 

Sustituyendo: 

Ht • 580 m • 0.020955 x 600 • 0.1089 • 
s.so11 • o.4059. 

(7) Gilberto Sotelo Avila. "Hidraúlica General". Op. Cit., Pág 
306. 

(8) Idem, Pág 312. 
(9) Idem, Pág 313. 
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Ht = 601.59 m 

Entonces: 

p • 

p • 6,555.~~-~~-m/seg 

P • lZl.SS C.V. 

Potencia que por ratones de seguridad, eficien­
cia, rendimiento y cquiv~lencia comercial, se elevará a 150 -­

C.V. por lo tanto: 

p • 150 c.v. 

Ahora se calculará el diámetro de la tuberra e~ 

rrespondiente a la primer alternativa mencionada en el capítu­
lo anterior, que en comparación con el sistema de períoraci6n 
de potas, conducirá agua de manera emergente a la co~unidad de 
Santo Tomás. 

Este sistema, recordando y resumiendo en el ca­
pttulo tres, consiste en llevar agua de la laguna de "Tecoco-­
mulco" hasta la :ona en estudio, cruzando par cuat10 poblados 
y auxiliándose pvr ~incc est~riones de bombeo con sus respect! 

vos dep6sitos de agua cercanos a cada poblado, y terminando en 
un tanque donde se concentrará la mayor cantidad del agua para 
distribuirla posteriormente. 

Para este sistema propuesto, no se incluirán --
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los cálculos para cada una de las bombas, ya que sigue el mis­
mo procedimiento de la alternativa anterior, anicamente se de· 
terminará el di~metro de la tubería. 

La tuberfa será de fierro fundido normal y con­
ducirá un gasto de proyecto Q • 11.39 lt/seg. (calculado en el 
problema anterior), una pendiente mfnima S = 0.001125 y se ca~ 
siderará el caso a tubo lleno. 

Solución: 

Q = 11.39 lt/seg. 

s • 0.001125 

y • D ( tubo lleno 

Q = ~ Rh 2/3 5 1;2 

De la tabla 2. 4 el factor de friccic5n "n" (10) 

será: n ~ 0.014. 

Aplicando Manning y considerando el caso a tubo 

lleno: 

Rh • D 
--4-

Q • ~ Rh2/3 51;2 

Se tiene-: 

c.c?4 Rh213 
(n.00112sJ 112 

(10) Gilbcrto Sote lo Ai-ila. Apuntes de Hidra!ilica I .U.N.A.M. 
P4g 49. 
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Si: 

A • 

Entonces: 

..iLL 
4 ·o 2/3 
~ e-.> e o.00112si112 • 0.01139 

'TI' 02 02/3 
~ ~ (0.0335) • 0.01139 

22.2707 o 2 o 2/3 

06/3 02/3 • 

0.01139 
o. 0335 

• 0.34 

o. 34 
22.2707 

0 813 • 0.015267 • (0.015267) 31 8 

O • 0.2084 

D • Z0.8 cms. 

F6rmula práctica para comprobacidn: 

D = ( n X ~ X 4
5

/
3 

s 1/ 11' 
3/8 

) 
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1.61 X 10° 3 3/ 5 
D • (-=~o-. "10~5;;.3....,.¡ -) 

D 0.01525 3 / 5 

D • 0.2083 m. 

D • 20.8 cm. 

Concluyendo: 

Q • 11.39 lt/seg 

D • 20.8 cms. y 
n • 0.014 

Con estos cálculos se concluye el capitulo cuaL 
to, eligiendo el posible sistema de abastecimiento de agua po 4 

sibles de estudiar, determinando el mínimo suministro de agua 
que pueda llegar a s~tisfacer las necesidades de la comunidad 
de Santo Tomás Estado de Hidalgo. 



ANEXO DE LAS COPIAS FOTOSTAT!CAS DE LAS GRAFI-­
CAS IJT!Lr !ADAS ~ .. Et CAL.CULO DE POTENCIA DE LA BOMBA Y EL D!A­
METRO DE TUBERIA. 
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CAPITULO QUINTO 

" E\'ALUACION ECONOMICA " 

S.1.- EVALUACION DE LA INVERSION Y SUBSIDIO 



CAPITULO QUINTO 

" EVALUACION ECONOttICA " 

5.1.- EVALUACION DE LA !NVERS!ON Y SUBSIDIO 

Corresponde ahora, presentar ta e\•aluaci6n eco­

n6mica de las obras propuestas para el suministro de agua pot~ 
ble para el poblado de Santo Tomás, municipio de Zempoala, en 
el Estado de Hidalgo. 

Es muy notorio que la cvalu3ci6n econ6mica es -
el factor que más afecta Ja ejecución de proyectos de ~ual--­
quier tipo. ya que del disefto a la construcci6n de obra, pue-­
den presentarse diversas circunstancias que alteran el presu-­

puesto originalcente presentando en el proyecta. 

Esta situación requiere que los profesionales 
en la rama, cva!Gen la gama de elementos que afectan la deter­

minación adecuada del costo futuro de cualquier proyecto de -
construcci6n, que en nuestro caso es el de perforaci6n de po­
zos y tuberfa correspondiente. Sin embargo se hará un análisis 
sencillo y lo más apegado al costo actual. 

Ahora bien, para determinar cuáles de los ele-­
~entos es el que más afecta los resultados en cuanto a costo, 
dependerá de la situaci6n econ6mica existente, sin embargo, e­

numeraremos tres elementos que posiblemente sean los más impor 
tantes: 

1.- Inflaci6n de costos. 
2.- Oferta y demanda de productos y servicios 

en un per!odo específico. 
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3.· Disponibilidad de recursos en materiales, · 
servicios y mano de obra en áreas y perío·· 
dos especificas. 

Para anali~ar la problemática referente a los · 
factores: evaluaci6n de la inversi6n y subsidio, se debe aseg~ 
rar de que las referencias de costo sean reales dentro de la · 
situación de la oferta y la demanda y cómo ésta se refleja en 
el proceso constructivo de proyecto. 

Por lo tanto debe existir \1na adecuada comunic~ 
ci6n entre el equipo de diseño, el Ingeniero Civil, el proyec· 
to y la Secretaria de Estado o Empresa Priv~da posibles al su~ 
sidio, garanti~ando no 5Ól~ u~3 ~ejor relación entre las par·· 
tes interesadas, sino también, asegurar la ejecuci6n final de 
muchas obras de ingeniería que quedan sin ejecutarse por falta 
de financiamiento o causas políticas principalmente. 

Para las cbras propuestas en este trabajo, se~ 
valuará la invcrsi6n de la perforación de pozo, refiriéndose 
en especial a la bomba, tubería y cxcavaci6n aproximada. 

Haciendo la ubicaci6n del pozo en la periferia 
de la Iglesia del pueblo, puesto que en esta zona se extrajo~ 
gua, misma que se infiltr6 por algún tiempo y que actualmente 
en una perforación no mayor de doscientos metros se ha llegado 
a escuchar el paso de agua como el de un pequeño arroyo. 

En principio, la potencia de la bomba requerida 
en la alternativa de perforaci6n de pozo referida en el capít~ 
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 1a siguiente: 
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Costo de la bomb~ ccntrtfuga y trifásica; 
S Z7'610,000.00 pesos 

La tubería de fierro fundido (fo.fo.) y asfalt! 
do con una longitud de 420 m de la bomba al tanque elevado y ~ 

102 mm. de diámetro, tendrá el valor siguiente: 

El precio del m. de fierro fundido con un diiQ~ 
tro igual a 102 mm. (4 11

) es de $50,000.00 pesos¡ la válvula de 

compuerta tiene un costo de $ 135,000,00 pesos; la válvula ch~ 

ck S 183,000.00 pesos y los codos de 90º de $61,000.00 pesos -

cada uno. 

El costo total de tubcrrn es: 

Costo por m. D = 102 mm 
Válvula de compuerta 

V~lvula check 

Codos de 90ª 

50,000 X 4ZO • 

135,000 X 1 = 

183,000 X 1 = 
61,000 X 3 • 

z1•000,ooo.oo 

135,000.00 

183,000.00 

183,00U.00 

21•so1,ooo.oo 

Costo de tuberra de la bomba al tanque elevado 

de agua: 
s 21•so1,ooo.oo 

El tubo para la conducci6n de agua superficial 
de la segunda propuesta Je prcy~ctn, tiene un diámetro calcul~ 
do de 20.8 cms. de fierro fundido, con un costo por m. de 
$115,000.00 pesos. Es necesario hacer notar que no ~e <la el -­
costo total de la tubcrra de conducc16n superficial dado que -
se debe tener la planimetría o nivelación <le los pueblos cir-­
cunvecinos del origen al destino del agua, lo cual corresponde 

al campo de acci6n de la Topografra. 
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CUANTIFICACION DE MATERIAL.& 

Tanque ele\Pado con cimientos de mampostería, Pi 
so, paredes y cubierta de concreto armado con las medidas y 
forma siguientes: 

\'olumen del tanque =volumen diario x 1.S 
Volumen diario = Ntir.i.. de habitantes x Dotación 

Sustituyendo valores: 

por lo tanto: 

t 

1 
~ 

Volumen diario = (6839hab.) (1201 t/hab/dfa) 

Volumen diario • 820,680 lt/d!a. 

\'olw:en del tanque .. 82.0.680 lt/dra x 1.5 

Volumen del tanque K 1'231,020 lt. 

Volumen del tanque= 1,231 m3 

1 

}-----
/ ! 

K • 7 
H 

17 

Anexo hoja de precios otorgada por la copresa. 

~ 
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La cuantificaci6n del material será realizada -
bajo la lista de precios de material de construcci6n otorgada 
por la empresa "AMADECO S.A. DE C.V. ~'para sumarlos al costo 

total de obra. (Ver anexo) 

Cimentaci6n: 

-t- 1.0 -+ 
+ 

0.70 

Longitud total de cimcntaci6n: 15 + 15 + 12 + 12 • 54 ~. 

Area • (~1~.5_0~•~1_._o~ O.iO • o.875 m2 

0.875 m2 x 54 m • 47.25 m3 

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

S 1'400,000.00 pesos. 

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

54 m x • 54 sacos 
54 sacos x 12,000 • $648,000.00 pesos 

Media cubeta de ¡mpermcabilizante "Vaportite 
550'' base solvente por m.lineal: 
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54 m x 0.5 = 27 cubetas 
27 cubetas x 92,SOO • 

Relleno de tepetate: 

2'497,500.00 pesos 

lS x 12 x 0.3S = 63m 3 , por lo tanto se necesita 
nueve carros de volteo de 7 m3. 

9 x 160,000 • $1'440,000.00 pesos 

Metro cuadrado para piso, paredes y techo: 

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

5 ~ Z = 10 m. por lo tanto se requiere de una -
varilla por metro cuadrndo, con amarre de un kg. de alambre r~ 
cocido por metro cuadrado, lo que da un total de: 

Varilla 
Alambre 

14,000.00 pesos 

3,800.00 pesos. 

Adcm~s un saco de fcstcrgral de 5kg. por m2 , 

dos sacos de cemento gris tipo c-2, cuatro botes de grava y -
' tres botes de arena, obteniendo una resistencia de 250 kg/cm· 

i!c. 

lmpcrmeablilizantc 

Cemento gris 
Arena 
Grava 

10,000.00 

24,000.00 
2,400.00 

3,200.00 

pesos 
pesas 
pesos 

pesos 

Costo total por metro cuadrado de concreto arra~ 

$ 57,400.00 pesos. 
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Piso: 

17 x 14 x 57,400 • S 13'661,200.00 pesos 

Para calcular el costo de las paredes de lado · 
mayor y menor, se obtendrá'. 11 h11 que es igual a la altura de los 
lados inclinados del tanque: 

-+- -+-

Primero: Tan & .. -~- Segundo: Sen & • --k--

• 8.13 

• 8°7'48" h - 7.071 

Por lo tanto para las dos paredes del lado ma·· 
yor se tiene: 
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A • (--1-7-•~1~5--) 7.071 • 113.14 m2 
z. 

113.14 m2 X 57400 X 2 • $ 12'988,013.00 

$ 12'988,013.00 pesos. 

Dos paredes lado menor: 

A • __ 1~4'--'•~1~2~-J 1.011 • 91.92 m2 

91.92 m2 x 57400 x z • $ 10'552,760.40 

S 10'552,760.40 pesos. 

Techo: 

15 x 12 • 180 m2 

180 mz X 57,.tOO $ 10'332,000.00 

$ 10'332,000.00 pesos. 

Cadena de desplante 80 x 80 cms. se necesitan -

cinco varillas de 1/2 en cada lado superior e inferior a cada 
16 cms., más 8 c~s. de recubrimiento de cada lado y cuatro va­

rillas de los lados restantes a cada Zl c~s. incluyendo 2 de -
las interiores, ocupando 14 m. de varilla de l/Z x 12 por cada 
metro lineal de cadena, con 5 estribos de 80 ~ 80 cms. a cada 

20 cms. de separaci~r r0~ =~:r: !i~~~1 <le cadena, con 1.S kg -

de alambre recocido y para obtener una resistencia de 200 kg/· 
cm1 se requiere de 75 kg de cemento gris, 5 botes de arena, 

7.5 botes de grava, todo esto por metro lineal de cadena. 

Varilla $28 ·ººº. 00 
Fst:ribcs s1~.ooc.uo 
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Alambre S,700.00 

Cemento 18,000.00 

Arena 4,000.00 

Grava 6,000.00 

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

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

54 X 28,200 • $ 3'979,S00.00 

$ 3'979,800.00 pesos. 

Aunado a los presupuestos anteriores, se tomará 
en cuenta el alquiler de una máquina perforadora de pozos, con 
equipo de perforaci6n rotativa de 450 a 1000m. de profundidad; 
lo cual está en el rango del caso en estudio. 

Costo del uso horario: 
$ 184,000.00 pesos. 

El rendimiento del equipo dependerá de la fuen­
te de cnergfa que constituyen motores de combusti6n interna -­
que va de dos a cuatro motores segan las necesidades de profu~ 
did~d. además es necesario saber que tipo de suelo se va a ba­

rrenar y cuáles son sus diferentes estratos, para usar los co­
rrectos accesorios como son: cable de perforación, polca, ba-­
rrena o broca entre otros, y con ello poder determinar el ren­
dimiento de la máquina. Sin embargo, en condiciones normales, 
el avance por metro lineal de profundidad con un diámetro de -
20 cms. corresponde de 30 a SO 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 1 000 -

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 6pt~ 
mo, sin estratos extremadamente rocosos en el subsuelo y sin -

deterioro de barrenas. 

c~~~tifi~aci6n de mano de obra respecto al tan­

que elevado de agua: 

Cimentaci6n: 
54 m. x 20,000 • S 1'080,000.00 pesos 

Relleno de tcpetatc y piso colado con armado: 
Tepetatc 63 mt 3 x 25,00Q = S i•s;s,000.00 pesos 

Piso 17 x 14 x 35,000 = $ 3'330,000.00 pesos 

Colado: 

Dos paredes lado mayor 
113.14 m2 x 35,000 x 2 • S 7'919,800.00 pesos 

Dos paredes lado menor 
? 

~!.92 ~~ x 35 1 uuo x 2 = $ 6'434,400.00 pesos 

Techo: 

ISO m2 x 35,000 • $ 6'300,000.00 pesos 
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Cadena de desplante: 
5~ m_ x Z0,000 • $ l'OS0,000.00 pesos 

Colocaci6n e instalací6n de tuber[a por m.: 
~20 m. x 20,000 • $ 8 1 ~00,000.00 pesos 

Costo de carro volteo 7 m3 por acarreo de mate­
rial de desecho S 100,000.00 pesos, no se cuantifica por la V! 
riaci6n volumétrica de las diferentes estratos a encontrar en 
la profundidad de la tierr1 y la. compactaci6n que existe en ·~ 

las paredes del pozo por la acción de la barrena. 

Tomando en cuenta todcs los precios del mate··· 
rial y mano de obra, se tiene un costo total para la elabor~·· 
ci6r. de un po:o con tubería, bomba y tanque elevado, sin consl_ 

derar su distribución, de: 

S 5!5'729,173.00 pesos M.N. 

Referente al subsidio del proyecto, será: prese!!. 

tado en un mo~ento dado de aceptación, ante las Secretarias de 
Esta.do y/o las Empresas Privadas para que aprueben si se lle\.'!. 
re a cabo o no, conforme al estado de economía posibles para -
solventar la cantidad anteriormente presupuestada, con la sal­
vedad de ajustar tiempo, mano de obra, maquinaria y tipo de m~ 
terial. 
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PROVEEDORES INDUSTRIALES 
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 8710785 

Hoja de presupuesto otoq:ad:i por la compalHa -

"JR PROVEEDORES INDUSTRIALES, HERR...v.11ESTAS Y EQUIPOS", a soli­

citud del interesado: 

1.- Precio de la bo:aba centrííuga y trifásica -

de 150 C.V. 

S 27'610,000.00 pesos H.N. 

2.- Precio de tubería de fierro fundido (fo. -­

fo.) 
D • diáaetro 

D • 102 n=. so,000.00 pesos 

D • 203 ~. $115,000.00 pesos 

l.. Accesorios, con un O . 102 llllll. 

Válvula de co::ipuerta 113>,000.00 pesos 
Váh·ula Checl 1183,000.00 pesos 

Codo de 90• s •1,000.00 pesos 
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Lista de precios de material para construcci6n 
otorgada par la empres::i tlAMADECO S.A. ·DE C.V." para fines del 

interesado: 

Cemento pu:olánico tipo c-2 normal. H0,000.00 ton. 
12,000.00 bulto. 

Metro ctibico de agregados 40,000.00 
; m . 

Varilla sicartsa AR-42 :1/8 X 12 m. 1'600,000.00 ton. 
14,000.00 pz.a. 

\'arill:i Sicartsa AR-42 l/Z X 12 m. 1'600,000.00 ton. 

24,000.00 pta. 
Alambre recocido :1,800,00 kg. 
Al:!mbr6n de 1/4 2,900,00 kg. 
Estribos :1,200,0ú kg. 
Tepetatc, carro de volteo 7m 3 160,000.00 carro. 
Impermeabili:.ante Vaportite sso 92,500,00 cubeta 
Impermeabili=ante Festergral Skg. 10,000,00 bolsa. 

Piedra para cimient~ 7m 3 200,000.00 carro. 

Mano de obra: 

A) Metro lineal de mampostería 20,000.00 m. 
B) Metro de cadena de desplante 20,000.00 m. 
C) M2 de relleno de tepetate y 

pis~ colado con armado 60,000.00 2 m • 

D) M2de colado (incluye cimbra 
y armado) 35,000.00 2 m . 

E) Colocaci6n e instalaci6n de 

tubería por oetro. 20,000.00 m. 
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CAPITULO SEXTO 

" CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES " 

6.1.- BALANCE TECNICO Y ECONOMICO 

En consecuencia del estudio realizado, se proc~ 
der~ a concluir este trabajo, haciendo un balance técnico y e­
conómico en el que se determinará la aceptaci6n del proyecto -
para satisfacer las necesidades de la poblaci6n en tiempo ac-­
tual a futuro. 

Técnicamente, en el proyecto se distinguen al-­
tcrnativas pü~~ el st.1::1inistro de agua potable al poblado de -­
Santo Tomjs municipio de Zempo3.la en el EstJJv .:.~ Hidal~o; al­

ternativas que fueron propuestas en base al enfoque hidrol6gi­
co aplicado al lugar en estudio~ presentando la posibilidad de 
suministro de agua potable conforme a los estudios e in\•cstig~ 

ciones realizados, percat~ndosc de la necesidad de aplicar un 
proceso técnico a través del cual se realicen los análisis ad~ 
cuados para definir el principio y el fin del proyecto. 

Econ6micamcnte, el proyecto sera redituable de~ 
puEs de transcurrido algón tiempo, en el que la poblaci6n con· 
juntamente con los demás poblados aledaños adquieran la sufi-­
ciente estabilidad económica, política y cultural, logrando el 
desarrollo deseado de todos los Estados de nuestro pars. 

Es indiscutiblef que la inv~r~i~n p0r "l momen­
to es diftcil de cubrir, sin cmbar~o, bajo el proceso técnico 
elegido y la buena administraci6n se obtendrá como resultado -
un balance técnico )' econ6mico equitativamente bien estableci­
do, para tal efecto se requiere de mucho trabajo tanto de la -
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Ingeniería Civil como de otras ciencias para reali:arlo. De -­

tal forma se ir~ cubriendo paulatinamente la aplicaci6n de ca­
da conocimiento t~cnico y los gastos generados en ello. 

Una \"e: determin.:ido que es mínimo t>l suministro 

de agua para este poblado, se concluye que es sumamente indis­
pensable la intervenci6n de la Ingenier[a y del Estado para -­
proporcionar disponibilidad de recursos que logre por lo menos 
la subsistencia de la gente radicada en ese lugar. 

Asimisno se da margen a seguir estudiando e in­
vestigando las soluciones a los problemas similares a éste, p~ 
ra que en un futuro se logre que México sea uno de los países 
m~s desarrollados en el mundo. 

6.2.- RECOMENDACIONES 

La importancia de un proyecto de cualquier ti-­

Pº• es la rcalizaci6n del mismo y en base a ello la aceptaci6n 
de la costeabilidad, es entonces, cuando se piensa qué tan efi 

caz llegase a ser un proyecto realizado por un futuro profesi~ 
nis ta. 

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

Refiriéndose en principio a los estudios reali· 

zados, en cuanto raás profundos sean. serán mejores, para que · 
las alternativas propuestas, en base al estudio hidrol6gico d~ 
termlnen el suministro de agua y se defina cuál alternativa s~ 

rá mejor, o que otra posibilidad se puede pre~~nt~r. 
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Una de las alternativas de este trabajo es la -
perforaci6n de un pozo, en la que se sugiere un estudio gcohi­
drol6gico minucioso para ajustar variables que en este proyec­
to se presentan. 

La otra alternativa, que es la extracci6n de a­
gu3 de la laguna de Tecocomulco, se considera en segundo térmi 
no, dado que ya existe explotaci6n de ella de los poblados más 
cercanos, Gnicamente se tomará en cuenta como alternativa d~ -
programa emergente. 

Es lógico pensar que al introducirse en el est~ 

dio de este proyecto se deberán conocer las características s~ 
cio-econ6mic3s de la poblaci6n, sin embargo, se hace hincapié 
en ello, porque posee la energía suficiente para desarrollarse 
en el momento que la dotación de agua sea la adecuada y no la 
escatimada como h•~ta ~h~ra lo ha sido. 

Es el momento de dar término a la sencilla in-­
\•estigati6n de uno de los problemas existentes en nuestro pa-­
ís, esperando que haya quedado entendido el objetivo de este -
trabajo, as! como las alternativas propuestas para la detcrmi­
naci6n del suministro de agua potable para el poblado de Santo 
Tom~s, municipio de Z.empoala en el Estado de Hidalgo. 
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