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Aprés nous, le déluge

Introduccion

Durante mucho tiempo se ha mitificado la idea de la riqueza desmesurada que posee
nuestro pais, y donde existe la gran paradoja por nuestra gran pobreza ante la presencia de
diversidad en recursos naturales; de hecho, no es que no existan, sino que la explotacion
irracional y la falacia de los infinitos recursos, aunado a la mala estrategia, corrupcion,
explosion demografica, y el crecimiento constante de las grandes urbes con éxodos
poblacionales masivos, la han mermado de una manera muy importante.

Y es que, ante lo inverosimil de las grandes carencias exhibidas en el territorio
nacional, pareciese que se maquina de manera peyorativa hacia las clases mas marginadas o
de tipo autéctono, siendo casi una constante autoritaria en nuestro pais. Y es que en cierta
manera es una realidad yuxtapuesta, es decir, que si bien siempre ha existido el relegado
sociocultural, no es comun aunar otros factores determinantes como lo es la geografia del
pais, donde se observan datos como: el 85% de la orografia es abrupta (exceptuando la
peninsula de Yucatan y llanuras del E y NO), con un 13% de superficie estrictamente
cultivable', el 74% de sus habitantes asentados por arriba de los 500 m.s.n.m. y un 85% de
disponibilidad de agua por debajo de esta cota’.

Estos datos podrian dilatar, en cierta forma, la idiosincrasia o creencia en la falta de
accion de la Federacion hacia los problemas que nos han acaecido durante décadas. pero no
es una manera de redimir o justificar la falta de accion, ya que en nuestra Carta Magna se
encuentra asentada la obligacion para con el pueblo del gobierno, en su articulo 27, parrafo
tercero, donde hace mencion el derecho de imponer la regulacion para el aprovechamiento
de los bienes naturales de una manera equitativa, para el mejoramiento de la vida de la
poblacion rural y urbana. Asi mismo, en su fraccion VII, parrafo tercero, menciona:
regulara el aprovechamiento de tierras, bosques v aguas de uso comun v la provision de
acciones de fomento necesarias para elevar el nivel de vida de sus pobladores; en donde la
exégesis de este articulo es sumamente explicita para el compromiso con la sociedad.

Este compromiso conlleva un desarrollo sustentable, que es la forma en que el ser
humano, organizado en grupos o en forma individual, toma de la naturaleza los recursos
necesarios para su supervivencia en un grado que supera los procesos naturales v que
responde a sus propias necesidades’ .

El presente trabajo puntualiza en el recurso agua, que presenta una importancia
innegable en el desarrollo de cualquier tipo de vida y sociedad, y que para el ser humano ha
representado un factor determinante en el avance de todas sus grandes civilizaciones.

" Almanaque mundial 1998, “Geografia de México™. pag. 399 (1998)

Enrique César Vazquez. Abastecimiento de agua potable. pag 3 (1994)

* Luis Marin y Oscar Escolero. “Inorganic Water Quality Monitoring Using Specific Conductance in
Mexico™ (1998).



Actualmente el desarrollo de sistemas de suministro de agua potable, alcanza una
complejidad relevante, integrando factores sumamente complejos, realizando estudios de
hidrologia y geohidrologia de forma perenne para mantener o ampliar los sistemas, ademas
de requerir proyectos de inversion para suministro, que incorpora obras de captacion,
conduccion, tratamiento, regulacion y distribucion. Todas las obras necesarias para cubrir la
creciente demanda, llegan a ser insuficientes por la carencia de presupuesto y la constante de
crecimiento poblacional. Esto ha ocasionado un gran aletargamiento en el desarrollo y
mantenimiento de las redes de distribucion y sistemas de bombeo.

Con la presente tesis se pretende analizar el caso particular del proyecto™Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable Huitzizilapan-Xochicuautla™ en su fraccién “La
Concepcion-Xochicuautla”, donde fue ejemplo de una de tantas comunidades sumamente
apartada y con una gran altitud con respecto al nivel del mar, representando de los mavores
retos en las administraciones actuales.

En el Capitulo Primero, se hace un escueto estudio sobre la situacion actual en
materia de desarrollo hidraulico, como son las estrategias de seguimiento, plan nacional,
situacion de recursos, y alcances en materia de suministro a mediano v largo plazo.

En el Segundo Capitulo, se plantea los escenarios del caso en particular a tratar, en
materia de abastecimiento de agua potable, y en el Capitulo Tercero se expone toda la
metodologia para el disefio del sistema.

El Capitulo Cuarto expone la necesidad de la plancacion del proyecto para su
gjecucion, para proceder a la elaboracion de los procesos administrativos y financieros en el
Quinto.

En el Sexto, presento mecanismos empleados en los procesos constructivos, que
cabe aclarar para este caso en particular, no se tenia contemplada su ejecucion fisica en una
fecha determinada por la falta de presupuesto.

Por ultimo, realizo mis comentarios a cerca del provecto. asi como una critica
constructiva, procurando siempre mantener una imparcialidad v objetividad ante la situacion
nacional en materia de agua potable.



1. Situacion Hidraulica

1.1 Programas

Los problemas que nos acaecen actualmente en la distribucion de agua. se han
generado por factores de muy diversa indole, que abarcan desde la explosion demografica,
errores en planeacion, contaminacion, falta de mantenimiento e inclusive nuestra propia
situacion geografica, fundamentalmente dada por la heterogénea disponibilidad con que
contamos en el Territorio Nacional.

Este tltimo hecho esta constatado en las condiciones orograficas y de latitudes en las
que se encuentra México, ya que hacen que la distribucion de las precipitaciones sea de
forma muy irregular. En el pais se precipitan 777mm anuales promedio. equivalentes a 1522
km”. de los cuales 72% se pierde por evapotranspiracion, y de este total el 60% se presenta
en el 20% del territorio ubicado en el sureste, contra el 2% de la precipitacion en el norte del
pais, nos encontramos en una situacion que no podriamos considerar la mas idonea’,

En resumen tendriamos que el promedio per cdpita de un mexicano es cerca de 3000
litros anuales. contra el doble de un estadounidense y la veintena de un canadiense.”

Otro ejemplo de esta heterogeneidad es que con respecto a la distribucion de lluvia
versus poblacion, la cuarta parte se encuentra asentada en altitudes superiores a los dos mil
metros. con una disponibilidad del 4% del escurrimiento superficial; en cambio con una
poblacion similar a la anterior. por debajo de los quinientos metros. se cuenta con el 50% del
escurrimiento total®, como se puede observar en la siguiente figura.

Precipitacion pluvial media anual

Fuente:Comision Nacional del Agua. 1975-1994

Laura Arriaga v Veronica Aguilar. Aguas continentales y diversidad biologica en México. pag.10 (2000).
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México es uno de los paises que cuenta con un precedente muy vasto en el
suministro y distribucion del agua potable, en donde se han desarrollado grandes estructuras
de caracter hidraulico y que representa el mejor vestigio de toda la base empirica y teorica
con que se cuenta en el rubro.

Es viable suponer que con dicha experiencia, deberiamos de mostrar un amplio
conocimiento sobre nuestros cuerpos de agua, a manera de exploracion, explotacion y
utilizacion, que reflejase el vasto acervo heredado de decenas de generaciones que
emplearon dicho recurso, y que pudiésemos jactamos de la elevada conciencia social que ha
alcanzado nuestra estructura social. Para nuestro infortunio, esta vasta experiencia no refleja
actualmente mas que un amplio desinterés, la falta de conocimiento e inconciencia sobre
nuestro recurso. Actualmente hemos heredado un sistema que se estructurd de forma
cadtica, sin perseguir un desarrollo integral, es decir, que los actores que deberian estar
vinculados, como son sectores salud, ambiental, de servicios, industrial, agropecuano,
energético, etcétera, no ha logrado establecer un vinculo que tenga como objetivo comun el
desarrollo sustentable. Aunado a esto, la normatividad encargada de dicho desarrollo, no
cuenta con un organismo que de manera integral realice un evalio sobre los verdaderos
requerimientos e injerencias de los distintos sectores, dejando a cada Estado de la Republica
con una comision encargada de canalizar los estudios de proyectos muy puntuales; v no es
que sea del todo malo, sino que si se pretende garantizar una explotacion sustentable vy
racional, sin analizar la disponibilidad de recursos por regiones y cuencas hidraulicas, o
incorporar objetivos de desarrollo de regiones, vocacion de la industna por sectores,
evaluacion de costo beneficio es practicamente imposible. En un largo plazo. requeriremos
de basar nuestros programas nacionales y estatales de desarrollo, en relacion directa con la
disponibilidad de todos nuestros recursos, v establecer asi regiones por vocacion industrial,
de comercio, agropecuaria, etcétera, y que nos permitan a su vez, sugerir los distintos
escenarios macroeconomicos y microecconomicos que pretendi¢ramos.

Es importante sefialar que los organismos que intentaron regular el agua por regiones
hidraulicas en el pasado, carecian de un organismo estatal que realmente transmitiera las
necesidades agricolas, sociales e industriales, dejando desprovistas a las entidades de un
estudio que pudiese reflejar los casos puntuales en cada uno de los estados.

Parte de esta gran responsabilidad la adopto la ahora desaparecida SEMARNAP,
desarrollando programas como el “Plan Hidraulico 1995-20007, en donde se pretendia una
explotacion sustentable de los recursos, y que grosso modo contenia objetivos y metas de
mancra muy somera, no aportando las pautas requeridas para iniciar una reforma en el
marco juridico, donde se generen incentivos por explotacion racional, sistemas alternos en
procesos industriales. tratamientos adecuados para la industria, rehabilitacion de cuerpos o la
promocion de investigacion en calidad del agua, etc.

En el caso particular del Estado de México, el marco legal que fue aprobado por la
Comision Estatal de Aguas. entré en vigencia el 27 de marzo de 1998, observandose que

“bid.
" hid



existe un gran esmero para cuidar el recurso, pero no hace mencion de los mecanismos
requeridos para alcanzar estos objetivos. Es de suma importancia, que este tipo de
programas no sefiale nicamente las buenas intenciones de conservacion, sino que indique
los usos adecuados por parte de la industria. La calidad requerida segin parametros
preestablecidos por el sector salud, o un estudio previo en su minima expresion, que nos
senale ¢l gasto maximo permisible para una extraccion que permita la recarga de mantos
acuiferos sin agotarlo. También es cierto que las condiciones socio-politicas que imperan en
¢l pais, no permiten en muchas ocasiones el cumplimiento de dicho documento. Ejemplos
claros se suscitan en los asentamientos irregulares presentes en los suburbios del Valle de
México, que consisten en el establecimiento en predios considerados como reserva
ecologica, y que representan una superficie de recarga para el Valle de México. Una vez
tomado, pugnan ante instancias politicas y partidistas, para que les sean otorgados estos
terrenos y asi poder legalizarlos. Se estima que en el Distrito Federal, se gestan al orden de
tres asentamientos de este tipo por semana, restando parte del 51% de superficie destinado a
este rubro junto con la reserva de produccion agraria.

Otro grave problema, ha sido los mega proyectos urbanos de interés social, que
constituyen un fraccionamiento con un minimo de tres mil viviendas. Este tipo de vivienda
ofrecida a un bajo costo, ha constituido un grave problema en el suministro de servicio para
el estado, ya que generalmente no se realizaron proyectos simultaneos para cubrir esta
demanda. Esto representa desde problemas del tipo social por la disputa de los servicios,
hasta una explotacion de los pozos que estuvieron estimados para cubrir una demanda de
mucho menor alcance, esto sin contar con las grandes inversiones que se deben realizar para
cubrir déficit en vialidades, alumbrado publico, seguridad puablica, etc.

Y el caso mas conocido; el de fugas por fracturas vy falta de reemplazo de tuberias.
que han sufrido de esfuerzos adicionales por la consolidacion del suelo y consecuentes
asentamientos diferenciales en todo el Valle de México, alcanzando hasta un 30% en
merma.

La forma de abatir a la creciente problematica del suministro de agua potable para la
Ciudad de México, ha sido loable pero no del todo eficaz. Se promueve el retorno de la
poblacion a zonas que cuenten con infraestructura, como es el caso del centro de la ciudad.
¢l retiro de personas asentadas en zonas de recarga del manto freatico, asi como custodiando
las restantes, pero sobre todo, evitando que los cotos de poder se corrompan y permitan ¢l
devaste de estas zonas. Existen actualmente propuestas para reemplazar regaderas y muebles
de bafio, que requieran de un menor gasto para su funcionamiento.

Existe una gran cantidad de evidencias a nivel mundial, que el abastecimiento cada
vez es mas complicado, citando unicamente algunos casos:

El gobierno espanol busca enfrentar la escasez de agua en Barcelona importando agua que
fluye por el Rodano, en el sur de Francia. Los expertos prevén que en el futuro, habra una
grave escasez de agua potable en la segunda ciudad espanola. Iste proyecto entre ambos
paises de Europa, usara un canal existente cerca de Montpellier. La idea es agregar al canal
un acueducto de 300 kilometros que llevaria el agua a un centro de tratamiento en Barcelona,
con capacidad para proveer agua para 4,5 millones de personas. Espana debera gastar 794



millones de dolares en la infraestructura, probablemente con inversion mixta, publica y
privada. Pero todavia no se ha establecido una estrategia de precios para el agua.

Italia estd pensando en importar agua para su deshidratado sur, construyendo para ello un
sistema de tuberias bajo el mar Adnatico por donde pasaria agua enviada desde Albania.

Mallorca, por su parte, esta considerando la construccion de conductos submarinos desde
la Espana continental, para evitar asi tener que utilizar buques cisterna para traer agua potable
cada verano.

Austria, que posee grandes recursos hidricos, declard que podia abastecer a los 370
millones de habitantes la Union Europea con agua de pozo o superficie que necesite ser
tratada, adelantindose a los planes de la Union Europea para liberalizar su industria acuifera.
Con mas de 6,000 lagos y una poblacion pequena, de 8.2 millones, que consume menos del
3% de los 84 mil millones de metros cibicos de agua que genera anualmente, Austria
considera la venta intemacional como una perspectiva economicamente atractiva. Y que
ayudaria al gobierno a concretar su meta de reducir su déficit fiscal a cero para el 2002,

"Podriamos recuperar los miles de millones invertidos en agua durante los alumos 50
anos”, dijo Wilhelm Molterer, ministro austriaco de agricultura y medio ambiente.

Verbund, el sistema de lineas de alta tension y generacion de energia del pais, esta
trabajando en un provecto piloto para establecer plantas de almacenamiento en los Alpes v
también evalda la posibilidad de construir una nueva caneria de distnbucion de agua en el
interior de un antiguo oleoducto.”

Desgraciadamente, el que deberia contribuir como mayor activista en  estas
campanas es el usuario, que es generalmente desinteresado y carente de una cultura sobre ¢l
uso y cuidado del liquido, lo que hace de esta, una labor practicamente interminable.

1.2 Calidad

Existe una percepcion muy diversa para cada nacion en lo que representan metas de
calidad en relacion con un orden de magnitud. Estas pueden ser tan polarizadas como las
de Estado Unidos, que realiza estudios y establece mecanismos para evitar el posible
desarrollo de cancer en el ser humano, para un periodo de veinticinco afos, contra el
incipiente sistema nacional. que tiene como meta mermar ¢l indice de decesos por
enfermedades como son la diarrea, gastroenteritis, infecciones del tracto urinario v
septicemia.

Para poder implementar un sistema de calidad eficiente. se requiere en primera
instancia de un sistema de monitoreo sobre los cuerpos. empleados para el
abastecimiento. Ha pesar de que en nuestro pais se realizan monitorcos regulares sobre
los cuerpos de agua mas importantes, en el resto se efectiia de manera esporadica.

Este fenomeno que persiste por el escaso presupuesto con que se cuenta y el alto
costo de los estudios que se practican. Parte de las propuestas hechas por los especialistas
en el ramo, es el de ponderar las necesidades reales a corto plazo del sistema de calidad. v
efectuar los monitoreos sobre los parametros mas elementales como son los coliformes
fecales, colera, nitratos y fosfatos. Esto permitiria abatir costos v tener conocimiento
sobre las dosis optimas de cloro vertidas en los efluentes.

" Ruth Sullivan y Leyla Boulton. “El agua se vende bien.” EI Clarin (12/10/2000)



Las principales fuentes de contaminacion son generadas por los efluentes de
industrias y sistemas de alcantarillado municipal. La mecanica propuesta por Luis Marin
y Oscar Escolero®, investigadores del Instituto de Geofisica de la UNAM, es la de
efectuar un monitoreo directo en la descarga, ya que el tratamiento que se deberia realizar
por ley y bajo la vigilancia de la CNA, no es del todo cficaz. Por este motivo, la mecanica
consiste en un monitoreo minimo de las variaciones del contenido de solidos disueltos y
compararlo contra una curva de conductividad eléctrica de la zona, evidentemente
obtenida previo al vertido. De los resultados obtenidos en su conductividad, deberan
ubicarse dentro de un rango de aceptacion, que nos permitira determinar a un bajo costo
el grado de contaminacion, no requiriéndose de ningtn otro estudio posterior, siendo para
el caso contrario, un requisito el obtener un analisis geoquimico.

Pero lo que es un hecho, es que el monitorear los elementos bacteriologicos,
quimicos y fisicos, permitirian identificar los puntos algidos en la contaminacion de los
cuerpos, previendo y/o evitando en algunos casos los procesos de purificacion, asi como
el rescate de otros que se encuentran en practicamente nula disposicion por los altos
costos de tratamiento. En los sistemas convencionales se requiere de altos costos en la
inversion de personal especializado asi como la implementacion de las estaciones de
monitoreo, lo cual para nuestro infortunio, no se cuentan con los recursos suficientes
para permitir la manutencion de dicho sistema con una cobertura amplia y permanente.

1.2.1 Servicio y distribucion

Nuestro pais alcanza una cobertura promedio del 86.5% en el suministro de agua
potable, con mejores indices en las regiones norte, la ciudad de México y la cuenca de
Lerma-Santiago. El 94.4% del agua que se suministra a las poblaciones (el equivalente a
294.6 m’/s) es desinfectada, v 295 plantas potabilizadoras tratan el 26.0% del volumen a
nivel nacional’.

Las cifras arriba citadas, nos sefalan la importancia de la clorificacion
(desinfeccion) como sistema de tratamiento microbiano, brindando un mecanismo de
merma en las infecciones del tracto intestinal. Por desgracia, la talta de monitoreo en la
calidad del agua que se conduce por las redes, no nos permite determinar de manera
optima las dosis vertidas. Esto nos hace pensar que los excedentes de cloro seran un gasto
innecesario, que podria optimizarse con el monitoreo. Asi mismo la escasez en el
etluente, podria no ser suficiente para combatir a patogenos presentes en el agua durante
todo el trayecto.

El implementar estos sistemas de monitoreo, ayudaria a su vez a medir indices de
saturacion con respecto al carbonato de calcio, que genera la conocida “dureza del agua”,
con la consiguiente incrustacion en las paredes de la tuberia. Estas incrustaciones tienen
una fuerte repercusion economica, ya que es muy dificil y costoso su retiro (salvo casos

® Luis Marin y Oscar Escolero. “Inorganic Water Quality Monntoring Using Specific Conductance in
Mexico™ (1998)

’ Laura Arriaga v Verdnica Aguilar. Aguas continentales v diversidad biologica en México. pag.17 (2000).



como los oleoductos marinos) siendo preferible su reemplazo. Al verse disminuido el
diametro en los sistemas de conduccion, se requiere elevar la presion para conservar el
mismo gradiente hidraulico, que disminuye la vida atil de las bombas ¢ incrementa costos
de energia eléctrica.

Un caso particular, es cuando el carbonato de calcio se encuentra sobresaturado,
lo cual lo convierte en un agente abrasivo. En este tipo de condiciones extremas, el agua
puede disolver los metales con los que entre en contacto, teniendo repercusiones
importantes para la salud. Primeramente la abrasion a las soldaduras empleadas, tienen
una proporcion considerable de zinc y plomo, que serian ingeridos por los usuarios. Otra
consecuencia directa, son los orificios que se pudiesen generar en la tuberia. permitiendo
la infiltracion de cualquier tipo de fluidos, alterando totalmente la calidad del agua'’

Una vez que el agua es portadora de agentes como el plomo, se requiere de una
ingestion regular para producir efectos irreversibles en la salud. El grave envenenamiento
por plomo produce dolores de cabeza, calambres, convulsiones v a veces, la muerte,
Incluso en pequenas cantidades, puede causar problemas de aprendizaje y cambios
repentinos en el comportamiento. Este metal puede danar ¢l cerebro, los rinones, ¢l
higado y otros organos. Para el caso del zinc, este es un mineral que el cuerpo necesita
para funcionar correctamente. En casos muy raros, la gente puede quedar envenenada si
hay demasiado zinc en los alimentos. Sin embargo, la mayoria de las personas pueden
ingerir grandes cantidades de zinc sin ningun efecto adverso.

La Ley de equilibrio Ecologico, asi como la Norma Oficial Mexicana NOM-127-
SSAI1-1994, Salud Ambiental, agua para uso v consumo humano, son el fundamento
legal que establece los limites permisibles de calidad v tratamientos a que debe someterse
el agua para su potabilizacion. Esta establece en cada uno de sus apartados:

ARTICULO lo.- La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la preservacion v restauracion del equilibrio ecologico. asi
como a la proteccion al ambiente, en el territorio nacional v las zonas sobre las que la nacion ejerce su
soberania y jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden publico e mterés social v tienen por objeto
propiciar el desarrollo sustentable y establecer las bases para:

1.- Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado para su desarrollo.
salud v bienestar:

IL.-  Definir los principios de la politica ambiental y los instrumentos para su aplicacion:
I1L.- La preservacion, la restauracion y el mejoramiento del ambiente;

IV.- La preservacion y proteccion de la biodiversidad, asi como el establecimiento v admimistracion de
las areas naturales protegidas.

V.- El aprovechamiento sustentable, la preservacion v, en su caso, la restauracion del suelo, el agua v fos
demas recursos naturales, de manera que sean compatibles la ebtencion de beneficios econdmicos v
las acuvidades de la sociedad con la preservacion de los ecosistemas:

V1.- La prevencion y el control de la contaminacion del aire, agua v suclo:

'" Elizabeht Santa Anna, Guadalupe Velasquez v Martha Mellado, A gua subterrinea del valle de Puebla. .



VIl.- Garantizar la participacion corresponsable de las personas, en forma individual o colectiva, en la
preservacion y restauracion del equilibrio ecologico y la proteccion al ambicente;

VIIL- Elejercicio de las atribuciones que en materia ambiental corresponde a la Federacion, los Estados, el
Distrito Federal y los Municipios, bajo el principio de concurrencia previsto en el articulo 73
fraccion XXIX - G de la Constitucion;

IX.- Elestablecimiento de los mecanismos de coordinacion, induccion y concertacion entre autoridades,
entre éstas y los sectores social y privado, asi como con personas y grupos sociales, en materia
ambiental, v

X.- Elestablecimiento de medidas de control y de seguridad para garantizar el cumplimiento y la
aplicacion de esta Ley y de las disposiciones que de ella se deriven, asi como para la imposicion de
las sanciones administrativas y penales que correspondan.

En todo lo no previsto en la presente Ley, se aplicaran las disposiciones
contenidas en otras leyes relacionadas con las materias que regula este ordenamiento.

1.2.2 Agua

Un beneficio que ha sido poco difundido de manera explicita, ¢s el valor
econdémico que nos brinda el agua. Este valor es propiamente el obtenido por la
ocupacion en todas las actividades humanas. De manera similar, el costo social del agua
se define como el resultado de un uso dado, incluyendo los costos directos ¢ indirectos,
ambientales, econdémicos y sociales de extraccion, transportacion y sanecamiento del
agua” (Arriaga y Aguilar/ 2000).

Los usos obtenidos del agua segin Barril (1997), son basicamente dos: extractivos
e in situ. Los usos extractivos son aquellos en los que el agua se mueve fisicamente de su
sitio original. para emplearse en procesos economicos como son la agricultura,
selvicultura, industria, comercio, transporte v servicios; para uso doméstico, en bebidas,
alimentacion e higiene; v para servicios urbanos de limpieza, como irrigacion de parques
y jardines. Para el caso de usos in sifu, es cuando el agua se emplea en su lugar de origen,
como son lagos. corrientes, humedales, estuarios v acuiferos. Incluyendo usos activos del
agua como transporte, reciclamiento de nutrientes y material de desecho, generacion de
energia eléctrica, pesquerias v recreacion (navegacion, natacion v pesca deportiva).
También tienen cabida los usos pasivos, es decir, en los que el agua no se usa
activamente por el hombre, pero sirve en funciones como mantenimiento de los
ecosistemas naturales, conservacion del agua per se, para futuros usos y apoyo a sistemas
éticos y culturales, entendiéndose esto, como la funcion del agua en los aspectos social,
cultural y politico. En este rubro, el agua determina reglas y costumbres de uso dentro de
la sociedad, asi como derechos territoriales.

El criterio que se ha establecido por antano para la explotacion del agua, es el de
partir de la premisa de que el agua es un recurso renovable ¢ inagotable. Los costos de

"' Laura Arriaga v Veronica Aguilar. Aguas continentales v diversidad biologica en México. Pag. 87
(2000).



suministro, han contemplado exclusivamente los gastos de aprovisionamiento y/o
mantenimiento, pero siempre excluyendo el costo generado por abatimientos freaticos,
intrusiones salinas, enfermedades generadas por descargas, agotamiento en regiones de
recarga, etc. Este concepto no es ponderable a una “simple” costo monetario, en realidad
es muy complejo modelar todas las variables involucradas y obtener un estimado. La
nueva cultura (desarrollo sustentable o sostenido) pretende hacer intervenir la mayor
cantidad de variables posible, y utilizar inicamente los excedentes que no alteren a los
todos los usuarios consuntivos.

Es ineludible que el consumo per capita se ha incrementado en los ultimos afos, y
que este crecimiento se presenta principalmente en las grandes orbes, como se observa en
la siguiente tabla:

EE Sao Paulo 200
Distrito

ES Federal 220

& Monterrey 264

ES Washington 265
Rio de

35 Janeiro o

sl Dallas 984

. Consumo en litros por persona por dia en ciudades del continente amencano
. Fuente: Reforma / Consumo Americano (2001)

A pesar de que no pertenecemos a los paises con un mayor indice, este tipo de
estadisticas en realidad no nos brinda una vision objetiva. EI mayvor o menor consumo,
esta implicado directamente con la disponibilidad regional de agua. El problema se
incrementa, cuando se sobre explota los cuerpos de agua propios de la region: vy que, por
consiguiente, se extrae agua de otras regiones para cubrir la demanda de zonas con una
elevada densidad demografica.

En antafio, el incremento en la demanda se resolvia sin importar los costos. Se
ubicaban las fuentes mas baratas y cercanas, se abrian nuevos pozos. se¢ construveron
reservorios y el entubamiento de rios, lo cual acarred la sobreexplotacion de acuiferos v
corrientes superficiales. Posteriormente, recurrid a la extraccion en otras regiones, a
través de grandes obras de conduccion y almacenamiento, como son las presas. Esto
conlleva a problemas de una mayor magnitud, como la intrusion salina y desecacion.

La visién mas reciente sobre la utilizacion del agua, es la del uso v desarrollo
sustentable, que se define como *la satisfaccion del presente. sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones, para satisfacer sus propias necesidades "' En la
incorporacion de procedimientos técnicos para tal fin, s¢  observan  plantas

1 Glynn Henry y Gary Heinke. Ingenieria ambiental. Pag 9 (1999)



desalinizadoras, reutilizacion del recurso, plantas de tratamiento de aguas residuales y el
manejo institucional del agua.

Otra incorporacion reciente a los que se consideraron usuarios del agua. es la del
uso consuntivo de plantas y animales. El calculo que incluso en la actualidad se emplea.
es el despreciar el agua infiltrada y la evaporada, para el restante disponer plenamente.

Desgraciadamente, esta idiosincrasia nos ha orillado a situacion de escasez
extrema, y no en ¢l ambito regional, sino a nivel mundial. Existen evidencias que sefalan
la expansion superficial de regiones desérticas, o en términos coloquiales /lueve mds
donde hav mas, v llueve menos donde hay menos.

1.3 Agua potable y desarrollo sustentable

Existen datos publicados recientemente por Naciones Unidas, en los que se senala
que la temperatura a nivel global, se incrementara en este siglo de 0.5 a 0.9 ° C; y ademas,
las estaciones mas calidas, tuvieron una duracion mayor de hasta 20 dias, en relacion con las
ultimas décadas. Ademas, durante el afio 2001, se presento el mayor diametro en el orificio
de la capa de ozono, desde que se inici6 el sondeo, estos factores aunados a la escasez
mundial de agua potable, donde un 40% de la poblacion global, estd sufriendo las
consecuencias de un abastecimiento inadecuado'”.

Las regiones aridas del Oriente Medio y del norte de Africa. donde habitan hasta
trescientos millones de personas —alrededor del 5% de la poblacion mundial— solo
cuentan con un 1% de los recursos acuiferos anuales renovables, y la escasez es cada vez
mas severa. La provision actual de agua per capita en el arca es de 1.200 metros cubicos por
ano, pero segin el Banco Mundial se derrumbara a 600 metros clbicos per capita para el
2025,

Ni siquiera Europa esta libre de los efectos de una escasez creciente. En toro al
Mediterraneo. donde el clima se estd volviendo mas seco y cdlido, la tierra cultivable, desde
Grecia hasta Portugal, se torna mas arida. El crecimiento de la poblacion y el incremento del
turismo también se estan tragando las reservas de agua.

Los ambiciosos proyectos para imgar las planicies desérticas que rodean el
Mediterranco con agua proveniente de regiones lluviosas de montafia estan transformando
rapidamente el agua en una valiosa materia prima de exportacion.

Se prevé el advenimiento de la venta de agua entre paises, pero enfrenta obstaculos
de orden politico y econdmico. No es menor, por ejemplo, la cuestion de la fijacion de una
estructura de precios.

" Ruth Sullivan v Leyla Boulton. “El agua se vende bién.” EI Clarin (12/10/2000)
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En Turquia, el tema de la venta de agua a Israel resurgio, cuando Abraham Shochat,
ministro israeli de Finanzas, inicié negociaciones formales para importar entre 15 y 25
millones de metros cibicos anuales de agua de Turquia, durante cinco a diez afios'”.

Israel considera las importaciones de agua turca, como una alternativa rapida al
provecto de construir una planta de desalinizacion, con el fin de tratar hasta 15 millones de
Ky 2.2
metros cubicos de agua por afio .

Los datos arriba senalados, indican que la contaminacion y sobreexplotacion,
acentuan cada vez mas las variaciones en el medio. Estas nuevas variables que hemos
generado, se tendran que incorporar tarde o temprano, a los modelos de uso y desarrollo de
recursos. Es inevitable pensar que fomentar una cultura sobre el desarrollo sustentable es
una tarea ardua, y aunque pudiese parecer un escenario pesimista, no es un hecho que
logremos revertir la tendencia a la devastacion.

Los tratados sobre desarrollo sustentable, sefalan que para alcanzar un equilibrio con
nuestro entorno, es decir, que la explotacion se debe de llevar de tal forma, que permitamos
una recuperacion de los mismos, para el caso de los recursos renovables.

Los estudios que determinaran los gastos maximos permisibles de extraccion, seran
indispensables para evitar fenomenos como abatimiento, intrusion salina, hundimientos
diferenciales, y agotamiento. Ademas de sistemas de tratamiento de aguas residuales,
reestructuracion de grandes areas de riego, por mecanismos de hidroponia, incorporar a las
grandes reservas de la biosfera los sistemas econdomicos, que a través de ecoturismo o tala
moderada, evitara su devastacion v a la vez, permitira una derrama cconomica a la entidad.

Ejemplo en la optimizacion y soluciones no convencionales del uso v distribucion
del agua, es Israel. Luego de emplear casi todos sus recursos hidricos, v a pesar de
promover enérgicos programas de conservacion, la cantidad basica de agua del pais sigue
siendo apenas suficiente.

Estos esfuerzos se han centrado en los siguientes aspectos' -

Utilizacion de las aguas desbordadas de las lluvias de invierno. Estas aguas. recolectadas
en lagos artificiales (de los cuales 120 fueron construidos en la uluma década). son usadas
para la irrigacion y, cuando es posible, para reabastecer los depositos acuiferos. Los lagos
también retienen las aguas residuales purificadas y aguas en transito de una region a otra, El
reabastecimiento de los depositos acuiferos también ayuda a impedir la evaporacion y en las
areas costeras, la intrusion de agua de mar. Una vez bajo tierra, el agua esta disponible para
su bombeo cuando sea necesario.

Reutilizacion de aguas residuales residenciales e industriales purificadas. De
aproximadamente 300 millones de m” por afio, ésta es la mayor fuente de agua que aun no
se ha desarrollado plenamente. Mas de un tercio de esta cantidad es utilizada hov en dia en

" Ibid
" Ibid
" “El Agua en lsrael 2" www.isracl-cmbassy.org.ar/embajada agua2 him
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la agricultura, especialmente para los cultivos de algodon y frutas, productos que no yacen
directamente en la tierra. El resto es usado para reabastecer aguas subterraneas o
simplemente se deja correr hasta los rios y los mares debido a la falta de instalaciones de
depaosito.

Desalacion. Israel cuenta con unas 30 plantas de desalacion, la mayoria de ellas en el area
de Eilat. Las mas grandes utilizan el proceso de osmosis inversa para tratar 27.000 m’
diarios de agua salobre, supliendo asi la mitad de la demanda de £ilar. Toda el agua salobre
disponible en la region de Eilat-Arava es desalada hoy en dia. El futuro en la desalacion se
centra en el agua de mar como fuente, y depende de que se encuentren maneras de hacer que
el proceso sca eficiente con relacion al costo.

Aumento de la pluviosidad. La siembra de nubes con cristales de yoduro de plata, llevada
a cabo sobre la cuenca del Kineret desde 1976, ha aumentado la pluviosidad anual en el area
en un 15 a 18 por ciento. La Organizacion Meteorologica Mundial menciond el programa
israeli como el unico en el mundo que demuestra estadisticamente un éxito significativo.

Conservacion. Siendo el método mas confiable y menos costoso para aumentar los
recursos hidricos del pais, el desafio que representa estd siendo enfrentado por todos los
sectores.

En la agricultura, los avances en la tecnologia de irrigacion, como la irrigacion por
goteo v las microregaderas, han reducido la pérdida de agua hasta en un 20 por ciento. La
irrigacion utiliza métodos computarizados, que incrementa estos logros. En la industria, se
estan introdujeron gradualmente instalaciones especiales de reutilizacion, y estan siendo
redisefiadas con fines de conservacion las instalaciones de enfriamiento y otros aparatos de
gran consumo de agua. Estas medidas han hecho de la industria un lider en la conservacion
de agua, con un aumento de consumo industrial calculado de 100 millones de m® en
1,989/1,990 a 130 millones de m’ en el afio 2.000. En ¢l gobiemno municipal. los esfuerzos
de conservacion se centran en las mejoras de la efectividad administrativa, las reparaciones
y el control de los sistemas de agua municipales. Los parques fueron puestos bajo un sistema
de conservacion que incluye la seleccion de plantas que requieran menos agua, el riego
nocturno y con frecuencia minima v la utilizacion de sistemas de riego tendientes a la
conservacion. Las medidas de conservacion se aplican en todas las instituciones publicas,
bajo jurisdiccién municipal, incluyendo a las escuelas. En los hogares, instituciones
centrales y municipales instan a los ciudadanos a ahorrar agua. La consigna "no derrochar ni
una gota"

Mekorot"

Mekorot Lida. Es la compania nacional de agua de Israel, responsable por la
administracion de los recursos hidricos del pais, desarrollo de nuevas fuentes v asegura el
suministro regular de agua a todos los lugares y para todos los propésitos. Fundada en 1937
y con sede en Tel Aviv, Mekorot ha cavado 1,300 pozos, ha instalado 700 estaciones de
bombeo (mas de 3.000 bombas en operacion), ha construido 600 embalses v ha tendido
6,500 kilometros de tuberias. Ademas, controla la cantidad de agua en sus laboratorios
bioldgicos, construyve y opera plantas de desalacion v fluorizacion. v realiza operaciones de
siembra de nubes.

" Ibid
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.19
Agua v Riego

El sector agricola de Israel consume anualmente 1.2 mil millones de metros cubicos
de agua, de lo cual 900 millones son agua potable. El resto del agua proviene de reciclaje.
agua de inundacion, agua salobre o pozos salinos. Israel le da maxima utilizacion a sus
recursos hidricos. Debido a que el clima en gran parte del pais ¢s arido y semiarido, existe
una busqueda constante de nuevas tecnologias que ayuden a superar las limitaciones de
agua. La variedad de regiones cismaticas dentro del pais se caracteriza por enormes
diferencias de pluviometria; El promedio anual de lluvia en el norte del pais fluctia entre
700-800 mm., en tanto que en el centro es de 400-600 mm., y en el sur (el Néguev y la
Arava) solo llega a 25 mm. La produccion agricola de Israel ha aumentado doce veces desde
que el Estado fue establecido, en tanto que el consumo de agua por hectarea ha permanecido
constante.

; s o)
Manejo de los Recursos Hidricos

La Ley de Agua de Israel establece que todas las fuentes hidricas ubicadas dentro de
las fronteras del pais son propiedad del Estado y "se dedican a las necesidades de los
habitantes y al desarrollo del pais". De acuerdo con la ley, la Comision de Agua es
responsable por todos los recursos hidricos, y tiene a su cargo determinar las politicas del
agua, establecer cuotas, planear y desarrollar los recursos hidricos. Asimismo, se ocupa de la
prevencion de polucion, explotacion de afluentes, desarrollo de plantas de desalinizacion,
conservacion y drenaje de suelos, y demas. La Comision de Agua asigna anualmente el 70%
de la cuota de agua a los agricultores, para luego determinar la asignacion del resto de
acuerdo con la cantidad de precipitacion. A fin de fomentar ¢l ahorro de agua, el agricultor
paga segun el porcentaje de agua asignada que utiliza, donde la primera mitad de cada cuota
de agua usada es menos costosa que la segunda mitad, de acuerdo con la cantidad de
precipitacion; v a fin de fomentar el ahorro de agua, ¢l agricultor paga segtin el porcentaje de
agua .

. ; Lo 3]
Soluciones Alternativas

La escasez natural de recursos hidricos ha obligado al pais a desarrollar varias
soluciones. Una de ellas es la adopcion de riego por presion. Este método ha reducido ¢l
consumo de agua por unidad de tierra en 50% -70%, v se usa actualmente en todas las arcas
bajo riego. Otra solucion es el uso de agua reciclada. La mayoria de los cultivos de campo se
riegan con agua reciclada. Ademas de la economia en agua, su uso resuelve un problema
ecologico.

Aproximadamente 230 millones de metros cubicos de aguas tratadas se utilizan
anualmente en la agricultura, y se estima que la cantidad aumentara. [.a Comision de Agua
espera que para el afio 2,010, un tercio de toda el agua que se utiliza en la agricultura serd

" Ibid
-.” Ibid
! bid



agua reciclada. La politica es reducir la cantidad de agua potable que se asigna a la
agricultura.

El continuo desarrollo de embalses refleja la politica oficial de explotar las
precipitaciones al maximo.

. ;.2
Riego por Presion &

La vasta experiencia que existe en lIsrael ha producido una gama de nuevos
desarrollos tecnologicos que se exportan con ¢xito. Los fabricantes de sistemas de riego por
goteo introducen entre cinco y diez productos nuevos al ano. Aproximadamente el 80% del
equipo de riego que se fabrica en el pais esta destinado a la exportacion.
Los fabricantes adaptan sus productos a las necesidades especificas del usuario. El
comprador extranjero suministra datos sobre el cultivo y la topografia del terreno, y recibe
asesoria profesional sobre los requisitos de agua, la seleccion de filtros adecuados para el
tipo de agua que utiliza, recomendaciones sobre fertilizantes apropiados para prevenir la
acumulacion de residuos y obstrucciones, y toda informacion adicional que sea necesaria.

; o
Riego por Goteo

El riego por goteo suministra de uno a ocho litros de agua por hora. Su indice de
eficiencia de 95% hace que el sistema de riego por goteo sea muy adecuado para el cultivo
intensivo. Emisiones de bajo caudal para cultivos bajo substrato artificial: Los sistemas de
riego por pulsos disefiados para uso en invernaderos utilizan goteros de bajo caudal que
suministran 200 cc. por hora. El sistema se caracteriza por la distribucion uniforme de
humedad a través del medio, al tiempo que reduce las pérdidas de agua por escurrimiento. El
fertirriego. que combina el riego con la fertilizacion, se emplea en el 80% del drea bajo
riego. Antes de utilizar agua reciclada en los sistemas de riego, es necesario filtrarla v darle
el tratamiento debido a fin de minimizar el peligro de taponamiento en los goteros.
Los filtros instalados dentro de las lineas de ricgo consisten en una unidad dentada de
plastico que crea un flujo giratorio en el agua que lo atraviesa, a fin de eliminar cualquier
particula y asi prevenir obstrucciones en las estrechas salidas de agua de los goteadores.

. o
Riego Subterraneo

Cuando los laterales de riego por goteo se entierran a una profundidad de hasta 50
cm, la superficie del suelo permanece seca y es posible continuar el trabajo. ain durante el
riego. El herbicida Treflan. evita que los goteros enterrados se tapen debido al desarrollo
radicular intensivo a su alrededor. Vilvulas de aire que se abren cuando se cierra el agua,
permiten introducir aire en la tuberia para evitar que el gotero succione suciedades del
exterior.

Se han desarrollado varios tipos de goteros: goteros de linea, goteros autocompensados, v
goteros integrados extruidos en la pared de los laterales.

> Ibid
* Ibid
* Ibid



. . op K
Riego por Micro Aspersion

La micro aspersion permite regar cada arbol individualmente, con su propio emisor,
También existe una serie de accesorios disefiados principalmente para uso en plantaciones
frutales e invernaderos. La descarga de los micro aspersores oscila entre 20 y 300 litros por
hora, en tanto que la eficiencia del sistema puede alcanzar valores de hasta 85-90%. Los
micro aspersores humedecen el arca de riego parcialmente, dejando una parte seca.

. o 76
Riego por Aspersion”™

Este sistema se caracteriza porque humedece el arca de riego en su totahdad. Tos
aspersores alcanzan una eficiencia de 70%-80% (en tanto que el riego abierto solo llega a
40%).

Operacion de los Sistemas de ;’v.’il'-ega:)zT

Todos los sistemas de riego por presion pueden ser operados por computadora. La
computarizacion permite operar el sistema en tiempo real y programar una serie de
operaciones, tales como monitoreo, operacion continua durante muchas horas al dia,
precision, confiabilidad, y economia de mano de obra. El sistema se cierra automaticamente
cuando registra un desvio en los volumenes preestablecidos de agua o fertilizante., La
computarizacion también permite que el operador fije anticipadamente los intervalos de
fertirriego mas adecuados.

Existen diferentes tipos de sensores, como tensiametros y otros, que permiten fijar el
intervalo y la lamina de riego v fertilizacion. Estos sensores se entierran en el suelo v
suministran informacion sobre los niveles de humedad a su alrededor directamente a la
computadora. Otro tipo de sensor determina los intervalos y lamina de riego segin los
cambios de diametro en el tallo o en el fruto. Este dispositivo se conecta directamente a la
computadora y permite la operacion automatica de los sistemas de riego segin los
requisitos.

* Ibid
* Ibid
* Ibhid

20



Il Descripcion del sistema

Il.1 Conveniencia de la obra
Descripcion del sistema Huitzizilapan-Xochicuautla.

Dentro de los programas de trabajo que se realizaron por parte del Gobierno del
Estado de México, a través de la Comision Estatal de Agua y Saneamiento (C.E.A.S)), se
encuentran incluidos los provectos ejecutivos de las Redes de Distribucion de Agua Potable.
Las poblaciones que comprenden al denominado Sistema Huitzizilapan-Xochicuautla,
ubicado en la zona montanosa del Municipio de Lerma. son las siguientes:

1).- San Lorenzo Huitzizilapan y Manzana De Sahara.
2).- Colonia Adolfo Lopez Mateos, Secciones 1, I1 Y 1L
3).- Colonia Guadalupe Victoria Huitzizilapan.

4).- Localidades de Flor de Gallo Huitzizlapan y Endeshi.
5).- Localidad de Santa Cruz Huitzizilapan.

6).- Localidad de San Agustin Huitzizilapan.

7).- La Concepcion Xochicuautla,

Este sistema pretende dotar del liquido a la region, va que se encuentra carente de
cuerpos de agua aprovechables de una manera representativa, como pueden ser rios,
manantiales con gasto considerable, mantos acuiteros someros. etc. Las escasas fuentes de
abastecimiento con los que se cuentan en la denominada “Zona Alta”, son unos manantiales
a 15 Km de distancia, presentados en la region conocida como “Villa Alpina™, que aun bajo
temporales, aportan un gasto insuficiente v no satisfactorio. ni siquiera para las necesidades
en esta zona. Por lo que respecta a la llamada “Zona baja™, en ¢l poblado de San Lorenzo,
también existe un manantial con escasa aportacion. razon por la cual presenta grandes
carencias de este liquido.

Por las razones antes mencionadas, los estudios del C.E.A.S. dieron comao resultado.
la necesidad de captar del sistema “Acueducto Lerma™ el liquido, ubicado en la zona mas
baja de la region, requiriendo el bombeo de agua hasta las zonas mas elevadas: siendo el
desnivel entre el Acueducto Lerma (sitio de captacion) v el tanque mas elevado de 467 m.

Para realizar dicha tarea, se requirid implementar un sistema de bombeo. que
incrementara el valor del gradiente hidraulico, suficiente para alcanzar el nivel de los
tanques de rebombeo. Estos tanques serviran en algunos casos también como tanque de
regularizacion.

El sistema se denomina Huitzizilapan-Xochicuautla, por existir dos regiones bien
definidas ¢ independientes, pero interconectadas entre si, por requerir una sola captacion



para todo el sistema, la planta de bombeo nimero uno (PB)™, de esta se bombea el agua a la
PB2 y a partir de aqui, el sistema se bifurca en dos subsistemas: Xochicuautla y
Huitzizilapan.

El subsistema que se dirige a la region de la Concepcion-Xochicuautla, rebombeara
¢l agua de la PB2 a la PB3 y de esta a la PB4, de aqui ¢l agua pasara a una caja de
transicion para de ahi, por gravedad llegar a la PBS, para finalmente, llevar el agua al tanque
mas elevado de esta zona, que es un tanque superficial de 60 m3 ubicado en la cota
(2,964.78).

Sin embargo, conforme al proyecto que se desarrollo, de la PBS se debera bombear
el agua al tanque de la zona baja y al tanque de la zona media.

Para el segundo sistema que beneficiara a la region de Huitzizilapan se tiene que de
la PB2 en forma independiente, se bombeara el agua a un tanque superficial de 200 m3, que
es el que regularizara el abastecimiento del agua de San Lorenzo Huitzizilapan y de esta
misma PB2, se inicia el Sistema Huitzizilapan, que consiste en ¢l rebombeo de la PB2, a la
PB6, ubicado en la Col. Adolfo Lopez Mateos, de esta planta PB6, ¢l agua se rebombeara a
la PB7, ubicada en la zona baja de la Colonia Guadalupe Victoria, de esta planta se
rebombeara el agua a la PBS, ubicada en la zona alta de la misma Col. Guadalupe Victona,
para finalmente bombear el agua hasta el tanque de 500 m3, denominado por los colonos
tanque mayor y es el deposito principal del sistema, va que de este tanque se llevara el agua
a las Colonias Guadalupe Victoria, Adolfo Lopez Mateos, v a las poblaciones de San
Agustin H., Santa Cruz H., Flor de Gallo v a la comunidad de Endeshi.

A la fecha, la Comision Estatal de Agua v Saneamiento del Estado de México v el
H. Avuntamiento de Lerma, tienen un avance considerable en la construccion del sistema,
va que se tiene construido aproximadamente el 90% de las lincas de conduccion, los
tanques de regularizacion, y los de bombeo de las zonas: Col. Guadalupe Victoria Col.
Adolfo Lopez Mateos San Lorenzo H. vy la Concepeion Xochicuautla, faltando de
construirse los tanques de la Poblacion de San Agustin. Flor de Gallo Santa Cruz v Endeshi.
Actualmente CEAS esta en la etapa de equipamiento clectro-mecanico de las plantas de
bombeo v conexion al Acueducto Lerma.

Dentro de los estudios y proyectos que le faltan al sistema, se encuentran las redes de

distribucion de todas las poblaciones y algunas lineas de conduccion, de aqui la
conveniencia de la ejecucion de estos proyectos y es el objeto del presente trabajo.

" En lo sucesivo, se empleara PB, para referirse a Planta de Bombeo
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1.2 Descripcion de la region Huitzizilapan-Xochicuautla

I.2.1 Categoria politica

Las diversas localidades que conforman la region Huitzizilapan-Xochicuautla. son
Delegaciones Municipales que pertenecen al Municipio de Lerma. Estado de México. Todas
las localidades en estudio son del tipo rural.

I.2.2 Situacion geografica

La region denominada Huitzizilapan-Xochicuautla pertenece al Municipio de Lerma
de Villada. Tiene su centro de gravedad aproximadamente entre las coordenadas geogrificas
de 19° 24' v 19° 25' de latitud norte y 99° 28" de longitud oeste del Meridiano de Greenwich,
de acuerdo al plano E14A38 del INEGI.

El Municipio de Lerma de Villada se localiza al Este de la Ciudad de Toluca. en la
parte central del Estado de Mexico, dentro de la Region | (TOLUCA). Cuenta cste
Municipio con dos zonas bien definidas, una llana al este (contigua a Toluca), v otra al
noreste, en la que se encuentra la region en estudio, que abarca la zona montanosa del
Municipio.

Los limites del Municipio son: al Norte, el Municipio de Xonacatlan, al Sur, los
Municipios de Metepec y Ocoyoacac. al Este con el Municipio de Huixquilucan v el Distrito
Federal y al Oeste con los Municipios de Toluca y San Mateo Atenco.



La region esta integrada por las siguientes poblaciones: San Lorenzo Huitzizilapan,
(que le da su nombre a toda la region de Huitzizilapan) Colonia Guadalupe Victoria H.,
Colonia Adolfo Lépez Mateos, con sus tres Secciones L 11, y 111, Flor de Gallo H., Endeshi,
Santa Cruz H., y las dos poblaciones mas alejadas del centro de la region que son San
Agustin Huitzizilapan (al pie de la Carretera Federal Toluca Naucalpan km 32) y el poblado
de La Concepcion Xochicuautla, el sitio mas alejado a partir de la desviacion denominada
“El Charco™ en direccion de Amomolulco.
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1.2.3 Clima

El clima es del tipo templado frio, con una temperatura media anual de 10.5° C._ la
temperatura media maxima en los meses de mayo y junio es de 21.6° C v la media minima
en el mes de enero es de 7.3° C La temperatura en los meses mas frios, diciembre v enero,
ha llegado a descender hasta -7° C. La época de lluvias es de junio a septiembre, llegando a
ser excepetonalmente fuertes las precipitaciones pluviales durante los meses de julio, agosto
v parte de septiembre. Las heladas son normales en estas zonas altas, suelen iniciarse en
octubre y prolongarse hasta enero. mes en el que son frecuentes las granizadas. Los vientos
dominantes son de norte a sur.



11.2.4 Aspecto topografico

El aspecto se presenta accidentado, por estar ubicado en una zona montafiosa y
escarpada, observandose una topografia de grandes desniveles en distancias cortas. Un claro
cjemplo es la pendiente de las calles, donde las escasamente trazadas aprovechando las
curvas de nivel, con pendientes medias y relativamente planas son las ubicadas en las faldas,
pero principalmente tienen pendientes muy pronunciadas.

En general, las poblaciones nombradas con anterioridad, presentan grandes
diterencias de nivel, llegando a tenerse en el poblado de San Lorenzo Huitzizilapan la cota
2.610 m v en la Colonia Guadalupe Victoria se rebasa en el tanque principal la cota 3,000m.

11.2.5 Hidrografia

No se presentan afloramientos de agua aprovechables con caracter perenne; existen
numerosas canadas por las que escurren las aguas pluviales de temporal v que se convierten
en afluentes transitorios del Rio Lerma. El denominado Rio San Lorenzo que corre de
Oriente a Poniente, también solo conduce agua en temporada de lluvias,

1.2.6 Comunicaciones

La carretera que comunica a las poblaciones aledanas entre si, ¢s un ramal que parte
de la carretera Toluca-Naucalpan en la bifurcacion denominada “EI Charco™, y que llega al
poblado de Amomolulco, atravesando los poblados de Huitzizilapan, Flor de Gallo, Col.
Adolfo Lopez Mateos, Col. Guadalupe Victoria, Col. Santa Cruz y la Concepcion
Xochicuautla. El Poblado de San Agustin Huitzizilapan se encuentra al pie de la Carretera
Toluca-Naucalpan; y finalmente la poblacion de San Lorenzo Huitzizilapan, que se ubica en
la zona baja del sistema, se comunica con el camino que va de la zona alta de la Colonia
Adolfo Lopez Mateos a la carretera del Acueducto Lerma, la cual a su vez une la poblacion
de Amomolulco, con la carretera Toluca- Naucalpan, a la altura de Xonacatlan.

Por lo que respecta a otros medios de comunicacion, la zona no registra servicios de
correos, telégrafos, ni radio comunicacion, solamente cuenta con servicio de telefonia rural.

11.2.7 Aspecto de la region.

Se observa vegetacion exuberante de coniferas y diversidad de tauna no endémica.
donde los poblados que se asientan a las faldas de las montafias y zonas altas de los montes,
estdn en estado de parsimonia perenne y apacibilidad. Su gente es cilida, no conflictiva, v
con disposicion a participar en provectos diversos de servicios, con fines sociales.

Al irse incrementando las margenes de poblados y ¢l numero de habitantes, los
cerros se han ido deforestando paulatinamente, para dar lugar a viviendas, calles o cultivo.
que en la zona generalmente es maiz. Dentro de los lugares va poblados, todavia se observa
un follaje lozano.
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La mayoria de las edificaciones visualizadas en toda la region son de un solo nivel,
aisladas y con grandes intersticios entre una y otra, salvo en zonas céntricas de poblados o
asentamientos al pie de carreteras, en las que si existe alguna contigiiidad. Aunque pocas, s¢
presentan edificaciones de dos niveles, como escuelas, algunas casas, ¢ iglesias. destacando
en estas Gltimas las torres.

Las vias de comunicacion terrestre predominantes son brechas de terraceria; en
menor escala se presentan accesos pavimentados, con carpeta de conereto hidraulico (15 em
de espesor), y caminos empedrados. Prioritariamente, se han mejorado las calles de mayor
pendiente con losas de concreto hidraulico, para dar paso a zonas altas al transporte de
Suministros.

11.2.8 Situacion socio-economica

Al no contar con ningun registro de produccion municipal que especifique con
exactitud el tipo de actividades econdmicas de la diversidad poblacional, se implemento la
observacion de campo.

De acuerdo a lo observado, no cuentan con mas medios de produccion que los que
proporciona la paupérrima agricultura de temporal, con sistemas de cultivos procedentes del
siglo pasado en paises industrializados. La zona es rica en bosques de coniferas, que podrian
activar una explotacion maderera racional, la cual se presenta en su minima expresion. La
practica de la ganaderia ocupa el segundo lugar dentro de las actividades economicas de la
region, pero dista mucho de ser importante, ya que se requiere de grandes extensiones de
pastizal, con pocos accidentes del terreno, para lograr una produccion modesta (entre otros
tactores).

Fuera de épocas de cultivo o cosecha, se lleva a cabo un ¢xodo masivo de varones a
los centros urbanos, ya sea a las cabeceras municipales cercanas, a la Ciudad de Toluca o
bien a la Ciudad de México, para trabajar gencralmente en la industria de la construccion.

La estructura familiar se rige a la usanza de nuestro pais; donde la aportacion
monctaria la realiza ¢l varon, siendo este una figura de autoridad. La mujer interviene en los
menesteres del hogar (en general), asi como apoyo del varon en labores agrarias: es comun
que sea de naturaleza prolifera. Los hijos son empleados como mano de obra despues de
alcanzar una cierta edad para realizar un trabajo fisico; esto repercute en una alta tasa de
crecimiento poblacional.

El esparcimiento se presenta de manera general ¢n las fechas de fiestas religiosas v
patrias, asi como eventos de relevancia social, como son bodas, quince anos, velorios, ete.

I1.2.9 Servicios publicos existentes
La region de Huitzizilapan-Xochicuautla, cuenta con servicios escolares desde jardin

de mifios hasta nivel Preparatoria. Dicha Escuela Preparatoria se encuentra en la Colonia
Adolfo Lopes Mateos. En las restantes localidades y colonias, existen escuelas primarias v
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escuelas secundarias asi como jardin de nifos, siendo la poblacion escolar
proporcionalmente elevada.

Por lo que respecta al servicio de salud, o sea, centros de asistencia meédica,
solamente en la Colonia Adolfo Lopez Mateos cuenta con un Centro de Salud denominado:
"Centro de Salud del Sagrado Corazon de Jests”. En la mayoria restante, no existe ningin
centro de este tipo, a excepcion de Santa Maria Atarasquillo, San Isidro Huitzizilapan, San
Francisco Xonacatlan y acuden los pobladores a recibir este servicio a las poblaciones
veeinas y en casos graves van directamente a Toluca. Hay un servicio médico que consiste
en el llamado Carro Movil, que periodicamente recorre la zona, pero su Servicio no es
constante.

Algunas poblaciones cuentan con servicio de alcantarillado, que han ido siendo
instalados por las propias comunidades, probablemente con alguna direccion de las
autoridades municipales. También existen instaladas letrinas. La recoleccion de basura es
muy deficiente. la cobertura varia en las localidades del 20% al 50%.

11.2.10 Descripcion del sistema actual de agua potable.

Tanto en las visitas técnicas efectuadas, como durante la ejecucion de los trabajos de
topografia, se fue recabando informacion para tener conocimiento de la situacion actual de
los sistemas de agua potable en cada una de las poblaciones.

En todos los poblados, es notorio que la distribucion del agua se efectia. salvo
excepciones, en forma individual, lo que quiere decir que practicamente cada casa tiene su
propia linea de abastecimiento de agua. Estas consisten en llevar desde los tanques v
depositos de agua existentes, conducciones individuales de poliducto, generalmente a tlor
de tierra, ya sea en calles de tierra o pavimentadas. Esto por supuesto lo hacen las gentes
con mayores recursos y posibilidades economicas, porque los que no lo pueden hacer. no
tienen servicio de agua, y como consecuencia se tiene el servicio bastante deficiente.

Por lo que respecta a cada una de las poblaciones en particular, tenemos que en la
poblacion de La Concepcion Xochicuautla, practicamente no hay servicio de agua potable
actualmente. La gente se surte de agua para los usos minimos necesarios, de los tanques
existentes, los cuales son llenados por medio del servicio de pipas que proporciona el H.
Ayuntamiento de Lerma. Estas pipas también efectian el llenado de tambos.

Existen tuberias antiguas, (de mas de 25 anos), en algunas pocas calles de la
localidad, porque segun cuentan los vecinos, en alguna ocasion llegd el agua a La
Concepcion, de unos manantiales de San Francisco Tlalmimilolpan, sin embargo. conflictos
entre pueblos, hicieron que dejara de funcionar este abastecimiento. Existen varios tanques
construidos por la comunidad, y como se vera mas adelante, existen los tanques de
rebombeo y/o de distribucion, construidos algunos por el Municipio v otros por la C.F.AS.

La otra poblacion alejada del nicleo que forma la zona de Huitzizilapan. es San
Agustin Huitzizilapan. Este poblado se encuentra en condiciones similares a la Coneepcion,



en cuanto a la carencia de servicio de agua potable, con la diferencia que esta poblacion no
cuenta con tanques de agua construidos, salvo uno pequeno en la zona alta, a un costado de
donde se ubica la Iglesia, el cual se encuentra fuera de servicio y un pequeno deposito de
agua, que mas bien es un registro que se surte de un manantial lejano, y del que apenas si se
conectan unas ocho lineas de poliducto.

Las Colonias Guadalupe Victoria y Adolfo Lopez Mateos, cuentan con mas agua
disponible, pero son los nicleos que cuentan con mayor numero de pobladores. La Colonia
Guadalupe Victoria, cuenta en su zona alta, con un tanque antiguo que tiene una capacidad
de 100 M3, que se abastece de las aportaciones insuficientes de unos manantiales ubicados
en Villa Alpina aproximadamente a 15 KM. de distancia. La distribucion es por medio de
cuatro lineas de tuberias de pve de 2" diametro, que fueron construidas colectivamente por
grupos organizados de colonos.

Sin embargo, aunque salen del mismo tanque las cuatro lineas de tuberias. no existe
una red de distribucion propiamente dicha, porque a pocas calles del tanque se vuelve a
presentar el caso de los poliductos individuales superficiales, que forman un espagueti de
tubos en las calles. La manera de efectuar la distribucion individual, o sea, la conexion a las
tuberias existentes, consiste en conectar el extremo final de los tubos de pve, a un tramo de
tubo de fierro galvanizado de un metro o menos de longitud, hacerle perforaciones al tubo
de Fo. Go. y por medio de soldadura, conectar niples de 13 mm para formar un peine de
tubos. A dichos niples, se conectan los poliductos sujetos con abrazaderas, para de esta
manera hacer sus tomas de agua potable. Es frecuente que estas lincas de poliducto tengan
recorridos de mas de 100 m. de longitud.

La colonia Adolfo Lopez Mateos presenta un caso similar, ya que un grupo de
colonos ha contribuido con aportaciones cconomicas v de trabajo a la construccion de un
tanque v de una linea de conduccion, que trae el agua de unos manantiales denominados
"Las Lajas", también distante unos 15 km de la localidad. El sistema de distribucion es
idéntico al de la Col. Guadalupe Victoria.

Sin embargo, en estas dos colonias, aungue aparentemente cuentan con servicio de
agua potable. este es totalmente insuficiente en época de estio, ya que la aportacion de los
manantiales baja considerablemente en temporada de secas v tinicamente tienen servicio de
agua potable en la temporada de lluvias. Como se ha hecho notar, no se cubren los
requerimientos de toda la poblacion, quedando un numeroso nicleo de pobladores sin este
indispensable servicio.
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] Diseno Hidraulico del Sistema

Este se caleuld basado en los datos proporcionados por el CEAS, aplicado de manera
general a todos los casos de marcacion.

Calculo hidraulico

Los datos base proporcionados por el CEAS son:

Dotacion por Habitante por Dia 1501
(D.H.P.D.) - T
Coeficiente de Variacion Diaria 1.2
(CVD)

Coeficiente de Variacion Horaria 1.5

| (CVH)

| Coeficiente de Regularizacion (CR) 14.58

Para la determinacion de la pérdida de carga hidraulica por friccion. partimos de la

ecuacion de Manning:
(;I / ?R 213

n (m/s)

Ecuacion de Continuidad

) .
V= (hl = Q=Av (m’/s) 4®

En las que:
Pendiente del Gradiente Hidraulico de Energia

Hf

Radio Hidraulico
P (m)
donde:
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v | Velocidad del agua en la tuberia | (m/s)

s Pendiente del gradiente -
hidraulico
Pérdidas de carga por friccion | (m)
Hf
L Longitud de tuberia (m)
n | Coeficiente de rugosidad de la -
tuberia
R Radio hidraulico de la tuberia (m)
A Area hidraulica (m2

Considerando para drea y perimetro hidraulicos tubo lleno, tenemos:

A=rm - R
4 (m)

P =D (I'n)

Sustituyendo ambas en la ecuacion de radio hidraulico (3)

>

A_ . D

,T - /
P 4zl 4 (m)

En la ecuacion de Manning (1), sustituimos los valores obtenidos de S v R
w2 L
| (2]
G L )l \ 4 zF
n (m/s)

Ahora, tomando la Ecuacion de Continuidad (2). sustituimos los valores de A v v
SN ke 25X
HE nw
D'\ L) \4

Q=z = R :
4 n (m/s)



Despejando HY tenemos que:

Si hacemos:

finalmente tenemos:

I1I.1  Antecedentes

H_‘{':Q"{.(l()}””‘ )

K =(10.3
D

Hf =KO'L

n

n
Ih 3

(m)

(m)

El objeto del presente trabajo, es el de realizar el "PROYECTO EJECUTIVO DE
REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN HUITZIZILAPAN Y
XOCHICUAUTLA, MPIO. DE LERMA, ESTADO DE MEXICO." | y por ser este trabajo
una continuacién del proyecto de este sistema desarrollado por la C.E.AS., se consideran
los datos basicos de disefio que ya habian sido determinados por la dependencia y son los
datos a partir de los cuales se elaborara el proyecto.

I1l.2 Datos basicos de disefno

No Localidad Poblacion Gasto Gasto Gasto Cap.Reg Cap.Reg
medio maximo maximo Necesaria. Existente
diario diario horaro

L.PS. L=R:S: L.P.S L.PS. m’ m’
2 2
San Lorenzo H 5,200 9.03 K53 L 100 200
il A
: Sl s b 4,470 7.76 931 13.97 140 300
Mateos
3 i}?’- Gpe. 4,580 795 954 14.31 140 500
Jictona
4 Flor de Gallo 2,600 451 542 8.12 80 0
3 Santa Cruz H 2910 5.05 6.06 9.09 90 0
6 San Agustin H. 5,620 9.76 11.71 17.56 170 0
] (:unw;wmn - 10.400 18.06 21.67 32,50 189 3150
Noch.
SUMAS 35.780 62.12 74.54 11180 1,100 1.100




lI.3 Parametros de proyecto

Para la determinacion de los anteriores datos basicos de diseno, la CEAS partio de
los siguientes parametros:

DOTACION POR HABITANTE POR Dia 150 It
COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA 1.2
COEFICIENTE DE VARIACION HORARIA 1.5
COEFICIENTE DE REGULARIZACION 14.58

Considerando los siguientes numeros de habitantes para cada una de las localidades,
para el ano de 1990, en el que realizo los estudios, determinando, a partir de dichos
numeros, la poblacion de proyecto para un periodo econémico de 13 afos, o sea. para el aino
2005,

.4 Datos de poblacién
No LOCALIDAD POBLACION POBLACION
Afio 1990 Afio 2005
l.- San Lorenzo Huitzizilapan 2.500 5,200
2.- Col. Adolfo Lopez Mateos. 2,150 4470
3.- Col. Guadalupe Victoria 2.200 4,380
4.- Flor de Gallo Huitzizilapan. 1,250 2.600
5.- Santa Cruz Huitzizilapan 1.400 2810
fi.- San Agustin Huitzizilapan 2,700 5,620
7.- La Concepeion Xochicuautla 5.000 10,400
SUMAS 17,200 °* 35,780

Cuadro Comparativo de Datos de Poblacion

NO | LOCALIDAD POBLACION | POBLACION POBLACION
Seain CEAS. | Cemso INEGL | 134 o 1995

l.- San Lorenzo Huitzizilapan 2.500 743 2.000

2~ Col. Adolfo Lopez Mateos. 2,150 1.187 2,500

LI Col. Guadalupe Victoria 2.200 1,350 2.000

4.- Flor de Gallo Huitzizilapan. 1,250 190 1.000

(B



5.- | Santa Cruz Huitzizilapan 1,400 397 1,200
6.- San Agustin Huitzizilapan 2.700 1,076 2,200
7= Ia Concepcion Xochicuautla 5,000 1.278 3,500

SUMAS 17,200 6,221 14.400

El cuadro anterior muestra una gran diferencia entre los datos del INEGI v los datos
de CEAS, sin embargo, a partir de lo observado en las visitas efectuadas a los sitios de
proyecto y sobre todo, tomando en cuenta los datos que fueron proporcionados para las
localidades estudiadas por los C. Delegados del Agua Potable v por los miembros de los
Consejos de participacion Ciudadana a finales de 1994, se deduce que los datos de CEAS,
de 1990, fueron mas aproximados a la poblacion existente que los del INEGI, por lo que es
factible considerar como poblacion de proyecto para el afio 2010, la poblacién obtenida en
el estudio por CEAS para el proyecto ejecutivo de la linea de conduccion (1” etapa)

L5 Determinacion de los gastos de proyecto para las lineas de
interconexion.

Los célculos hidraulicos de las lineas de conduccion se detallan en el Anexo 1 (hoja
de Calculo), asi como la ubicacién de los elementos vy lincas existentes en el Anexo 11
(Plano) .

a) Interconexion del tanque de San Lorenzo Huitzizilapan al tanque de la Manzana
De Sahara

Esta linea de interconexion del tanque existente de San Lorenzo Huitzizilapan, con
. 3 '
una capacidad de 200 m", estari ligada gl tanque de provecto de la Manzana De Sahara. con
capacidad proyectada 20 m".

Considerando que la red de agua potable de la Manzana de Sahara es parte de L red
de San Lorenzo Huitzizilapan vy a partir de los datos basicos de disefio:

Q maximo horario 16.25 lps
Longitud de la red de San Lorenzo H 6.478.75 m
Longitud de la red de la Manzana de Sahara 73525 m

se tiene que un gasto unitario de:

i
g= 1653 _=0.0025082
6478.73




De donde:

0.0025082 X 735.25
1.5

.= Om xdiario = = L2 L.PS.

b) Interconexion del tanque Sta. Cruz al tanque Huitzizilapan.
En este tramo, la linea de interconexion del tanque existente de S00 m” ubicado en la
Colonia Gpe. Victoria, estara ligado al tanque de proyecto de Santa Cruz Huitzizilapan de

90 m’.

El gasto maximo diario para esta localidad esta dado en los datos basicos de disefio
determinados por la CEAS yes :

Q max diario = 6.06 L.P.S.

c) Interconexion del tanque de Col. Gpe. Victoria al tanque Manzana de Sahara

Esta linea se conformara desde el tanque existente de 500 m® de la Colonia Gpe.
Victoria al tanque de proyecto de Flor De Gallo Huitzizilapan de 80 m”,

El gasto maximo diario para esta localidad esta dado en los datos basicos de diseio
determinados por la CEAS y es

Q max diario = 5.42 L.P.S.

d) Interconexion del tanque Flor de Gallo al tanque de Endeshi Huitzizilapan

Por tltimo, se realizara una interconexion al tanque de proyecto de 80 m de Flor De
Gallo al tanque existente de Endeshi Huitzizilapan de 150 m”.

Considerando que la red de agua potable de Endeshi Huitzizilapan es parte de la red de Flor
de Gallo Huitzizilapan v a partir de los datos basicos de diseno:

() max horaro 8.12 L.PS.
Longitud de la red de Santa Cruz Huitzizilapan 697339 m
Longitud de la red de Endeshi 2,102.68 m
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se liene que un gasto unitario de:

8. }.j 5
o I = 0.00116443
6,973.39
De donde:
0.00116443 X 2,102.68 c
3.— Om xdiario = AR =].63L.PS

1.3

.6  Analisis de la capacidad de regularizacion de proyecto.

Con relacion a la capacidad de regularizacion para cada una de las localidades, se
efectud el siguiente analisis, tomando en cuenta tanto los resultados anteriores, como los
resultados de los calculos hidraulicos de las redes, que se presentan posteriormente.

1) San Lorenzo Huitzizilapan.

En San Lorenzo Huitzizilapan, de conformidad con los datos basicos de diseno,
resulta una capacidad necesaria de regularizacion de 160 m” para la Manzana de Sahara, que
tiecne una linea de conduccion independiente, pero que se abastece también del mismo
tanque. Al requerirse un gasto maximo diario de .23 Ips (pag. 15). la capacidad adicional
del tanque para la regularizacion de esta Manzana de Sahara resulta de:

G 123X 14.58=17.93=20 4’
160m* + 20m° = 180 m°

En la localidad se cuenta con un tanque superficial de mamposteria con una
capacidad de 200 m’ ubicado en la cota 2,780.57, por lo que el aspecto de la regularizacion
para esta localidad queda cubierto en forma satisfactoria.

2) Colonia Adolfo Lopez Mateos

En la Colonia Adolfo Lopez Mateos resulta una capacidad de regularizacion
necesaria de 140 m’. El planteamiento original para resolver ¢l problema de las redes de
distribucion de esta Colonia. contaba con el tanque de la PB-7, ubicado en la cota 2.837.93,
con una capacidad de 200 m” para cubrir los requerimientos de regularizacion de las tres
secciones que componen la Colonia Adolfo Lopez Mateos.



Sin embargo, las primeras alternativas de solucion con el planteamiento original,
dieron por resultado que las Secciones [ v II de esta Colonia, no pueden ser abastecidas por
el tanque de la PB-7, ya que no llega el agua a ellas con suficiente presion, por lo que hubo
necesidad de considerar como tanque de regularizacion, otro tanque existente, en buen
estado, ubicado a menor distancia con una capacidad de 100 m’, con una cota plantilla a la
elevacion 2,855.11 m. como tanque de regularizacion para estas dos secciones.

Actualmente el tanque es abastecido por los manantiales de "LAS RAJAS". En el
proyecto no se consideran estas aportaciones y este tanque se considera que sera abastecido
por ¢l tanque mayor de 500 m’, ubicado en la zona alta de la Colonia Guadalupe Victoria,
sin embargo, al operar el sistema podran considerarse las aportaciones de estos manantiales
en época de lluvias y suplirse las deficiencias de gasto de los manantiales de las épocas de
estiaje abasteciendo el Tanque "Las Rajas” por medio del tanque mayor de 500 m".

De acuerdo a los calculos hidraulicos de la red de distribucion de la Coloma Adolto
Lopez Mateos, la longitud total de la red resulté de 10,905.95 m.

Conforme a los datos basicos de disefio, se tiene:

Q max hor = 13.97 L.P.S.
Gasto unitario g 0.001280952

Para las Secciones [ y 1l de la Colonia Adolfo Lopez Mateos, corresponden 5,003.70
m., por lo que el gasto maximo horario para estas dos secciones resulta:

Omxhor(lvll) =0.001281x5,003.70 = 6.4L.P.5.
0.
CapReg = ;4_! XN I458=623=65m
3

por lo que, para las Secciones Iy 11, se tiene : :
Cap. de Reg. Construida (100 m”)  >> Cap. de Reg. Necesaria (65 m’)

Para ¢l resto de la Colonia, o sea para la Seccion [11 y la zona de la Preparatoria. que
s¢ abasteceran del tanque existente de 200 m” (PB-7), con una cota de salida de 2.837.93 m,
se tiene como longitud de la red en ese tramo 5,902.25 m. por lo que el gasto maximo
horario resulta:

Q max horario = 0.01281 X 5,902.25 =7.56 L.P.S.

Por lo que la capacidad de regularizacion requerida es de:

7.36 . i
CapReg 3% X I1438=735=75m'
1.3



Cap. de Reg. Construida (200 m’) > Cap. de Reg. Necesaria (75 m’)
3) Colonia Guadalupe Victoria

En la Colonia Guadalupe Victoria se encuentra ubicado el tanque de mayor
elevacion (Cota 3,048.74) y mayor capacidad ( 500 M3 ), el cual regularizara las redes de

distribucion para el abastecimiento de agua potable de varias poblaciones.

Los volumenes de regularizacion para las poblaciones que se abastecen de este
tanque son las siguientes:

Capacidad
Necesaria
Col. Guadalupe Victona 140 m’ (Dato basico)
Col. Adolfo Lopez Mateos 65m’ (Dato basico)
Flor de Gallo y Endeshi 80 m’ (Dato basico)
Santa Cruz Huitzizilapan 90 m’ (Dato basico)
San Agustin Huizizilapa 170 m® (Dato basico)
SUMA 545 m® > 500 m’ (Capacidad construida o existente)

- Flor de Gallo Huitzizifapan.

En Flor de Gallo existe un tanque superticial en regular estado, por lo que los

pobladores propusieron un sitio para la construccion de un nuevo tanque.
!

La capacidad necesaria para el tanque de Flor de Gallo, considerando que de este se
abastecera también el poblado de Endeshi resultd, como hemos visto de 80 m”,
Por lo que respecta a Endeshi, considerando el gasto maximo horario determinado
en la pagina 36, la capacidad de regularizacion requerida es:
4. —(Vﬂpkt"g = 1’6.1’ /\ !4.58 = jjr\)! = 25 m"l
La capacidad del tanque construido en este poblado es de 150 m’.

- Santa Cruz Huitzizilapan

En Santa Cruz Huitzizilapan no existe tanque de regularizacion. La capacidad del
tanque para la regularizacion resulto de 90 m”, de acuerdo a los datos basicos de diseno.



- San Agustin Huizizilapan

En ¢l poblado de San Agustin Huitzizilapan tampoco existe tanque de
regularizacion. La capacidad del tanque de acuerdo a los datos basicos de diseno debera ser
de 170 m’.

- La Concepcion Xochicuautla:

LLa Concepeion Xochicuautla se dividio en tres zonas: zona alta, zona media v zona
baja.

Zona Alta:

La zona alta cuenta con un tanque de 60 m’ de capacidad ubicado en la cota
2,965.78, que distribuira el agua a la zona alta y a una colonia denominada "La Loma".

El gasto maximo horario para La Concepcion Xochicuautla es de 32,50 L.P.S.
conforme a los datos basicos de diseno.

LLa longitud total de la red de proyecto de esta localidad resultd de 12.610.47 m. por
lo que el gasto maximo unitario resulto de:

g =0.002577224

Longitud de red en la zona alta 950.02 m.
Longitud de red "La Loma” 1.810.26 m.
Longitud de la zona alta + "La Loma" = 2.760.28 m.

() max horanio = QL(za) = 0.002577224 X 276028 = 7.11 L.P.S.

: T
5. - Um x diario = ; 4.74

o

Capacidad de regulacion necesaria para la zona alta y La Loma :
1458 x4.74 =69 m’
Capacidad de reg. necesaria (69|n"} > Capacidad de Reg existente (n(JnfL

En forma particular para la zona de La Loma, que cuenta con un tanque de 30m’. en
la cota 2.931.73, la longitud de red es igual a 1.810.26.



Q max horario = 0.002577224 x 1810.26 = 4.67
67
6.— Om x diario = 4;6_ =3.11
5

Cap. de Reg. necesaria La Loma
1458 X 3.11 =4534m’

Cap de Reg. necesaria (45m3) < Cap de reg existente {SOIT]"J

Zona Media:

El tanque existente de la zona media, que tiene una capacidad de 90 m’ y estd
ubicado en la cota 2,924.37, abastecera a la zona media:

Longitud de red zona media = 4.640.19 m.

Qmax horario = gL(m) = 0.002577224x4,640.19 =11.96

11.96

7.— Om x diario =
1.5

=797

Cap. de Reg. necesaria .
1458 X797 =1162m’
Cap de Reg. necesaria (1 16m’) > Cap de reg existente (N m’)

Zona Baja:

El tanque existente de la zona baja, cuenta con una capacidad de 100 M3 vy esta
ubicado en la cota 2,886.31. abastecera a la zona baja y a la Colonia denominada "La Joya",

Longitud de red zona baja = 4036.95 m.
Longitud de red La Jova = 1,173.05 m.
Longitud de Red zona baja + La Joya = 5,210.00 m.

Qmix horario = gL(b) = 0.002577224x5.210.00 = 1343 L.P.S.



13.43 2
8. - Om x diario = 5 =8.95
2

Cap. de Reg. necesaria
14.58 X 8.95 = 130.49 m’

Cap de Reg. necesaria (130m’) > Cap de reg existente (100m’)

; : = 3 i
En torma particular para La Joya, cuenta con un tanque de 30 m, en la cota 2.858.55.

Longitud de red zona La Joya = 1,173.05m.

Qmax horario = gL{m) = 0.002577224x1,173.05 = 3.023 L.P.S.

?
9.~ Om xdiario = 3'{0"3 =2.02

Cap. de Reg. necesaria
1458 X 2.02=2945m’

Cap de Reg. necesaria (29m’) < Cap. de reg. existente (50m")

En las zonas de la Joya y La Loma no hay problema, pero en los restantes tanques si

existe déficit en la regularizacion.

Suma de gastos maximos horarios
Zona Ala L LPS
Zona Media 11.96 L.PS
Zona Baja 1343 L.PS

la sumatoria de todos los gastos parciales, nos arroja:
Y 0= 3250L.PS

Donde este representa ¢l Gasto Mdximao de Disefio
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.7 Resumen de la capacidad de regulacion

e aete Cap de Reg. Cap. de Reg. Capacidad de
TANQUE Necesaria Existente Reg. Falante

1.- San Lorenzo Huitzizilapan y Manzana de Sahara

San Lorenzo Huitzizilapan 180 200 1]
Manzana de Sahara 20 0 20

2.- Colonia Adolfo Lopez Mateos

{PB-7) Seccion Il y Zona Prepa. 75 200 0
(Las Lajas) Seecion [y [l 65 100 0
3.- Colonia Guadalupe Victona 545 500 45
4.- Flor de Gallo y Endeshi

Flor de Gallo 80 0 80
Endeshi 25 150 0
5.- Santa Cruz Huitzizilapan 90 0 90
6.- San Agustin Huitzizilapan 170 0 170
7.- La Concepcion Xochicuautla

Zona Alta 69 60 9
Zona Media 116 90 26
Zona Baja 130 100 30
La Loma 45 50 0
La Joya 29 50 0

.8  Redes de distribucion

Las caracteristicas topograficas de la region, obligan a la utilizacion de redes
abiertas, por lo que los planteamientos para la solucion del problema en cada localidad, se
efectuaron tomando en cuenta esta condicion y todas las redes de distribucion se analizaron
y calcularon como redes abiertas.

Se utilizaron tuberias de PVC en los sitios en donde existen terracerias y tuberias de
Fo Go, en los lugares en los que existen losas de concreto hidraulico como pavimento. con
la finalidad de afectar lo menos posible estas construcciones. En algunos tramos también se¢
utilizaron tuberias de Fo Go, en donde se encontré material tipo C.

En general no se tomaron en cuenta para los proyectos, las pocas tuberias existentes,
debido a que la mayoria tiene una existencia de alrededor de 25 afios.

Todas las redes de proyecto de las localidades estudiadas, operan como redes
abiertas.
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Con las hojas de los célculos hidraulicos sirviendo como guia general y con los
planos del proyecto de cada localidad, se deducen los recorridos del agua.

En los planos del proyecto de cada localidad, se indican las redes abiertas, los
diametros de las tuberias, los materiales y tipo de tuberias, los sitios de las cajas rompedoras,
ubicacion de valvulas de seccionamiento vy el diseno de todos los cruceros, las cotas del
terreno y las cargas disponibles en cada uno de los nudos, los cuales estan comprendidos en
los rangos que marcan las normas para este caso, 0.7 4 5.0 kg:’cmz_

i San Lorenzo Huitzizilapan

El agua se distribuye del tanque superficial existente de 200 m ! ubicado en la cota
2,780.57 en una tuberia de FoGo de 4" hacia una caja de valvulas que distribuye el agua
hacia dos sitios: la poblacion de San Lorenzo Huitzizilapan y la Manzana del Sahara,

El ramal que se dirige al poblado de San Lorenzo, continia hasta una caja
rompedora de presion con cota de salida igual a 2731.00 m., que a su salida cuenta con una
caja de valvulas, que también distribuye el agua hacia dos zonas de la poblacion: la zona alta
y la zona baja. El ramal que se dirige a la zona alta lo hace por la Avenida Central
Huitzizilapan. El ramal que distribuye el agua a la zona baja, llega primero a un tanque
existente de 20 m’ de capacidad, que se utiliza como caja rompedora de presion para
después distribuir el agua en esta zona, prolongandose este ramal hasta la zona de panteones
por la calle Real.

El ramal que conduce el agua a la Manzana de Sahara, lo hace por una linea de
conduccion de 1 1/2" de diametro de PVC, que llegaré a un tanque superficial de 20 m* de
capacidad, aun no construido. Este tanque regulard el gasto de esta manzana. Una red de
PVC de 2", cubre esta zona.

El ramal de la zona alta cuenta con una caja rompedora de presion a 2.00 m. del
crucero 5-B, cuya cota de salida es la 2.673.65.

En el ramal que distribuye el agua en la Manzana de Sahara, se ubica una caja
rompedora de presion a 2.00 m. del crucero 2-A, con cota de salida en la elevacion 2,690.0.
i. Colonia Adolfo Lopez Mateos

Para distribuir el agua en la Colonia Adolfo Lopez Mateos, como se ha mencionado
antes, se utihzaran dos tanques, la PB-7 y el tanque de "Las Rajas".

Del tanque de la PB-7, con 200 m” de capacidad v ubicado en la cota 2,837.93. se

distribuye el agua a la seccion [11 y a la zona de la Preparatoria. La linea que distribuye cl
agua a la zona de la Preparatoria, principia con una tuberia de PVC de 4" de didmetro hasta



el crucero 42, de este crucero cambia la tuberia a Fo Go con 2" de diametro, por ser zona de
la carretera y pavimentada. Cuenta esta red con una caja rompedora de presion a 4.00 m del
crucero 43-C3N, con cota de salida de 2,790.00, terminando la zona de la Preparatoria en el
crucero 43 J.

A partir del crucero 44, la red se dirige a la Seccion [11 de esta Colonia, con tuberia
de PVC de 4" de diametro por la carretera, hasta llegar al crucero 47, en el que principia un
ramal de 2" de didmetro de Fo Go, que distribuye el agua a una zona baja que requiere de
una caja rompedora de presion a 2.00 m. del crucero 47-A, con cota de salida en la elevacion
2.814.43.

Del crucero 47, sigue con tuberia de PVC de 4" de diametro, hasta el crucero 17-1,
en ¢l que cambia a Fo Go de 4", hasta llegar al crucero 15, que es donde comienza la
Seccion 111, en el que cambia el diametro a 3", continuando con Fo Go. El tramo de 3" de
diametro termina en el crucero auxiliar 4 y de ahi en adelante se distribuye el agua con
tuberia de 2" de diametro, cambiando de PVC a Fo Go de acuerdo a la caracteristicas del
pavimento, ya sean terracerias o pavimento de concreto.

Del tanque "Las Rajas", con capacidad de 100 m’, y cota de plantilla 2,855.11, sale
el ramal que distribuye el agua a las secciones | y II, con una tuberia de PVC de 3" de
diametro. Al llegar al crucero 20-A, un ramal se dirige a la Seccion [ y otro a la Seccion 11

El ramal que distribuye el agua a la Seccion I, a partir del crucero 20-a, cambia a Fo
Go, con el mismo diametro de 3", continuando con este diametro hasta el crucero 13, a partir
del cual, la red en la Seccion | es de 2", cambiando de Fo Go a PVC, conforme cambia el
tipo de pavimento, de concreto a terraceria.

La red que distribuye el agua a la Seccion Il. inicia en el crucero 20-a, con un corto
tramo de tuberia de 3" de diametro de Fo Go, cambiando a 2" en el crucero N, continuando
en toda esta Seccion 1 con 2" de didmetro, también cambiando de Fo Go a PVC, segin el
tipo de pavimento.

iwi. Colonia Guadalupe Victoria

A la salida del tanque existente de 500 m’, con cota de 3,048.74, se ubica una caja
que distribuye el agua a varias de las localidades en estudio: a San Agustin Huitzizilapan, a
Flor de Gallo Huitzizilapan, a Santa Cruz H. vy a la propia Colonia Guadalupe Victoria.

El ramal correspondiente a ld Colonia Guadalupe Victoria, llega primero al tanque
existente en la zona alta, de 100 m” de capacidad, con cota de 2,992.03, que operara como
caja rompedora de presion. De este tanque se lleva el agua al crucero 30, donde el agua se
divide en dos ramales, uno hacia la calle 16 de Septiembre, que distribuye el agua a la zona
norte d<. la Colonia y que conduce también el caudal necesario hacia el tanque existente de
100 m’, denominado "Las Rajas", que abastecera a las Secciones | v [1 de la Colonia Adolfo
Lopez Mateos.



Este ramal tiene ubicada una caja rompedora de presion a 2.00 m del crucero G-1,
con cota de salida de 2,850.59

El otro ramal se dirige por la calle de Lerma, al crucero 33, en donde un ramal sigue
por la misma calle de L.erma hacia abajo para abastecer el resto de la Colonia y otro lleva el
agua a la calle de Quintana Roo, que también forma parte de la Colonia.

Este ramal es el que presenta la topografia mas accidentada de esta Colonia. por lo
que existio la necesidad de varias cajas rompedoras de presion en la red.

Por ser varias estas cajas, se enuncia su ubicacion y cota de salida:

CRUCERO COTA DE SALIDA
10 2,900.00
7 2,855.00
F-1 2,871.69
35 2,900.00
38 2,863.50

w. Flor De Gallo y Endeshi

Las localidades de Flor de Gallo, Huitzizilapan y Endeshi H., se abastecen del
tanque existente de 500 m’ ubicado en la localidad de Guadalupe Victoria en la cota
3.048.74 m.

Cada una de estas localidades requiere de su propio tanque de regularizacion. El
tanque de Flor de Gallo, como hemos visto anteriormente, deberd de ser de 80 m™ de
capacidad, con cota de salida en la elevacion 2.881.66. La localidad de Endeshi cuenta con
un tanque existente de 150 m' de capacidad, aunque la capacidad requenida de
regularizacion es de solamente 25 m’; la cota de salida de este tanque esta ubicada en la
elevacion 2,771.95.

Los tres tanques citados, el de Guadalupe Victoria, el de Flor de Gallo y el de
Endeshi, se interconectan por medio de dos lineas de conduccion. La linea de conduccion
que une el tanque de 500 m” con ¢l 80 m® de Flor de Gallo, se proyecta con tuberias de PVC
de 2" v 1 1/2". La linea que liga el tanque de Flor de Gallo con ¢l de Endeshi. se provecto
con tuberias también de PVC, de 2", 1 112" y 1",

Dadas las condiciones topograficas de las dos localidades. el agua serd distribuida
por medio de redes abiertas que partiran de los tanques respectivos.

En la localidad de Flor de Gallo se requieren tres cajas rompedoras de presién que se
ubican de la siguiente manera:



CAJA COTA CRUCERO

CRPI 2,821.54 6
CRP2 2,785.66 Z-1
CRP3 2,772.36 W

La red abierta de la localidad de Endeshi, requiere de otras dos cajas rompedoras de
presion:

CAJA COTA CRUCERO
CRP4 2,734.35 3
CRP5 2,691.35 12

v. Santa Cruz Huitzizilapan

A esta localidad el agua le llegara por medio de una linea de conduccion de 4" de
didmetro, desde el tanque existente de 500 m” hasta el sitio propuesto para la construccion
de un tanque superficial de proyecto de 90 m’ de capacidad.

Desde este sitio, el agua bajard hasta una primera caja rompedora de presion que
controlara la presion del agua de una zona alta; el ramal que no pasa por la caja. conducira el
agua a un tanque superficial existente de 300 m” de capacidad con cota 2,931.62.

De este tanque existente parte la red abierta en la que por medio de cajas rompedoras
de presion, se van controlando las presiones en la red, debido a los grandes desniveles

existentes, también en esta localidad.

La ubicacion de estas cajas rompedoras es la siguiente:

CAJA CRUCERO COTA DE SALIDA
CRPI 2 2,970.00
T. EXIST T.EXIST 2.931.62
CRP2 9 2.886.62
CRP3 18 2.888.33
CRP4 20 2.861.75

vi. San Agustin Huitzizilapan

El agua proveniente del tanque de 500 m’ llegard por una linea de conduccion
proyectada por el H. Ayuntamiento de Lerma (OPDAPAS), al sitio propuesto para la



construccion de un tanque superficial, con una capacidad de regularizacion de 170 m’,
ubicado en la cota 2,946.65.

La tuberia sale de dicho tanque con un diametro de P.V.C. de 6"" de diametro hasta
llegar al crucero 18' en donde se bifurca en dos tuberias, una es un ramal de PVC de 2" hacia
el oriente; la tuberia principal sigue el trazo de un camino de terraceria, para continuar por
un costado de la carretera hasta el crucero 15' en el que se cambia el diametro a 4"; continua
con este diametro hasta el crucero 4' desde donde se divide la tuberia en tres ramales: un
ramal de 3" de PVC cruza la carretera Naucalpan Toluca en los cruceros 4-A y 4-B con
tuberia de Fo Go, este ramal introduce la red al poblado y distribuye el agua a la region
oriental de la localidad de San Agustin.

El otro ramal que parte del crucero 4' con tuberia de 2" de PVC para llevar el agua a
la zona norte, o sea, la zona que queda fuera del poblado al otro lado de la carretera.

El ramal principal continua con un diametro de 4" hasta encontrar un puente ubicado
entre los cruceros 3' y 2', que serd el sitio del otro cruce de la carretera.

A partir del crucero 2', se forman dos ramales, uno pequerio hacia la derecha v otro.
el principal, hacia la izquierda, conduce el agua a la porcion principal de la Localidad.

Por medio de cajas rompedoras se controla la presion en los diferentes ramales de
toda la red, la cuales se localizan de la manera siguiente:

CAJA CRUCERO COTA DE SALIDA
CRPI 8 849.63
CRP2 16-3 836.00
CRP3 16-A 808.00
CRP4 11 753.00
CRPS 4 360.00
CRP6 21 833.24
CRP7 25-1 848.19
CRPS 19-8 S08.94
CRP9 19-10 776.60
CRP10 27 345.54
CRP11 39 789,98

ui. La Concepccion Xochicuautla

La localidad de la Concepcion Xochicuautla, cuenta con tres zonas de presion bien
definidas: Zona Alta, Zona Media v Zona baja, cada una de ellas cuenta con sus respectivos
tanques de regularizacion ya construidos.



El tanque de la zona alta de 60 m’ de capacidad con cota 2,965.75, proporcionari
agua a la zona alta de la poblacion, que queda arriba del tanque de la zona media. De este
mismo tanque de la zona alta, parte un ramal con una tuberia existente de 4" de PVC, hacia
un tanque existente de 50 m’ de capacidad ubicado en una zona alta de una colonia de esta
poblacion que se llama "La Loma" con cota 2,731.73, de este tanque sale una red abierta,
que distribuye el agua en esta zona, que es la porcion oriente del poblado.

La zona media de la Concepcion, se abastece de un tanque existente de 90 m’ de
capacidad con cota 2,924.37, que por medio de redes abiertas, riega el agua a esta zona
media del poblado, que comprende la porcion de la carretera hacia arriba del poblado.

La zona baja, que se abastece del tanque existente ubicado en la cota 2,886.31 de
100 m’ de capacidad y cubre la parte comprendida de la carretera hacia abajo. Esta zona
baja incluye la pequena localidad de "La Joya", que forma parte de la Concepcion
Xochicuautla.

La red de esta localidad, por sus caracteristicas topograficas, en forma similar a las
otras localidades, también requirié de cajas rompedoras de presion.

A continuacion se da su ubicacion y cota de salida:

CRUCERO COTA DE SALIDA
ZONA La LOMA 113 2.891.60
ZONA MEDIA 27-A'T 2.875.00
27G 2,860.22
ZONA LaJoya 11.8 2.818.50

1.9 Diseno de cruceros

Los cruceros se disefiaron adaptando la geometria de los sitios de cruceros, a las
piezas especiales estandar comerciales, tomando en cuenta, ¢l material de las tuberias,
conforme a los diametros determinados en los calculos hidraulicos v procurando utilizar el
menor numero posible de piezas.

Por las condiciones topograficas de toda la region, el trazado de calles en las
localidades es bastante irregular, por esta razon, en algunos casos, las piczas especiales
estandar no se adaptan en un 100% a las condiciones geométricas de los cruceros, por lo que
en esos casos, s¢ tomaron en cuenta las deflexiones que aceptan las propias tuberias, para
dar los angulos necesarios en campo, por lo que ¢l trazo definitivo quedara a Juicio del
Ingeniero Residente de Obra.

Las altimetrias asi como todos los cruceros disenados y cuantificacion de piezas

especiales correspondientes, aparecen en los planos respectivos que se encuentran anexados.



IV Planeacion

A partir de las ultimas centurias, se ha gestado un crecimiento poblacional que ha ido
superando de manera paulatina la capacidad del medio ambiente para proveernos. en lo que
en antafio se creyo, un proceso perenne. Ademas, se han identificado una serie de factores
primordiales en la degradacion del medio ambiente, tales como:

I} Un crecimiento desmedido de la poblacion, que ha creado enormes presiones
ambientales.

2] Este crecimiento, en particular los paises desarrollados. ha estado acompanado de
nuevos procesos industriales que alteran el ambiente.

3] El crecimiento poblacional vy la industnializacion han dado ongen a la
urbanizacion, es decir, el movimiento de personas que emigran desde pequenos
asentamientos a pueblos y ciudades, lo cual contribuve a intensificar los problemas
ambientales en relacion con la densidad de personas ¢ industrias.

4] El crecimiento explosivo del uso de energia v la introduccion de nucvos
productos, en particular desde la segunda guerra mundial, que ha acentuado mas la
tension ambiental.

El éxito econdmico y los elevados niveles de vida en los centros urbanos de las
naciones desarrolladas, han estado acompaiiados del consumo de recursos uatura]e
como el agua, madera, depositos minerales, suministro de energia v terrenos.

Estos excesos, nos han conducido a un discemimiento mas protundo sobre la
planeacion en el aprovechamiento de espacios y recursos naturales. Si bien existen vestigios
desde tiempos remotos de planeacion, estaba enfocada a objetivos tales como resguardo y
proteccion. Estos objetivos han sufrido cambios constantes y vertiginosos, desde que las
exigencias para satisfacer las necesidades humanas se han vuelto mas extensas.

Segun Jose Luis Coraggio, la evolucion en los ultimos anos de la planiticacion se ha
dado en base a circunstancias muy diversas de nuestro medio:

La teoria v en buena medida la practca de las politicas piblicas de los cincuenta
v sesenta estaban signadas por la planificacion como metodologia basica. Inspiradas en
los procesos de reconstruccion de la Europa de posiguerra y de la industrializacion
sociahista, no solo las grandes obras de infraestructura, sino la misma politica
economica vy tecnoldgica eran instrumentalmente referidas a objetvos de largo v
mediano plazo de orden nacional. Se plamficaba la estructura productiva sectorial e
indirectamente la estructura social descada.

Hoy impera el paradigma del mercado libre. Hoy se habla del estado animico de
"los mercados”, nuevo sujeto sin cara, constructor o destructor de economias. estados v
sociedades. Las grandes empresas globales, sin duda, planifican sus acciones. Los
gobiernos puede decirse que aun hacen planificacion financiera (con énfasis en como
endeudarse y pagar los servicios de la deuda). ;Pero qué pasa con la planificacion de la
economia real, de las ciudades, de las regiones, del bienestar social?

a "globalizacion”, es decir, la disolucion de la entidad nacional de empresas v
clases, de mercados y sociedades. entidad superada por la apertura a procesos v
poderes de ambito mundial, parece poner en cuestion, entre otras cosas, la posibihidad
de pensar y planificar acciones para determinar soberanamente el futuro de un pais. El

* Glynn Henry v Gary Heinke. In;:umcna ambiental. Pag 14 (1999)




Estado aparece cada vez mas limitado a sus funciones de administrador de aspectos
marginales de un proceso que no controla. Es mas, la politica misma acentia su
mercantilizacion, urgida de acceder al costoso escenario mediatico v de acentuar
mecanismos clientelares en la competencia electoral.

Las provecciones de la poblacion mundial hechas por T. Frejka en marzo de
1.973. basadas en un estudio correspondiente a diversos supuestos, en relacion con el afio
que se alcanzaria un nivel mundial de reposicion, nos sefialan como un nimero mas
probable, segun la desaceleracion mundial, las lineas de los afos 2,000 a 2,005 v 2,020 a
2,025, aunque daria una poblacion mundial estabilizada en alrededor de 10,000 millones.

2040 - 2045
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Fuente: T Frejka, “The Prospect for
a Statwnany World  Populanon”,
. .\'.'.'u'rrl'.lf"\ American, marzo 1973
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“Esta informacion tiene implicaciones pasmosas: en menos de 100 afos habra
alrededor de dos veces mas personas en el mundo en proporcion a las que hav en la
actualidad. La tarea de alimentarlas, vestirlas y darles empleo serda monumental™" . Esta
afirmacion podria reflejar un escenario Kafkiano, pero lo que es un hecho. es que
herramientas como la planeacion y administracion de nuestros recursos. ¢s el mejor
instrumento para combatir esta vision.

" José Luis Coraggio. “Perspectivas de la planificacion urbana en el contexto de la globalizacion™
www. rosario.gov.ar per/ Acti/Ponen6 himl
" Glynn Henry v Gary Heinke. Ingenieria ambiental. Pag 29 (1999)
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IV.1 Calculo de crecimiento poblacional

El crecimiento poblacional suele presentarse de forma exponencial, ya sea
creciente o decrecientemente, en relacion con un intervalo unitario. Esto se expresa
como:

» U s BPAL
P=PFPe

en donde

P = tamano futuro de la poblacion

Po = tamano actual de la poblacion

r = numero de afios para la extrapolacion

r = tasa de crecimiento calculado para cada uno de los anos t ( expresado como
fraccion)

¢ = base de logaritmos naturales

Generalmente r se encuentra expresado como un porcentaje anual de crecimiento.
Es importante sefalar, que para cualquier pais o entidad, la tasa de crecimiento
poblacional, esta determinada por cuatro factores primordiales: nacimientos, defunciones,
éxodos y desarraigo. La tasa de crecimiento se define como:

r=m-m)+(i-e)

en donde n, m , i y e son respectivamente las tasas de natalidad, mortalidad, inmigracion
y emigracion, donde la diferencia positiva entre nacimientos y decesos se conoce como
aumento natural de la poblacion, y la diferencia entre ¢xodos y desarraigo, se conoce
como la migracion neta. Otro parametro empleado para determinar el desarrollo
exponencial, es el tiempo de duplicidad, que hace referencia al tiempo requerido para
duplicar el nimero de pobladores, sobre la base de una tasa de crecimiento constante, r.
La expresion empleada para determinar una aproximacion es:

70

»

=
nm

donde Ty, es el tiempo de duplicacion en anos, v r es la tasa de crecimiento anual.

Es interesante observar como se ha gestado las tendencias mundiales del
crecimiento poblacional, y que han sido descritas por Bramwell, quien senald las
principales ingerencias de este comportamiento:

La figura proporciona una imagen grafica del crecimiento de la poblacion
mundial en los Glimos dos milenios. Durante la era Cristiana el numero de habitantes
en el mundo era de. aproximadamente, 300 millones de personas. Para 1650, ano que
se considera como el principio de la era moderna de la ciencia v la tecnologia. habia
aumentado a 500 millones; desde entonces el crecimiento ha sido tan explosivo que
para 1983 habia 4.700 millones. En otras palabras, se necesito casi el tiempo que tiene
la humamdad sobre la Tierra, quiza 500, 000 afos, para tener una poblacion de 1,000
millones. cantidad estimada en el ano 1800; pero bastaron |30 anos (hasta 1930) para
agregar otros 1,000 millones, 30 mas (hasta 1960) para llegar a los 3.000, vy solo 15



mas (hasta 1975) para agregar otro tanto y alcanzar una poblacion mundial estimada de
4,000 millones. Asi pues. la poblacion mundial ha crecido en proporciones que ha
aumentado aproximadamente 2% por cada mil afios durante la era paleolitica hasta dos
por ciento anual a mediados de la década de los cincuenta, esto es, un crecimiento de
mil veces.”

&
4
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Fuente: R, D Bramwell Towns and Cities (Gage Studies Senies) 1977

De hecho, existen planteamientos que rebaten este supuesto de un desarrollo
mundial de la poblacion indefinido, “David Susuki. renombrado genetista y activista
ambiental. empled bacterias para ilustrar la imposibilidad del crecimiento exponencial
indefinido de la poblacion. del producto interno bruto (PIB). del uso de energia. de la
contaminacion o, de hecho, cualquier cosa que crezea constantemente en proporcion con
su tamano. Susuki sugirid (1986) imaginar un tubo de ensaye con un medio para bacterias
en su interior:

A las 11:00 introducimos una célula bacteriana con un tiempo de duplicacion de un
minuto. Un minuto mas tarde hay dos células, a las 11:02 hay cuatro, v asi sucesivamente
hasta que, a las 12:00 el tubo esta lleno. La pregunta es. ;ja qué hora esta el tubo a la
mitad? La respuesta, desde luego, es a las 11:59. Si usted fuera una bacteria. ;jen qué
momento se daria cuenta de que hay un problema de espacio (o de poblacion)? A las
11:55. “creo que tenemos un problema de espacio”, seria el hazmerreir de los demas:
jcualquier bacteria sensata podria ver que el 97% del tubo estaba vacio! No obstante
faltarian solo cinco minutos para que el tubo quedara lleno.

“ R.D. Bramwell. Towns and Cities (Gage Studies Series) 1977
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Suponga que a las 11:58 algunas células emprendedoras salieran del tubo,
recorriendo el planeta en busca de nuevos recursos, v regresan con tres tubos de ensaye
de alimentos.

Esto es un hallazgo fenomenal, jtres veces las existencias conocidas! (;Se imagina
usted cudnto nos tranquilizaria si hiciéramos un hallazgo de petroleo de tal magnitud?)
;Cuanto tiempo se ganaria con esto? A las 12:00, el primer tubo estaria lleno, a las 12:01,
el segundo tubo quedaria lleno, y a las 12:02, jlos cuatro estarian hasta el tope! Al
cuadriplicar la cantidad de alimento solo se ganan dos minutos si el crecimiento continta
al mismo ritmo™. *

Otro discernimiento interesante, es el observar el desarrollo poblacional de las
zonas poco desarrolladas versus las mas desarrolladas. En la figura inferior se puede
observar los eventos mas representativos de mortandad a través de la historia. que como
se sefiald anteriormente, esta diferencia con la natalidad no dara ¢l aumento natwral de la
poblacion:

Fuente: Datos anteriores a 1950 de la ONU (1971}, datos posteriores a 1930 de la ONL (1981)
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Estos nos sefialan basicamente, que los decesos en zonas mas desarrolladas han
sido compensados vy superados por el desarrollo de las menos favorecidas. Es probable
que para el periodo 1985-2010 mantengamos una tasa del orden de 1.6%™. v en términos
absolutos, para los paises menos desarrollados de Africa, América Latina v Asld. una tasa
del 2.5% ¥, implica que para mantener el nivel de vida actual. se tendria que obtener una

Glvon Henry v Gary Heinke. Ingenieria ambiemtal. Pag 18 (1999)
" Ibid
" bid

L
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duplicidad de los servicios e infraestructura basica en los proximos 28 anos, estos sin
considerar la renovacion por fin de vida util. Por eso, la reduccion de la tasa de poblacion
es tan relevante en estos paises. teniendo como finalidad el bienestar futuro.

IV.2 Programa de obra

Parte de una buena planeacion y administracion de una obra, requiere de la
presentacion de un programa de tiempo cuando se comienza la preparacion de un
estimado. Este consiste en fijar un plan tentativo de la mecanica para hacer el trabajo. con
las partidas mas importantes o dirigentes.

El programa de obra o avance muestra todas las partidas, asi como la interrelacion
que existe entre todos los trabajos y sus respectivos tiempos de ejecucion. Basandose en
el programa de obra, se describen en forma breve el trabajo, haciendo hincapié en las
caracteristicas indefinidas. peligrosas e inciertas, asi como las partidas que sean probables
que incrementen o disminuyan. Ademas se debe incluir el numero de horas-hombre v
horas-maquina requeridas para la ejecucion de cada una de las partidas. Algunos
programas incorporan en el mismo formato, el flujo de efectivo, o ingreso versus egreso
de cada uno de los conceptos o partidas.

IV.2.1 Diagrama de Gantt

Existen diversas metodologias para elaborar un programa de obra, como son el caso
del diagrama de precedencias para determinar la ruta critica, el diagrama de barras
triangulares o el diagrama de barras rectangulares o de Gantt.

La representacion mas empleada es el diagrama de barras rectangulares o de Gannt,
que consiste en sefalar las fechas de inicio y terminacion de una actividad, por medio de
una barra. Las actividades que deben de iniciar de manera simultanea. asi como las que se
deben concluir antes de iniciar otra™.

Operacion == 210 200]. 1
jun. |jul.| ago. | sep. | ocl.| dic. ene. [feo.| mar. |

100%

1 |
| Excavacion | ]

| 60%
. Y

| Encofrado ]
|

4

|Leyenda: _Trabajo Programado :l_ __Trabajo Real \m

* Frederick S. Merrit. Manual del ingeniero civil. volumen 111, Pag. 4-13 (1984)
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Para obtener esta mecanica, las actividades se dividen en partidas, v estas a su vez,
en conceptos. Con el fin de comparar el trabajo ejecutado con el propuesto en el
programa de obra, se dibuja otra barra debajo de la propuesta, que senala el tiempo real
de inicio y fin de la ejecucion. Los programas pueden presentarse en forma tubular o
grafica, pero esta ultima se emplea mayormente por su facil visuahizacion.

En la tabla anterior, se puede observar el concepto “Excavacion™, que se debe
iniciar un julio del 2000 y concluir la segunda semana de diciembre del mismo ano. La
barra inferior indica que la actividad inicio a tiempo, pero su concluyd la cuarta semana
de diciembre. En el caso del concepto “Encofrado™, se debio iniciar la segunda semana de
diciembre, pero se adelanto dos semanas, y se debid concluir la segunda semana de
febrero y se prolong6 hasta finales de este.

La gran importancia de los programas, es en el control de rendimientos v tiempos
programados, ya que cada actividad que no se cumple en fecha programada, representa
una erogacion fuera de presupuesto y un retraso en la entrega de la obra, que dependiendo
del tipo de contrato, se pueden cobrar multas por atraso de obra. El exhaustivo control de
las obras, permite sefialar problemas que no se habian identificado en un principio, y que
la constructora puede disputar como no imputables al costo que debe absorber.

IV.3 Proforma de egresos

Consiste en un mecanismo para determinar si la ejecucion del proyecto, se esta
llevando a cabo con los recursos presupuestados. Este sistema también conocido como
[flujo de efectivo, permite al mismo tiempo conocer los fondos disponibles en cuenta, para
cubrir los gastos al dia de pago.

Existen variantes sobre la implementacion de este método, fundamentalmente por
la forma en que se tenga pensado obtener los recursos. En el caso de proyectos que se
cuenta con un contrato de precios unitarios, este mecanismo es empleado basicamente
durante el desarrollo de la construccion, va que no es la propia constructora la que
conseguira un crédito para cubrir los gastos de proyecto. En el caso de inmobiliarias, es
de suma importancia la habilidad para presentar este estudio en el analisis financiero del
proyecto a los inversionistas, yva que reflejara confianza y menor incertidumbre sobre el
riesgo que representa la inversion.

Es importante el ajuste entre el tiempo de ingreso y egreso del capital, va que
siempre existen diferencias entre el compromiso del pago v el cubrirlo, v asi mismo, entre
el compromiso de recibir dinero y recibirlo realmente. “Tales efectos tienen un impacto
considerable sobre la salud financiera de la organizacion, ya sea para el propietario o para
el contratista, v refleja los arreglos de crédito que realizara la organizacion con sus
acreedores v deudores, ya que se requiere tener efectivo cuento se venzan los pagos a los
acreedores. En muchas ocasiones, no se tiene disponible efectivo a la mano en la cuenta
bancaria de la compania, especialmente los primeros dia de¢ un proyecto. cuando se
requiere un financiamiento excesivo con muy poco rendimiento. La mayoria de las
organizaciones de la industria de la construccion descansan fuertemente en limites de



crédito extensos, dados los proveedores y en sobregiros bancarios. Los proyectos deben
autofinanciarse tan pronto como sea posible. de tal manera que la compafiia no tenga que
descansar en sobregiros bancarios, incurriendo asi en altos costos financieros.”™”

En conclusion, el flujo de efectivo es la ubicacion del dinero en el tiempo.
Independientemente de la inflacion. El dinero tiene distinto valor seglin su ubicacion en
el tiempo por tres razones.

C

“osto de oportunidad
Riesgo o incertidumbre

Deseo de consumo

Existe una diversidad en el comportamiento de las curvas ingreso
Tiempo. ¢l caso mas comun se observa en la siguiente grafica:

Mayor
Periodo

egreso vs.

Un ejemplo muy sencillo se puede observar, si supusiéramos que deseamos
construir un “carrito de hamburguesas.” Requerimos de un periodo de tiempo para
analizar la inversion y hacer un supuesto de ingresos hasta el valor de recuperacion, para
lo cual requeririamos de un capital inicial que nos permita funcionar en el periodo de
operacion por debajo del punto en que se inician los ingresos, es decir el punto de
equilibrio.

Evaluacién| Estudios Construccion Operacion | i
semanas ] | 2 3 4 slel7]8]910)11]12]
Egresos 5 | 20 -120 130 | L[] L . =5
Ingresos 0 | 0 0 25 50|50/50|50|50|50|50| 50 425
ﬁl.?jo Primario -5 -20 -120 -105 50[{50{50|50{50|50|50(50] 150
Donde:

Ingresos = 423

Egresos = 2735
Ultilidad = 150

" Hira N, Ahuja y Michael A. Walsh. Ingenieria de costos y administracion de provectos. Pag. 182 (1993)
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nos brinda un margen de utilidad:
Margen - I =35%
425

Ahora, del flujo acumulado

[ Flujo Acumulado | -5 |  -25 | 145 | -250 [-200]-150]-100]-50] 0 [50]100[150]

Que nos brinda la siguiente representacion grafica®

Fujo de Bectivo Acumulado

Punto de Equilibrio

Utilidad

(8) -50 3 4 5 € T 9 10 11 12

(t)

Monto Maximo
de Inversion
(MM

Este sencillo ¢jemplo nos puede brindar una idea. del control de capital que se

puede realizar, y sobre todo el tipo de previsiones necesarias para la elaboracion de un
provecto que concentre importante montos de inversion.
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V Analisis Financiero

El andlisis financiero es propiamente definido como “las técnicas de medicion de
la rentabilidad de un proyecto individual™. Para este trabajo, se requiere de haber
determinado previamente todos los aspectos relativos a la preparacion de la informacion
que posibilitara evaluar un proyecto en funcion de las diversas oportunidades que existen
en el mercado.

Los siguientes subtemas, representan las herramientas de medicion para evaluar la
rentabilidad de un proyecto en particular.

V.1 Evaluacion economico-financiera del proyecto

Toda consideracion elaborada para la evaluacion de la inversion. tiene como
premisa que con el simple hecho de transcurrir el tiempo, se debe conceder un beneficio
monetario al inversionista por el simple hecho de poner a disposicion su capital, con la
atenuante de hacer o no, uso de este capital en un tiempo determinado. Este concepto es
conocido como valor de dinero en el tiempo.

Para determinar los flujos de efectivo en el tiempo, se requiere de una tasa de
interés que represente la equivalencia de dos sumas de dinero en dos periodos diferentes.
Lo cual lo expresamos:

Y =(Co -Co)l+D)+ Y]

Donde el ingreso presente Yo representado en la grafica (5.1) en el ¢je del
momento presente fy, y un ingreso futuro ¥,", representado en el eje del tiempo futuro
(periodo proximo) t;. Con ambos ingresos. es posible un consumo actual Co” v un
consumo futuro C,°. Sin embargo, también es posible un consumo Cy'. que permitird
ahorros posibles de 1nvcrtlr en alguna opcion quc genere un interés i, de ldl manera que el

periodo 1 el ingreso ¥ | se veria ‘incrementado ol

La abstencion de un consumo presente, espera una recompensa futura
representada por i

(Cy =Coy< (' =11

I &
¥
}nl (‘nl ------ :
...... domenE
n e !
....... RN Rl
[}
rd 2 ]
(Girdfica 5.1} he e !
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* Nassir v Reinaldo Sapag Chain. Preparacion v evaluacion de proyectos. Pag. 293 (2000)
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Si se ahorrase todo el ingreso actual, es decir, si no hubicra consumo en el periodo
cero, el ingreso futuro esperado maximo seria representado por ¥,” en el grafico, donde:

B =Y (+i)+Y

De igual forma, el consumo actual se puede incrementar recurriendo a préstamos,
por ¢jemplo, a cuenta de futuros ingresos. En el grafico, un consumo actual de Cy
F - + 2
reduce la capacidad de consumo futuro a C;°, donde:

(e ey =iy=(g? -t
y donde

C-f! i C‘?
le = C[? = :
(1+14)
El maximo consumo actual esta limitado, entonces, por el punto Yo del grafico, o
sea,

)
Y! = C] +0
[/ s |
(1+1)
5 ] 4 2 .2
Bien puede apreciarse que la linea que une Yy~ con Y|~ representa el lugar
geométrico de todas las combinaciones de consumo presente v futuro equivalentes en
términos de valor tiempo del dinero. El calor capitalizado es ", que en consecuencia,
. . 2 . . . . . ..
representa el mismo atractivo que Yy,® para ¢l inversionista, en términos de valoracion de
sus flujos de ingreso en el tiempo.

Al representar la recta alternativas idénticas en preferencias de consumo actual v
! futuro, puede medirse el valor del dinero en el tiempo de cualquiera de sus puntos. Por
simplicidad de calculo, conviene hacerlo en Ytz O en Yo' Hacerlo en Y;"' es calcular un
valor capitalizado o descontado™.
Bierman y Amidt" explican el significado del valor actual sefialando que “un
dolar recibido ahora es mas valiosos que un délar recibido dentro de cinco afios en virtud
de las posibilidades de inversion disponibles para el dolar de hoy. Al invertir o prestar el
dolar recibido hoy, puedo tener considerablemente mas de mi ddlar dentro de cinco afios.
Si el dolar recibido se emplea ahora para el consumo, estaré dando mas que el valor de un
dolar de consumo en el afio cinco. Por esta razon, los ingresos futuros deben descontarse
siempre”.

“ Ibid
* Bierman y Smidt. El presupuesto de bienes de capital. Pag 39 (1977)
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El objetivo de descontar siempre los flujos de caja futuros proyectados es,
entonces, determinar si la inversion en estudio rinde mayores beneticios que los usos de
alternativa de la misma suma de dinero requerida por el proyecto.

V.1.1 Tasa media de rendimiento

Como tarea primordial que se pretenda realizar en toda empresa, industria, nacion,
etcétera, es la busqueda de nichos de inversion, y asi conseguir una distribucion del
propio capital. Es decir, que esta busqueda constante se simplifica llanamente en gastar el
dinero hoy, para obtener un rendimiento manana.

Para saber cual sera la mejor inversion, requerimos de un parametro de referencia
o medida del rendimiento del capital. Una importante parametro es la tasa de rendimiento
del capital, que indica el rendimiento monetario neto por peso (o dolares segin el caso)
de capital invertido. Una definicion acertada es que “La tasa de rendimiento del capital es
el rendimiento neto anual (alquiler menos gastos) por dolar del capital invertido. Es una
cifra pura, un porcentaje anual™”. Pero la gran disyuntiva es ;En qué sector se obtiene el
mejor rendimiento de capital dentro de una economia?. Bueno, las inversiones pueden ser
muy diversas, desde automoviles, edificaciones, pozos de petroleo, discos de
computadora, etcétera. Los asesores financieros nos sefalan que no se cuenta con
suficiente dinero para invertir en todos los rubros, asi que existe una diversidad de
métodos, que consiste en comparar las tasas de rendimiento de capital de los diferentes
proyectos. Como sefiala Samuelson “primero se calcula en cada caso el costo monetario
del bien de capital, a continuacion se estiman los ingresos monetarios anuales o alquileres
generados por el activo. El cociente entre el alquiler anual y el costo monetario es la tasa
de rendimiento del capital: nos dice qué cantidad de dinero obtenemos por cada dolar
invertido, medido en dolares anuales por dolar de inversion™'.

En la siguiente tabla", se puede observar al caso particular de Estados Unidos, en
donde los distintos sectores brindan un beneficio por la inversion realizada. Cabe aclarar,
que hay sectores mas riesgosos que otros, por lo cual los instrumentos que aparentemente
brindar un mavor beneficio, pueden significar también la pérdida total de la inversion.

Tasa real de rendimiento

Clases de Activos Periodo (porcentaje anual)
Bonos de Sociedades:

Seguros (Aaa) 1926-1983 0.5

Arriesgados (< Baa) 1926-1983 20
Acciones de sociedades 1925-1992 6,5
Prestamos personales:

Hipotecas 1975-1988 4.8

Tarjetas de crédito 1975-1988 6,8

Prestamos para la

compra de autos 1975-1988 11,2

41 ’

Ibid
J‘I‘ Paul A. Samuelson v William D. Nordhaus. Economia. Pag. 253 (1996)
“Ibid

** Fuente: Roger G. Ibbostson v Gary P. Brinson, Investment Markets, McGraw-Hill 1987

59



“Generalmente, cuando las empresas poseen capital el rendimiento esta incluido
en los beneficios, que son una renta residual igual a los ingresos totales menos los costes
totales. Cuando una persona posee algunas acciones, el rendimiento es la parte que
obtiene de los beneficios globales de la empresa. Aunque este rendimiento tiene un
nombre distinto (beneficio) y es mas arriesgado que muchas otras inversiones, es un
rendimiento del capital y tiene las dimensiones de dolares de ingresos al afio por dolar
invertido™.*

En el caso de la industria de la construccion, es considerada como un sector
riesgoso y por ende, brinda beneficios mas elevados que otros grupos. Cuando se busca
grupos avidos de invertir, genera una gran seguridad el presentar un analisis que brinde
una vision muy objetiva de los riesgos que se pueden correr, pero sobre todo, de los
grandes beneficios que se pueden llegar a obtener.

V.1.2 Plazo de amortizacién

Generalmente la percepcion que tenemos del plazo de amortizacion es
directamente sobre el monto de inversion, pero poco sabemos al respecto del monto
ejercido para la evaluacion, independientemente del resultado arrojado.

Los hermanos Sapag Chain, proponen contrariamente a la mayoria de las
opiniones, la exclusion del monto de la evaluacion del proyecto, dentro del capital de
inversion. Esto fundamentado en que por regla general, los costos seran absorbidos si se
toma la decision de llevar a cabo el proyecto. Sin embargo, su efecto tributario puede ser
representativo, si suponiendo que como resultado de la evaluacion, se arrojase la creacion
de una empresa, y por ende se puede contabilizar. El costo del estudio, implico en ambos
casos un gasto que solo se puede contabilizar para el caso de que el provecto se realice.
Par el caso de una empresa en funcionamiento, tanto ¢l gasto como su efecto tributario
son irrelevantes, ya que independientemente del resultado este puede ser contabilizado.

Este,encuentra sustento en que al igual que se deprecian los activos fijos de una
empresa, los activos intangibles pueden actuar de la misma forma. Esto es “mientras la
pérdida del valor contable de los activos fijos se denominaba depreciacion. la pérdida del
valor contable de los activos intangibles se denomina amortizacion™

V.1.3 Valor neto actualizado

El objetivo de determinar el valor neto actualizado, es el de brindar informacion
sobre los beneficios monetarios que devengue la inversion, los cuales deberan ser
superiores a una tasa bancaria, ya que de nos ser asi, el riesgo de inversion no serd
retribuido; este mecanismo se denomina flujo de efectivo o flujo de caja. Existen
principalmente tres conceptos para la proyeccion del flujo. el valor actualizado neto

“ Ibid
46wt . - - “n :
Nassir y Reinaldo Sapag Chain. Preparacion y evaluacion de proyectos. Pag. 293 (2000)
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(VAN) y la tasa interna de retono (TIR) y en menor escala se presenta la relacion
beneficio-costo descontada.

Este método consiste en aceptar el proyecto si el valor actual neto (VAN) es
superior a cero, donde basicamente es la diferencia entre todos los ingresos contra los
egresos traidos a valor presente.

La ecuacion que representa dicho valor es la siguiente:

A Z Z 0

I+;r

donde Y, representa el flujo de ingresos del proyecto, £, sus egresos e /, la inversion
inicial en el momento cero de la evaluacion. La tasa de descuento se representa por /.

Al aplicar este criterio el resultado puede ser igual a cero, indicando que cl
proyecto renta justo lo que se realizo de inversion. Este nos senala que el factor riesgo, no
esta siendo redituable y seria mas conveniente invertir el capital en otro tipo de
instrumentos.

El que en definitiva representa el parametro mas empleado es la tasa interna de
retorno. Como sefiala Bierman y Smidt" “la TIR representa la tasa de interés mas alta que
un inversionista podria pagar sin perder dinero, si todos los fondos para el financiamiento
s¢ tomaran prestados y el préstamo (principal ¢ interés acumulado) se pagaran con las
entredas en efectivo de la inversion a medida que se fuesen produciendo™, aunque sirve
aclarar que “esta es una apreciacion muy particular, ya que no incluye los conceptos de
costo de oportunidad, riesgo ni evaluacion del contexto de la empresa en conjunto™

Es interesante senalar que estos dos métodos nos pueden llevar a resultados
totalmente opuestos, tanto por tener un caracter de alternativas mutuamente excluyentes,
como por existir restricciones de capital para implementar todos los proyectos aprobados.

En este caso, es conveniente del auxilio de otros métodos que igualmente
presentan inconvenientes en mayor o menor escala.

V.1.4 Relacion beneficio/costo

Este método poco usual, presenta el inconveniente de que cuando se considera un
flujo no descontado de caja, no considera el valor del dinero en el tiempo. Esto se puede
solucionar si se descuentan los flujos de la tasa de descuento vy se calcula la suma
acumulada de los beneficios netos actualizados al momento cero.

" Bierman v Smidt. El presupuesto dL bienes de capital. Pag. 39 (1977)
** Nassir v Reinaldo Sapag Chain. Preparacién y evaluacion de proyectos. Pag. 307 (2000)
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Estas mismas limitaciones han inducido a utilizar factores descontados. Para ello
simplemente se aplica la expresion siguiente:

5
= r]”""}‘
RBC = noE

]

,Z.. (+i)y
donde Y son los ingresos y £ son los egresos, incluida la inversion inicial.

Cuando comparamos resultados de la relacion costo-beneficio contra el valor
actualizado neto, se puede observar que si el VAN ¢s cero la RBC es igual a 1 y sila
VAN es superior a cero, la RBC serda mayor que 1.

La discrepancia de estos métodos radica en que ** este método (RBC) con respecto
el VAN, entrega un indice de relacion en lugar de valor concreto, requiere de mayores
calculos al hacer necesarias dos actualizaciones en vez de una, v se debe calcular una
razon, en lugar de efectuar una simple resta™’.

V.2 Concepto de vida util

El concepto de vida util, es de una percepcion muy ambigua en cuanto a la
determinacion de un valor certero en el tiempo. Por lo general, hemos empleado
aproximaciones en relacion con experiencias pasadas, que nos brindan una idea de cual
sera la vida util, y mas aun, la econémica. La incorporacion de una gran cantidad de
variables, hace de esta una resolucion practicamente imposible, ya que podemos
incorporar tantas variables como existan en el microcosmo que circunda nuestra obra.

En la vida cotidiana, se han presentado una gran cantidad de casos que han
superado con mucho las sexpectativas de vida util. v es que un buen mantenimiento y
condiciones ambientales optimas, pueden prolongar hasta por décadas el uso de
estructuras. El caso del Gran Canal del Desagiie en la Ciudad de México, es un ejemplo
de vida util excedida en relacion con las ambiguas cstimaciones de los periodos de
tiempo.

Existe una percepcion muy distinta en los paises mis desarrollados. va que ¢l
considerar la extension al tiempo de uso de las estructuras, incrementa el riesgo de un
colapso, y los costos por indemnizacion superarian con muchos el costo mismo de la
obra. Aunque en realidad esta cultura no es del todo erronea, no es adoptada en paises
como el nuestro, en gran medida por la inversion de recursos que se emplearian para el
reemplazo periodico de grandes obras, como son el caso de estadios, edificaciones, obras
hidraulicas, etcétera. Y es que mas que adoptar una vision tradicional sobre ¢l riesgo

“ Ibid
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implicito por un colapso, la idea seria el optimizar al maximo la inversion a través de
nuevos mecanismos de evaluacion del tiempo recomendable de uso.

El método propuesto por el Ing. Federico Alcaraz en Valores actualizados de
series finitas de pagos, en procesos inflacionarios y su influencia en el concepto de vida
util, seiala como alternativa a la evaluacion de los métodos convencionales, una serie
infinita que incorpora todos los ingresos o pagos. realizados durante la vida de la obra.

El valor actualizado de la serie de » pagos con crecimiento continuo, es decir, proceso
inflacionario constante, donde la expresion es:

Co=F* P
donde

Fe (1+i) - k" (1

(+i)(+i-k)
y los valores de las variables representan
n = periodo de tiempo aplicable
i = interés constante aplicable al periodo
k = tasa constante del proceso inflacionario

Py = pago promedio en el periodo

Existe una serie de restricciones para esta serie. donde & es un valor menor a i, ya
que la serie no converge para este valor y la serie no es aplicable, es decir

k=<1+i
Y el caso en que n representa el 90% del valor de /. ya que como una variacién
del 10% es muy pequefia para predecir con tantos afios de anticipacion, se deduce que no
vale la pena divagar para establecer la vida il de la inversion.
Ejemplo

Suponiendo la eleccion entre dos equipos:

I motogenerador de 210 Hp, con un costo de $ 75,000.00
I motogenerador de 210 Hp. con un costo de $ 83.000.00

donde
Costo de Gasolina S5 10/
Costo de Diesel $4.5/I



Consumos:

Para gasolina: 0.35 It./Hp-hr.

Para Diesel: 0.32 1t/Hp-hr.
Duracion del Equipo: 15 anos de 7,000 hrs.
Interés 24.5% anual
Inflacion 19% anual

Alternativa a)
Consumo Horario:  0.35 X 210 = 73.5/1t./hr.
Consumo Anual: 73.5 X 7,000 = 514,500 It.
Costo Anual: 514,500 X 5.10 = $2,623,950.00

Valor anualizado para la serie uniforme de 15 afos anuales de $2.623,950.00, al 24.5%
anual y 19% anual de inflacion.

Resolviendo la ecuacion (1) tenemos que
F =895
Valor actualizado
$2,623,950.00 X 8.95 =$23,484,352.5
mas el costo del motogenerador
Costo Opcion a) = $23,484,352.5 + § 75,000.00 = $ 23,559,352.5
Para la alternativa b)
Consumo Horario:  0.32 X 210 = 67.2/1t./hr.
Consumo Anual: 67.2 X 7,000 = 470,400 It.
Costo Anual: 470,400 X 4.50 = $2,116.800.00
Valor actualizado (mis;na condicion para F)
$2,116,800.00 X 8.95 =518,945,360.00
mas el costo del motogenerador

Costo Opcion b) = §18,945,360.00 + $ 83,000.00 = § 19,028.360.00

La mejor opcidn es el caso b), aunque la inversion inicial sea mayor.
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VI. Proceso Constructivo

La ejecucion de todo proyecto requiere entre muchas cosas, de una mecanica que
nos permita simplificar, organizar y optimizar los recursos para una correcta realizacion
de la obra. Esta mecanica esta establecida tanto para equipos, personal y herramientas, asi
como los procesos que nos daran un adecuado funcionamiento de la estructura. Estos
tratados para la realizacion optima de un proyecto, generalmente omiten un analisis que
determine la disposicion plena de mano de obra calificada, equipo v herramientas. Y
aunque es indudable que estas previsiones se realizan para grandes obras, como puede ser
una hidroeléctrica, un gaseoducto, una escollera, etcétera; existen de por medio montos
de inversion muy importantes, que inducen a minimizar los riesgos o desviaciones por
falta de consideraciones. Pero en el caso de los proyectos a menor escala (en comparacion
con estos mega proyectos), el analisis previo es practicamente nulo.

Es dificil en ocasiones percibir, que un analisis en este tipo de obras, nos brindaria
un valor agregado independiente del resguardo de recursos. Por ejemplo, en lo que seria
considerado como un gasto adicional por la labor de gabinete, nos podria generar un
programa de obra mas acertado a los rendimientos obtenidos por la gente que habite la
region; si en un supuesto estos rendimientos fuesen demasiado bajos, nos permitiria
discernir sobre el tipo de beneficio que nos interesa brindar, propiamente una derrama
econémica temporal, o bien una 6ptima administracion de los recursos. Y no es que el
objetivo sea difuso, sino todo lo contrario, que sepamos claramente como podemos
ejercer los recursos publicos de una manera mas acertada.

Ademés de que en las comunidades apartadas y de escasos recursos, es muy dificil
tener acceso a equipo y mano de obra calificada. En los procesos constructivos, es comun
prescindir de un programa de obra supuesto para la elaboracion del presupuesto. Y
aunque in situ, pueden variar las condiciones a las supuestas en gabinete, no se daran de
manera radical, repercutiendo en la variacion de los tiempos y una consiguiente
diferencia en el monto final ejercido. No obstante. de que la finalidad del presente trabajo
NO €S Proponer un recurso que incorpore mano de obra oriunda y recursos locales, una
ejecucion elaborada de manera integral y participativa con las entidades, podria generar
ademas del beneficio que representa la propia obra, una derrama economica en la entidad.

Han existido diversos programas encaminados a sumar esfuerzos entre oriundos y
estado, pero que realmente surgieron por la necesidad de brindar servicios a las
comunidades, salvando la escasez de recursos. Asi es como surgieron propuestas en las
cuales, el estado aportaba los recursos, y las comunidades organizadas brindaban la mano
de obra.

En el sexenio pasado, Guillermo Guerrero Villalobos (director de la CNA). se
dirigio al expresidente Ermesto Zedillo al presentar el programa de las Principales

Estrategias del Sector Hidraulico:

Para cumplir con este plan, 30 por ciento de los recursos los aportara ¢l gobierno federal,
mientras que el resto correra a cargo de los gobiernos estatal v municipal, por lo cual, también
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se planea organizar un nuevo sistema de recaudacion y fortalecer el area de fiscalizacion a
usuarios.

Es ineludible que estos programas han permitido en gran medida, el brindar
servicios basicos a las comunidades, pero a su vez, un analisis mas detallado nos
permitiria identificar la existencia de un mayor nimero de beneficios implicitos. Estos en
muchas ocasiones no son palpables para el usuario final, pero nos brinda una vision
mucho mas amplia, para ponderar el tipo de enfoque que queremos conceder como
instancia publica.

VI.1 Mecanica de Suelos

La instalacion de tuberias se puede realizar, tanto en superficie como sepultadas, o
bien, combinando ambos sistemas, dependiendo en gran medida por factores como
topografia, geologia, tipo de tuberia, etcétera. El dejar expuesta la tuberia en la superficie,
representa como principal ventaja el ahorro en el costo de excavacién, aunque el
intemperismo, la accion del trafico e inclusive el aspecto visual pueden ser
contraproducentes. El sepultar la tuberia evita en gran medida los inconvenientes
anteriores, pero representa un costo adicional en el proyecto.

Lo que resultaria un elemento de gran ayuda en ambos eventos, es un estudio sobre
las condiciones de capacidad portante del suelo. Un estudio de esta naturaleza es un
importante apoyo en los procesos constructivos en general, aunque en muchas ocasiones,
se deja relegado por considerarse innecesaria su aplicacion, y que ademas representa un
costo adicional no ponderable. A continuacion se senalan algunos de los casos practicos
de aplicacion, asi como los métodos mas aplicables para una determinacion mas sencilla
de las capacidades del terreno que con las cdmaras triaxiales:

Obira en superficie: Se requiere de la construccion de apoyos para la tuberia
denominados atraques. Estas estructuras permiten la transmision de esfuerzos ejercidos
por la accion del fluido, siendo de suma importancia, que el terreno cuente con las
condiciones Optimas de capacidad portante ante tales estuerzos. En el segundo caso, esta
herramienta puede ser mucho mas versatil, ya que ademas de senalarmos la capacidad del
suelo, nos permitira determinar cuales seran los mecanismos de extraccion del material,
asi como los volumenes arrojados por el abundamiento.

Conducciones superficiales: La determinacion de la capacidad de carga del
atraque depende de las cargas de la instalacion (tuberia, fluido v cargas accidentales) v de
los tipos de suelos (estratigrafia) v sus propiedades, a través de sondeos v pruebas de
laboratorio. Si hablamos de conducciones de poco gasto. como es el caso de poblados con

0 Jaime Balderas Alarcon. “Desigual distribucion de agua potable en México: grave rezago en el medio
rural™. El Nacional. (20/May/97)
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pocos habitantes, las cargas que seran pequenas y las dimensiones en planta de los apoyos
también seran reducidas, para estos casos conviene la utilizacion de equipos portatiles
para ensayes de penetracion estandar (Ref: Juirez B., E. y Rico R., A., 1992, Mecanica de
Suelos, “Tomo [, editorial Limusa, México D. F., pp. 620-623) o también equipos
portatiles instrumentados, como por ejemplo el penetrometro dindamico de energia
variable denominado PANDA, de la compaiiia francesa Sol Solution.

Conduccion subterranea de tuberias: Se deben excavar zanjas de poca profundidad
sin ademe, salvo que el material de las paredes de la excavacion no sea estable. La
capacidad portante del suelo en tal caso (tuberias de didmetro pequefio) es poco
significativa a comparaciéon del control de compactacion de la zanja al finalizar la
instalacion, va que si la compactacion es deficiente 0 no se realiza, se presentaran
hundimientos superficiales en la zona excavada por el paso de vehiculos o de personas.
Convendria en este caso realizar un control de compactacion de las zanjas con equipos
portatiles para la atenuacion de este efecto.

VI.2 Despalme

Aunque en definitiva, el despalme no sea la actividad que requiera de un mayor
discernimiento, es indispensable por muy diversas razones. Esta actividad la podemos
definir como el retiro del material contenido en el estrato superficial, producto de la
degradacion organica o detrito, a través de medios manuales o mecdnicos. El contenido
en este estrato es muy diverso, encontramos desde raices o tocones, hojarasca, ramas,
musgos, etcétera. En general, una gran cantidad de materia organica en descomposicion.

El problema como es sabido en este tipo de suclos, es la enorme compresibilidad a
la que pueden ser sometidos, y con una consiguiente escasa capacidad de carga. En el
caso de edificaciones, los problemas advertidos varian desde un asentamiento diferencial
y deformacion de las estructuras, hasta el pandeo de firmes, grietas en muros y losas,
facturas en albafiales y registros, etcétera. Y aunque en realidad, el problema para las
redes de conduccion no es la carga que esta transmite; la mayoria de este tipo de
instalaciones corren a traveés de avenidas, calzadas, calles, etcétera. Es importante sefialar.
que para el caso de movimiento de tierras en caminos, también se contempla el retiro del
material organico, pero no olvidemos también, que la profundidad de la base puede llegar
a ser mucho menor que la cota arrojada en el calculo de la red.

El cruce de la tuberia por los diversos sistemas de transito vehicular, puede
originar una diferencia en la transmision de esfuerzos del bulbo de presiones, por lo cual
es importante preparar el fondo de la zanja, que posteriormente recibira la carga del
transito vehicular y peatonal.

Otros problemas generados por no retirar este material, es el asentamiento que
pudiese recibir la red en ciertas zonas, que se reflejard en fugas, contaminacion del agua



por intrusion, disminucion de la vida misma de la red, y con el consiguiente costo que
implica esta falta de prevision. Es también importante ¢l contenido del detrito, ya que este
puede variar en la abrasion a las tuberias que se habia contemplado para la vida
economica.

Y aunque estos factores pueden variar desde un efecto despreciable hasta un
efecto considerable, la mejor opcién es prevenirlo.

VL3 Zanjas

Las zanjas son basicamente trincheras, que tienen como finalidad sepultar las lineas
de conduccion. El dimensionamiento de cada seccion, se encuentra en tablas elaboradas
fundamentalmente de forma empirica, y que son regularmente la base para su diseno. Al
no considerar el tipo de material existente en el subsuelo, se generan una serie de
interrogantes.

a) El desconocimiento del material, obliga a proteger la excavacion con
ademes, que refleja un costo adicional. Si se conociese el angulo de
friccion interna del material, se podria evitar esta proteccion.

b) El nivel freatico puede inundar el fondo de la zanja, descomponiendo ¢l
relleno que protege a la tuberia, y provocar abrasion el mismo tiempo.

c) Las condiciones del material fuera de época de estiaje, varian en relacion
directa con la cohesion y el angulo de friccion interna.

d) El contenido de humedad en el relleno a compactar, variara el grado de
compactacion requerido, permitiendo hundimientos.

e) Los asentamiento diferenciales, podrian exceder la resistencia a la flexion
en la tuberia y provocar fugas, asi como contaminacion del fluido.

f) La mala distribucion de esfuerzos, generada por el bulbo de presiones del
trafico vehicular, provocara deformaciones v un desgaste prematuro.

g) Al tener una variacion en la compactacion, permite infiltracion y
deformacion

Por la ardua tarea que puede resultar un estudio de mecanica de suelos, en antafio
se implementaron sistemas empiricos que facilitaron ¢ hicieron un uso mas practico del
disefio de elementos. Las ventajas que nos brindan la tecnologia actualmente. son
innumerables, y el incorporarlas a los sistemas constructivos representa en la mayoria
de los casos un ahorro sustancial en todo sentido.

VI1.3.1 En material tipo Ay B
Los mecanismos empleados en la actualidad para excavar son muy diversos, desde
los procesos realizados con herramientas (tipo A) que sugieren la poca evolucion que hemos

conseguido en tal aspecto, y como persiguen algunas investigaciones realizadas sobre las
herramientas y procesos empleados desde hace 4000 afos por los egipcios:
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La piedra para el revestimiento exterior de la piramide se obtiene de las canteras de Tura en
la orilla este del Nilo, cerca de las colinas de Mugattan. Las herramientas usadas para este
trabajo consistian en excelentes atiles de cobre, entre ellos sierras capaces de cortar cualquier
tipo de piedra caliza. El numero de trabajadores necesarios para construir una piramide debio

; 1
ser necesariamente enorme.

contra las grandes dragas empleadas para la excavacion (tipo B) de minas a cielo abierto,
de 40 m’ de capacidad en la almeja. Es dificil juzgar sobre ambos procesos, ya que si bien
es practicamente imposible mecanizar una obra al 100%, las labores consideradas por
algunos activistas de extrema izquierda como “infrahumanas”, son indispensables,
fundamentalmente por la incosteabilidad de las obras, y por un factor esencial en la
industria de la construccién, lo dificil de establecer una linea de produccion como se
realiza en la mayoria de las industrias. Esto ha procurado que muchas labores se realicen
a la usanza, y no con la ayuda de sistemas inteligentes.

Los sistemas de construccion de zanjas es un tipo de excavacion muy antiguo, y
que se emplearon fundamentalmente para la agricultura en el acondicionamiento de la
tierra. En la actualidad, las zanjas se emplean para canales, drenaje y por supuesto, para el
alojamiento de tuberias. Los equipos mayormente empleados para la excavacion de
zanjas en seco, son los aditamentos de pala de retroexcavadora y de cucharon de almeja,
y de maquinas para hacer zanjas del tipo de rueda y de rosario de cangilones. Para el caso
de zonas pantanosas, la draga de arrastre es la herramienta preferida®®.

VI.3.2 En material tipo C

El uso de explosivos en la excavacion es implementado, cuando la viabilidad
economica en el uso de maquinaria no lo permite. La excavacion superficial de la roca
tiene como fin tres propositos basicos, el despalme, que consiste en la remocion de
cualquier tipo de material para descubrir estratos subsecuentes. corte, que tiene como fin
bajar el nivel de la superficie, y explotacion, donde el valor de la roca es el interés
mismo™".

Existen diversos métodos para el manejo y control de voladuras, que en relacion
con el tipo de trabajo que se desee realizar, nos determinard una maxima eficiencia a un
menor costo.

0 - . . . 54
Para el disefio de una voladura, los objetivos que se desean cubrir son™":
- Granulometria deseada

- Consumo minimo de explosivos para fracturar la roca
- Minima barrenacion posible

*! www.monografias.com/trabajos6/pieg/pieg shtml#meto

*? Herbert L. Nichols, Jr. Manual de excavaciones. pag. 147 (1981)

* Herbert L. Nichols, Jr. Manual de excavaciones. pag. 295 (1981)

* Federico Alcaraz Lozano. Los explosivos en la construccion. pag. 54 (1990)
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- Minimas proyecciones de la roca
- Fracturacién minima de la roca no volada

El disefio 6ptimo mas no infalible, de la distribucion de los barrenos y su
profundidad, asi como longitud de taco y cargas, nos brindara el mejor aprovechamiento
de la energia que se dispersa con la explosion. Cubriendo asi al maximo los objetivos
arriba citados.

. E s 55
Distribucion de Barrenos

Existe una serie de distribuciones predeterminadas para la barrenacion llamadas
plantillas, que va desde una estructura muy sencilla en la secuencia de ignicion hasta las
mas complejas en su secuencia. Obviamente la mas compleja representa un material mas
fragmentado y mejor depositado, pero que presenta los grandes inconvenientes en la
probabilidad de errar las igniciones centrales, y arrojar una pésima voladura. A su vez, un
arreglo mas sencillo disminuye el riesgo de errar una voladura, con un material menos
fragmentado y depositado de una manera mas dispersa. Existen varios tipos de plantillas:

a) Cada hilera de barrenos inicia con un 8 7 \
mismo nimero de retardo (figura derecha), a PR P L
excepeion de las esquinas. Esto permite que la roca ¢ 5 5
en cada barreno tenga una libre salida. Este arreglo — .
requiere el doble de intervalos que de hileras, y en el by 3 a
caso del desplazamiento de grandes volumenes, .
tiene el inconveniente de que los intervalos no son ? 35 L =
suficientes para una secuencia de encendido. L X

Cara libre

b) Como variante de la plantilla anterior, se
tiene la presentada en la figura de la izquierda, v
que al igual requiere el encendido de toda la hilera
a excepcion de las esquinas. Este arreglo requiere
de un menor nimero de intervalos en los estopines,

A2 N\ y la cara libre del banco ya no es recta.
Cara libre

¢) En el arreglo mostrado en la siguiente figura, permite con la voladura un mejor
acabado en los taludes y una mejor fragmentacion de la roca, asi como rezaga mas

* Ibid
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concentrada. Tiene como inconveniente, el que la ignicion de los barrenos laterales en la
misma hilera que la central no tenga salida libre, provocando una voladura defectuosa.

cara libre

d) A fin de evitar el fenémeno anterior, se emplea una plantilla como la mostrada
en la figura, de manera que los barrenos centrales tengan salida libre, aunque fuesen los
primeros en estallar.

Al

De los cuatro tipos de voladura citados arriba, su aplicacion en el caso de zanjas es
una version modificada del Gltimo arreglo. Este sistema consiste de dos etapas:

1°.- Se debe realizar un pre-fracturamiento de la roca de forma longitudinal a lo que
basicamente conformara las paredes de la zanja. La finalidad de realizarse en esta forma,
es garantizar que la sepunda etapa, no producira una voladura del material central
defectuoso (figura 1).

Barreno
Lateral

Ancho
de zanja

Altura
de zanja

(Fig. 1)

Pre - Fracturamiento = |5 em
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Ademas, los tiempos de ignicion deben correr de forma inversa (fig. 2). Esto
permitira que la propagacion de las ondas sismicas no adopten el mismo periodo, generando
una onda sismica de mayor incidencia en las estructuras aledafas.

Tiempos de Ignicion
(Fig. 2)
| — = = ]

® @ o @ @

Onda Sismica ... 7T = Onda Sismica

1

1
1} i
' i
P i
P i
P
e e e e pE—

Vista: Planta

2°.- Una vez realizado el pre-fractramineto, el siguiente paso es la extraccion del
material que se encuentra dentro de la zanja. La barrenacion se efectiia como se observa
en la figura 3, y segun los tiempos sefalados, la extraccion se efectia de la parte superior
a la inferior. Una forma eficaz de evitar dafios en zonas urbanas, es colocar neumaticos
sobre la zanja y cubrir la zanja con una red tejida con cabos. Esto contendra el material
expulsado de una manera muy exitosa, evitando que las provecciones del material
extraido pueda ocasionar dafios, sobre todo en las obras que se realicen en zonas urbanas.

PSP PR S S S e S I e TR R N N o Y I P R PR R R R S Y Y iy

/ Pre-fracturamiento

Flg 3 i e Barreno

Corte de Zanja

A R L R A A R R i e

V1.4.1 Pegue de tuberias

El pegue de tuberias como coloquialmente se le conoce, es la unién o ensamble por
medio de una pieza de interconexion entre los tramos de tuberia. va sean estos curvos o
rectos. Este sistema permite adecuarse a las condiciones topogréificas del terreno, cambios
de direccion y variacién entre los didmetros de las tuberias. Ademas permite incorporar



equipos de bombeo, valvulas, ramificaciones, etcétera. Estas son conocidas como “piezas
. 3 2 %
especiales™ > y son elaboradas en fierro fundido, fibro-cemento o PVC.

Existe una diversidad de juntas para cada tipo de tuberia, aunque la mas conocida es
la denominada “junta giboult”, que por medio de bridas, tornillos y un empaque de union,
permite conectar por un extremo una tuberia de fierro fundido y por la otra boca, una punta
de fibro-cemento.

Estas juntas del tipo flexible tienen grandes ventajas, tales como absorber la
dilatacion del material, deslizamientos o imprecisiones en el montaje del conjunto, o bien
: ; . .
para desconectar con relativa sencillez los equipos de bombeo’ "

Por la relativa sencillez de estos sistemas, también es importante considerar un
buen mantenimiento preventivo, proyectado desde la misma elaboracion del proyecto.
Existen en la actualidad muchos problemas acaecidos por la exencion de mantenimiento,
o bien por la terminacion de la vida util de nuestro conjunto. En un estudio realizado por
el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), se pudo observar:

En las localidades urbanas de la Repiblica Mexicana se desperdicia alrededor del 38% del
agua que se suministra a las redes de distribucion, debido a las pérdidas por fugas en las
tuberias y accesorios.*®

Este estudio forma parte del programa integral, que consiste basicamente en
impartir capacitacion y ejercer concienciar a los diversos operadores del servicio en las
disimiles entidades. Y aunque estas acciones prometen disminuir las fugas en los sistemas
de hasta un 18%, es probable que pasen muchos afios antes de que se alcance esta cifra. Y
es que en definitiva, cuando realicemos proyectos que programen los costos requerido por
el sistema para el reemplazo, y sobre todo, la adopcion de una cultura administrativa que
permita una proyeccién de capital para el mantenimiento, actualizacion o bien
desmantelamiento de las instalaciones a largo plazo, muchos problemas que nos acaecen
podran ser mitigados.

* Enrique César Valdez. Abastecimiento de agua potable. Pag. 118 (1994)
L%

> Iad

* Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua. Inforr

exenal 1995 — 2000. pag 3 (2000)
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Conclusiones

El presente trabajo pretende abordar de una manera breve y somera la situacion
global que persiste en el consumo del agua, ya que este es un tema muy vasto e
indiscutiblemente, dificil de concretar en una solucion unica. El discernimiento para
obtener igualmente un criterio Unico sobre las acciones perniciosas y benéficas en
materia, asi como dispositivos que subsanen los atrasos, extravios, distensiones, y demas
adjetivos, parece sempiterno.

Cuando se solicitd por parte de la Comision Estatal de Aguas y Saneamiento
(CEAS) del Estado de México el calculo de la red, tenia como objetivo dotar de agua a
las comunidades, que por su altitud y lejania, presentaban un déficit de suministro.
Desgraciadamente, este no se llevo a cabo por falta de recursos, lo cual propicia que el
proyecto quede obsoleto, y por consiguiente, genere una cierta incertidumbre en la
vigencia de los resultados obtenidos.

El brindar agua potable a estas comunidades, representa un gran reto por las
condiciones extremas tales como topograficas, fuentes de abastecimiento, vy
fundamentalmente por el elevado costo que implica dotar a grupos minoritarios de
servicios. Segun el ltimo censo de poblacion (2000), existen aproximadamente mas de
24 millones de mexicanos (es decir 25.32%) viviendo en poblaciones con menos de 2500
habitantes. Aunado a esta gran inversion, existe la problematica de duplicar los sistemas
en las proximas tres décadas segun proyecciones de poblacion, inicamente para mantener
la misma proporcion en el suministro de agua potable.

Este reto implica que el trabajo de renovar los sistemas obsoletos, infuncionales, o
con grandes mermas no se concluya con dotar a estas familias de agua, sino que una vision
de largo plazo, nos permita fijar metas en rubros tales como ¢l mantenimiento de las redes
de distribucion de agua potable, la busqueda del uso sustentable de nuestros recursos
naturales renovables y no renovables, asi como de los programas poblacionales a seguir para
incrementar el rendimiento de estos, la calidad del agua potable, con sus repercusionés en la
salud e implicaciones en el Sector Salud.

Para poder sustentar todo este trabajo, se requiere de adecuar nuestro marco legal en
un sentido en el cual, esta vision de largo plazo, pueda llevarse acabo. Ademas de que los
programas y proyectos particulares, se adecuen al plan nacional de desarrollo, segin la
vocacion regional, es decir, si es del tipo agricola, industrial, urbano, pesquero, etcétera. Si
partimos de los requerimientos mas amplios, podremos establecer una base para ordenar y
establecer politicas para la disposicion del agua, de reserva, uso consuntivo del medio,
tratamiento y reaprovechamiento.

Otro gran reto consistird en generar una conciencia ciudadana e industrial del uso
racional del agua. Esta deberd darse desde la misma formacion en los colegios. por
campaiias de difusion y sobre todo, por incentivos econdmicos que en muchas ocasiones
resultan mas efectivos que las sanciones severas.
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Siendo el agua indispensable para la vida, su conservacion y uso es de las mayores
prerrogativas en los paises del mundo. El estudio y la diversidad de idiosincrasia sobre como
debemos llevar a cabo esta tarea es muy variado, asi como la evolucion sobre esta vision de
como debemos enfrentar el problema. Lo que fundamentalmente nos ha brindado esta
amplia experiencia, es que existe una estrecha correlacion entre todos los sistemas del
planeta, y que las pequefias variaciones pueden repercutir en grandes afectaciones. El
descartar al menor numero de interventores, y el suponer los diversos escenarios que nos
acarrearan las acciones que realicemos, sera preponderante para alcanzar un punto menos
algido en el aprovechamiento de este vital liquido.

-1
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Anexo |

ALTERNATIVA: XOCREDOK LOCALIDAD LA CONCEPCION XOXHICUAUTLA
REVISO: MUNICIPO LERMA

PENDENCIA: CEAS. ESTADO DE MEXICO

FECHA

RED ABIERTA LA LOMA
CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE AGUA POTABLE

TRAMOD LONG q Q DIAM MAT  K(Manning) Hf  COTAS(m) CARGA  NOTAS VELOCIDAD
M Ipsiiramo ILps. mm TUBO m PIEZOM  TERRENO  DISP
TANOUE 1 96578 96578 0.00
a6 0.00467 96530 96478 052
CAME DIA 175.00 0.00045  0.00467 01055 PV.C 134.50 0.5 6479 TUB. EXISTENTE 0.53
19 130.00 0.00034  0.00421 o081 PVC 514.50 7.00 a57.7% 93200 2579 TUB. EXISTENTE 0.80
18 A B0.00 0.00021 000021 0.0557 PV.C 4069.00 001 S957.78 934.58 2320 0.08
119 0.00367 957.79 932.00 25.79
1Mse 11298 000029 0.00029 0.0557 PVC 4069.00 0.04 95775 L2005 w0 012
118 0.00338 §57.79 93200 2579
1mac 120.00 0.00031  0.00075 0.0557 PVLC 4069.00 027 95752 S18.00 39.52 03
1180 170.00 0.00044 000042 00557 PVC 4069 .00 013 957.39 S09.78 47 .61 018
118 0.00263 957.79 §32.00 2579
19 1000 000003  0.00003 00557 PV.C. 406900 000 95779 93100 2679 a0t
TANGQUE 500 000001  0.00261 00508 FOGO 1578125 054 85725 93383 2342 125
TANQUE 0.00260 73 9Tl 0.00
11987 500 000001 0.00260 00508 FOGO 1578125 0353 931120 93073 0.47 1.28
117 112.98 000029 000258 0.0557 PVC 4069.00 307 92813 §20.05 808 1.06
118 59.00 000015 0.00229 00557 PVC 4069.00 1.26 926.87 909.98 16.89 094
115 10.60 0.00003 0.00274 0.0557 PV.C. 4069.00 0.20 926.67 907 87 18.80 088
113 B7.52 000023 000211 0.0557 PV.C. 4069.00 1.59 925.08 B91.60 3348 087
CRPE 200 0.00001  0.00179 00557 PVC. 4069.00 0.03 925.05 89225 3280 073
113 0.00010 925.08 B91.60 33.48
13T 3907 0.00010  0.00010 00557 PVC 4069.00 0.00 925.08 881.60 4348 CAJARP. 004
COTA SALIDA
CRPS 0.00178 891.60 891.60 0.00 89160
112 3ror 0.00010  0.00178 0.0557 PV.C 4069.00 048 891.12 880.75 10,37 073
11 2614 000007 0.00168 00557 PVC. 406900 030 890.82 87457 1625 0.69
110 $860 000015 000162 00557 PVC. 4089.00 062 80020 87381 16.39 066
108 257.80 0.00066  0.00147 00557 PNV.C. 4068.00 226 B887.94 BES.77 18.17 060
107 59.30 0.00015  0.00080 00557 PV.C 4069.00 0.18 BET.78 B66.35 2143 033
106 4180 0.00011  0.00065 00557 PVC. 406900 007 88771 86087 26.84 027
105 45.40 0.00012  0.00054 00557 PVC 4069.00 005 B8T.66 86014 27.52 o2z
104 165.00 0.00043  0.00043 0.0557 PV.C 4069.00 012 BBT.54 B60.60 2654 a1
LONG. TRAMO LA LOMA= 181028

ZONA ALTA DE TANQUE 1 A TANQUE 2
CALCULC HIDRAULICO DE LA RED DE AGUA POTABLE

TRAMO LONG Q DiaM MAT Hf CARGA  NOTAS
M lps. mm TUBO m TERRENOQ  DISP
ANQUE 1 SALE 0.00711 965.78 965.78 0.00 COTAPLANTILLA
46 500 0.00001  0.00711 00730 FOGO 1887 .85 048 96530 964.78 0.52 1.70
45 111.00 0.00028  0.00242 0.0557 PVC 406900 268 96262 93741 3.2 1.00
454 18.03 0.00005 0.00005 0.0557 PVC. 4069.00 0.00 962 62 538 34 2428 0.02
45 0.00210 0.0557 PVC 4069.00 96262 93741 2.2 085
44 48.20 000012  0.00210 00557 PV.C 406900 087 96175 936 86 2489 085
43 41.57 000011 0.00198 00557 PNC A069.00 0.66 961.08 93344 27.65 081
434 124.00 0.00032  0.00075 00557 PVC. 4069.00 028 96081 931.00 2981 on
43 A 40.00 0.00010  0.00010 00557 PVC 4069.00 0.00 960.81 §30.00 0.8 004
434 0.00033 960.81 931.00 298
4318 87.00 000022 000033 00557 PVC 406900 004 96077 92844 3233 5 013
437 40.00 0.00010  0.00010 0.0557 PV.C 4069.00 0.00 960.77 926.00 3477 004
43 0.00112 96109 93344 2785
42 111.87 0.00028 000112 0.0557 PV.C 4065.00 057 960.52 926.00 34.52 0.46
42 4 70.00 0.00018  0.00018 00557 PV.C 406900 001 960.51 918.00 4251 oo
42 0.00065 960.52 926.00 3452
2 4325 000011 0.00065 00557 PV.C 4069.00  0.07 960.45 92213 3832 027
0 A 15000 000039 0.00039 00557 PVC 406900 009 960.358 91037  49.89 018
20 0.00015 0.0 960.45 §2213 38.32
208 60.00 0.00015 000015 00557 PVC. 4069.00 001 G960 44 915.00 4544 006
LONG ZONA ALTA= 950 02
TERMINA ZOMA ALTA RED A PARTIR DEL TANQUE No 2: ZONA MEDIA
TRAMO LONG Q DIAM MAT H  COTAS (m} CARGA  NOTAS
M ips. mm TUBOD m PIEZOM. TERRENO DISP
ANQUE 2 0.01186 92437 92437 0.00
19 5.00 000001 00119 01020 FOGO 391.47 0.2 2409 92400 009 146
19A 10,00 000003  0.00048 0.0557 PV.C 4069.00 oo %24 08 924 00 0.08 0.20
198 175.00 0.00045  0.00045 00557 PV.C. 4069.00 04 923.94 888.00 3554 0.19
19 0.01147 0.1055 92409 92400 0.08
20 3325 000008 0.01147 0.1055 PVC 13490 059 923.50 92213 137 13
204 50.75 000013 0.00057 0.0557 PV.C 4069.00 007 923.43 91580 7.63 EMPEDRADO 023
208 61.33 000016 0.00044 0.0557 PV.C 4069.00 0.05 92338 508 43 1495 EMPEDRADO 018
2C 109.57 0.00028 (0.00028 00557 PV.C 4069.00 0.04 92334 89371 2963 EMPEDRADO 12
0 001081 PV.C 923 50 92213 137
il 150,00 0.0003% 0.01081 0.1055 PV.C. 134.90 237 52113 910,37 10.76 124
21A 2580 0.00007 000015 0.0557 PVC 4069.00 0.00 2113 §07 60 1353 0.06
08 3300 000005  0.0000% 00557 PVC. 406900  0.00 92113 906.00 15.13 203
bl 0.01027 01055 PVC 13480 000 92113 91037 1076 1.18
2 3955 000010 0.01027 01055 PVC 13490 0% 92057 90896 1161 118
F< 133.60 0.00034 000352 00821 PNC. 514.50 085 9972 B34 24 2548 066
7 68.05 000018 000112 00557 PVC 4069.00 035 919.37 89229 27.08 045

TA 76.02 000020  0.00020 00557 PV.C 4060h0 oo 91936 880 50 3845 0.08



XA
TRAMO

26
27
T A

2TA
A
CRP.
A
2TAT

CRP

ac
21D
TRAMO

27
27D
2TE
2TF
27 G

CRP.
276G
2T GT
CRP
2TH
TRAMO

27D
15
15 A
15
14
144
148
14
14C
4D
ME
13
12A

TRAMO

7270
2115
125.00

7200

15.55
7535
46.04

61.81
£1.94

53.55
5257
3215
£8.32

165.50
40,00

8424
LONG
M

75.37
3257
753
7295

10.10
7044
116,68

4267
112,24
LONG
M

179.08
54.00
131.00

40.00
200

56.40

54 40
58.39
6477
LONG
M

254.95
25.85

1 7157
21.10
200

40.00

101.77
LONG
M

157.10
11165

128.04
496
100.00

31.43
4235
1512
113.98
36

LONG
M

0.00019
0.00005
000032

0.00019

0.00004
0.00019
0.00012

0.00016
000021

0.00014
0.00014
0.00008
0.00023

0.00043
0.00010

0.00022

0.00019
0.00008
0.00019
0.00019

0.00003
0.00018
0.00030

0.00011
0.00028

0.00046
0.00014
0.00034

0.00010
0.00001

0.00015

0.00014
0.00015
0.00017

0.00066
0.00007
0.00018
0.00005
0.00001

0.00010

0.00026

0.00040
0.00029

0.00033
0.00022
0.00026

0.00008
0.00011
0.00004
0.00029
0.00008

RED A PARTIR DEL TANQUE 3

ANQUE 3

1
2
3
4
ah
48

SALE
5.00
4B.04
1224
11.73
3355
6540

0.0001
0.00012
0.00029
0.00003
0.00009
0.00017

0.00075
0.00075
0.00056
0.00032
0.00019
0.00019
0.00205
0.00205
0.00201
0.00012
0.00170
0.00170
0.00021
000133
0.00133
000119
0.00106
0.00023
0.00075
0.00075
0.00010
0.00022
0.00022

lps.
0.00665
0.00665
0.00137
0.00129
0.00019
0.00091
0.00081
0.00088
0.00030
0.00040

0.00028

1ps.
0.00509
0.00505
0.00119
0.00034
0.00071
0.00071
0.00046
0.00015
0.00015

0.00048
0.00048
0.00032
0.00017

lps.
0.00344
000344
0.00088
0.00061
0.00042
0.00026
0.00010
0.00010
0.00026
0.00026

Q

lps.
0.00210
0.00210
0.00029
0.00141
0.00141
0.00048

0.00060
0.00060
0.00052
0.00041
000037
0.00008

ips

0.01342
0.01342
0.01341
0.01329
0.00623
0.00404
0.00385

0.0557
0.0557
0.0557

0.0557

0.0557
0.0557
0.0557

0.0557
0.0557

0.0557
0.0557
0.0557
0.0508

0.0508
0.0557

0.0508
DiaM
mm

0.0821
0.0557
0.0557
00557
0.0557
00557
0.0557
0.0557
00557
0.0557
0.0557
DiAM

mm

0.0821
0.0557
0.0557
0.0857
0.0557
0.0557

0.0557

0.0557
0.0557
00557
Dilam
mm

0.0640
0.0557
0.0557
0.0557
0.0557

00557

0.0557
DilaM
mm
0.0508
0.0508
0.0557

0.0508
0.0557
0.0557
0.0557
0.0557
00557
0.0557
0.0557
0.0557

DA
mm

0.1020
0.1055
0.1055
0.0821
0.0730
0.0821

PV.C
PV.C
PV.C

PV.C.

PVC
PVC.
PVC

PYC,
(AR o

PVC

PV.LC.
PV
FO GO

FO GO
PVC.

FO GO
PVLC
PVC
PVC
FO GO
P¥YC

4069.00
4069.00
4069.00

4069.00

4D65.00
4069 .00
4069 .00

4069.00
4068 .00

4069 00
406900
4069.00
15781.25

15781.25
4065.00

15781.25

514.50
4069.00
4069.00
4069.00
4069.00
4069.00

4065.00
4065.00
4069.00
4069.00

514.50
4069.00
4069.00
4069.00
-4069.00
4069.00

4069.00

4069.00
4069.00
4069.00

4078.62
4069.00
4069.00
A069.00
4069.00

A069.00

4069.00

15781.25
15781.25
4069.00
15781.25
15781.25
4069.00
4069.00
4069.00
4069.00
4069.00
4069.00
4069.00
4069.00

39147
134.90
13450
514.50
1887.85
514,50

017
003
005

omn

oa7
124
0.00

073
0.01

033
0.30
0.15
007

148
0.00

0.06
Hf

1.72
0.25
0.51
om
0.00
0.03

Q04
0.00
003
004

0.00
238
0.3
0.06
0.00
0.08
0.00

0.00

005
002
001

12.27
005
0.1
0oz
0.00

0.00
003
Hf

0.00
10.96
004

402
0.08
003
0.00
0.05
0.05
o,
0.06
0.00

Hi

035
112
268
023
103
0.52

919.37
919.20
91917
919.12

919.17
919.16
919.72
919.45
a8
91821
91821
917 48
917.47
517 48
917.08
96.79
916.64
916.57

916.64
91518
915.18
91518
91512

COTAS (m)

PIEZOM
820.57
918.85
918,60
918.08

918.08
918.09
918.06
917.84
917.80
917 .84
9r.m
917.77

COTAS (m)
PIEZOM.

918.85
916.47
916.16
916.10
91616
91608
916.08
G16.08
916.08

B75.00
B74.95
87453
B74.52
COTAS ()
PIEZOM
916.47
904 20
804 15
904 .04
904 02
904.02
904 02
904,02
Be0 22
86013
COTAS {m}
PIEZOM
904.20
B70.00
869 96
B70.00
B65.58
B65.90
BES.B7
B65 95
B65.53
BE5 85
B65.87
B65.81
B55 81

COTAS (m)
PIEZOM

886 31
B85 96
B84 A4
BB216
88193
B50.90
880 38

CAJA ROMPEDORA

89229 27.08
BII T 2549
B92.47 2670
E88.00 32
892 47 2670
BTG.17 4299
B34 24 25.48
BS4 65 2476
B82 AT 3534
883 41 3480
BBZ AT 35.34
8B0.50 36.58
BT0.04 47.43
B8O 50 36.58
B7953 3716
B76 17 4062
B7363 4301
87586 4071
BT363 4300
BTO04 4514
865.80 49.38
BT0.04 4514
86558 4914
CARGA NOTAS
TERRENO  DISP
508 .98 181
904 28 14.57
907 .45 11.15
89677 2132
894 89 2339
83677 2132
896 36 21.70
Ba3G2 3422
B6E.00 45 80
88362 3422
Ba3a 3440
BE8.00 4977
CARGA  NOTAS
TERREND  DISP
904 28 1457
B84 B4 3183
B3 01 3315
883 62 3248
8a3.01 3315
875.00 41.08
B75.65 40.43
87500 41.08 COTA
866 00 50.08
87500 0.00
86490 10.05
85521 19.72
B47 .51 2741
CARGA NOTAS
TERREND  DISP
B4 B4 3183 OMNCRETO
B70.00 3420 ONCRETO
870.05 3400
B61.88 4218
860 22 4380 AJA COTA
BE0 BT 4315 Bs0.22
860.22 43.80
855.00 40.02
860 22 0.00
846.72 1347
CARGA NOTAS
TERREND  DISP
B70.00 3420 ONCRETO
857.8% 1215 ONCRETO
84443 2583
857.81 12,18 ONCRETO
84833 17.65 ONCRETO
833.10 26.80
83410 nmw
B4g 32 1785
348 54 17.39
B4BBD 19.29
84707 1880
82443 2138
Ba3 gy 2184
LONG ZONA MEDIA=
CARGA  NOTAS
TERRENO  DISP
COTA
BE6.31 0.00 PLANTILLA
BB5.31 0.65 Bag 31
BEIAT 1.43
86531 16.85
864 20 17.73
86558 1452
BE4 TE 15.59

B875.00

454018

on
023
013

0.08

084
083
0.05

o7
0.09

0.55
045
0.43
an

037
0.04

126
056
053

037
037
036
012
016
016
012

0%
045
014
029

018

0.06

R k]
013

1.07
0.28
025
017
o1
004

0.1

1.04
104
012
oo
070
020
o1
025
G2
o2
o7
0.15
003

184
153
152
18
096
075



4B1
4B
4C
40
ET.

4D
ne'
LA JOYA
TANQUE
1.3
e

"7
11.8
1197

18
CRPE
CRPS

11.99
11.10
mn

111
11.11A
11118

1
.12
11.12A

1.12
1.13
1114
115
11154

11.15
11,16

BA
6A1
6A

A
6B
6B1
&B

6C1

6D

[2:]

GE

6F
TRAMO

65.00

A41.52
19.80
5.00

163.81

5.00
163.81
62.76
45.27
4286

200
0.00

43.54
86.29

132.54
55.00

20.58
24.00

B569
B80.98
75.00
180.00

160.95
128.90
50.00

40.00

70.93
60.00

6335
40.00

50.00

7850
96.00
LONG

9227
8400
90.70
18.65

6488

1123

41,50
445
4960

G7.04
80.00

5327
9760
58.00

12534
98.00
94.76
53.20
14.08

1730
10.85

106.00
50.00

165.30
60.20

96.12

0.00017
0.00011

0.00001
0.00042

0.00001
0.00042
0.00016
0.00012
0.00011

0.00001
0.00000
0.00011
0.00011
000022

0.00034
0.00014

0.00005
0.00006

0.00022
0.00021
0.00019
0.00046

0.00007

0.00041
0.00033
0.00013

0.00010

0.00018
0.00015

0.00018
0.00010

0.00012

0.00020
0.00025

0.00024
0.00022
0.00023

0.00017
0.00029
0.00011
0.00001
0.00013

0.00025
0.00021

0.00014
0.00025
0.00015

0.00032
0.00025
0.00024
0.00014
0.00004
0.00030
0.00003
000027
0.00013

0.00043
0.00016

0.00025

0.00017
0.00361
0.00361
0.00351
0.00303

0.00042
0.00042

0.00303
0.00303
0.00302
0.00260
0.00244
0.00011

0.00221
0.00221
0.00220

0.00210
0.00199

0.00176
0.00048
0.00014

0oot2a
000128
0.00006

0.00117
0.00116
0.00094
0.00073
0.00046

0.00007
0.00007

0.00216
0.00216
0.00175
0.00013
0.00129
0.00010
0.00118
0.00118
0.00015
0.00085
0.00040
0.00010
0.00013
0.00013
0.00045
0.00045
0.00025

Ips.
0.00677
0.00677
0.00653
0.00632
0.00608
0.00464
0.00447
0.00025
0.00014
0.00013
0.00394
0.00394
0.00021
0.00348
0.00348
0.00040
0.00015
0.00294
000294
0.00198
0.00173
0.00149
0.00077
0.00073
0.00043
0.00040
0.00013
0.00058
0.00058
0.00016
0.00063
0.00063

0.0557

0.0821
0.0821
00730

0.0557

0.0557
0.0557
0.0557
0.0557
0.0557

0.0557
0.0557
0.0557
0.0557
0.0557

0.0557
0.0557

0.0508
0.0557

0.0508

0.0508

0.0508
0.0557

0.0557

0.0508
0.0508
0.0508

0.0508

0.0508
0.0557

0.0557
0.0557

0.0557

0.0557
0.0557
AM

0.0821
0.0730
0.0730
0.0730
0.0730
00730
0.0557
0.0557
0.0557

0.0730
0.0557

0.0730
0.0730
0.0557

0.0508

0.0508
0.0557
00557
0.0557
0.0557
0.0557
0.0557
0.0557
0.0557
0.0557
0.0557

0.0508

PVC

PV.C
PVEC
FO GO

PV.C

PVC
PVC.
PVC
PVC
PV.C.

PVC
PVC
PVC
PVC
PVLC

PVC.
PVC

FOGO
PVC

FOGO
FOGO

PVC

PV.C.

FO.GO.
FO.GO.
FO.GO.
FO.GO.

FO.GO.
FO.GO.

FO.GO.
FO.GO.

FO.GO.

FO.GO.
FO.GO.

MAT
TUBO

PN.C.
FoGo
Fo Go
Fo Go
Fo Go
Fo Go
PN.C.
PV.C
PVC.

Fo Go
PV,

Fo Go
Fo Go
PV.C.

Fo Go
FoGo
PV.C
PV.C
PV.C.
PVC
PMC.
PVEC
PVC
PV.C
PVC
PVC

Fo Go

4069.00

514.50
514.50
1887.85

4069.00

406900
4069.00
4069.00
4069 00
4069.00

4069.00
406900
4069.00
4069.00
4069.00

4065.00
4069.00

15781.25
4069.00

15781.25
15781.25
15781.25

4069.00

4069.00

15781.25
15781.25
15781.25

15781.25

15781.25
15781.25

15781.25
15781.25

15781.25

15781.25
15781.25

514.50
1887 85
16887.85
1887.85
1887 .85
1887 .85
4069.00
4069.00
4069.00

1887 85
4069.00

1887.85
1B87.85
4068.00

1578125
15781.25
4069.00
4069.00
4069.00
4069.00
4069.00
4069.00
4069.00
4068.00
4069.00
4069.00

15781.25

0.01

0.28
0.13
008

a2

019
6.08
1.72
108
0.00

0.04

o8
0.78
1.38

on
0.00

0.53
0.00

181
112
0.62
0.6

0.00

11.90
6.28
om

001

157
0oz

0.6
am

0.01

0.25
009
H

m

0.00
218
677
684
1.30
283
010
0.0
0.00
0.00

284
0.

1.22
0.03
0.0

mn
6.08
1.16
048
0.03
0.26
0o
oo7
0.00
000
023
oo

0.61

B80.37
880 38
880.10
B79.87
87988

87988
B79.76

B58 55
B58.36
85228
850.56
549 47
849 47

850,56
85052
818,50
81769
81891
815.52

815,52
81539
81539

B15.52
81499
81489

81499
81318
81206
B11.44
B11.28

B11.44
B11.44

881.93
870.03
B83.75
BE3.74
B63.75
BE3 74
BB3.75
B62.18
B62.16
862.18
86202
882.01
86202
86201
B62.18
86193
B61.84
COTAS (m)
PIEZOM.
882.16
B79.98
873.21
866.37
B65.07
BE2.44
86234
86233
86233
86233
86234
859.50
855,45
859.50
858 28
B58.25
85824
B858.24
84113
83504
833.88
833.40
83337
83311
833.10
B833.03
B833.03
83340
B33
83316
841.13
B840 52

864 .00 1637

86479 1559

BB0 27 1983

85940 2057

B60.45 19.43

86045 1543

84215 3761

B58 55 000 TUBERIAEX SRR
858.00 036 TUBERIAEX. SRR
B4215 1013 TUBERIAEX. SRR
B28.61 2195 TUBERIA EXISTENTE
81850 3097 TUBERIA EXISTENTE
812.04 3743 TUBERIA EXISTENTE
82861 2195

819.15 3137 TUBERIA EXISTENTE
B18.50 0.00

81204 5.65

800.26 1665

TB424 3128

T84.24 N

78504 3035 TERRAC
78500 3039 TERRAC

T84 24 nzm

78355 31.44 CONCRETO
77500 3999 TERRACERIA
78155 3144 CONCRETO
77855 3463 CONCRETO
76927 4279 CONCRETO
775,00 3644 CONCRETO
775.00 3628 TERRACERIA
775.00 36.44

BOO.00 1144 TERRACERIA

LONG.LA JOYA= 1173.05

864,20 17.73

8550 15.02

B34 85 28.80 CONCRETO
83300  30.74 CONCRETO
83485 28.80 CONCRETO
B831.00 32.74 CONCRETO
B34.95 28.80 CONCRETO
823N 3887 CONCRETO
81800 4416 CONCRETO
823n 38.87 CONCRETO
B1365 4837 CONCRETO
81380 4821 CONCRETD
81365 4837 CONCRETO
814.00 4801 CONCRETO
82331 38.87 CONCRETO
82148 40.45 CONCRETO
82500 36.64 CONCRETO

CARGA  NOTAS
TERRENO  DISP

26531 16.85

86579 1419

85501 18.20

B47.51 18.86

84T .00 18.07

84384 18.60

B35 34 2400

B2%.44 3289

829.12 kB

81729 4504

83234 2400

83320 2630

81126 4823

B33.20 2630

82956 2832

B24 71 3354

81496 4328

B24.71 3353

81543 2570

81496 2008

75744 3644

78912 4428

78742 4585

78564 4747

78428 48.82

78500 4803

79500 3803

78912 4428

79300 4017
7EBA0 4476
81543 2570
B1062 29.90

cor

058
066
o072

1.24
1.24
107
1.00
005

om

0.90
0.86
082

0z
008

083
003

057
0.46

0.1‘;
003

107
0.85
008

005

osa
0.08

0.1
0.04

0.05

018
0.10

128
1.56
1.5
1.45
1
1.07
0.10
0.06
0.05

oca



0.0003%
0.00026
]
lps.
0.00140
0.00140
0.00136
0.00099
0.000%4
0.00023
0.00009
0.00056
0.00056
0.00054
0.00031

lps.
0.03250

0.0508

0.0508
DIAM

mm

0.0557
0.0557
0.0557
0.0557
0.0557
0.0557

0.0557

0.0557
0.0508

Ips.

12,610.47 LONGITUD DE PROYECTO

0.03250 GASTO MAXIMO HORARIO
GASTO UNITARIO EN M3 POR SEGUNDO POR METRO

188 50.00 0.00013
18C 10000  0.000256
TRAMO LONG
M
8
B 16.72 0.00004
BA 141.70 0.00037
4] 2037 0.00005
" 59.73 0.00015
1A 5337 0.00014
1B 3487  0.00009
1
" 741 0.00002
12 90.41 0.00023
16 118.83 0.00031
SUMAS 1261047 0.03250
GASTO TOTAL ACUMULADO
i
DATOS
0.000002577
0.002577224 =

LA CAPACIDAD DE REGULACKON EXISTENTE

LA JOYA
LA LOMA
ANCGUE 1
ANQUE 2
ANQUE 3

UMAS =

q max hor

000303
0.00467
000711
0.01196
0.01342

GASTO MAX. DIARIO

q max dianig [ m
1.71B41E-06 | = Gasto maximo diario unitario )

long red
COMesp
1.176.93
1.810.26
276028
464019
5.208.88

12,610.47

267

qmax dia
Poe ZONE
0.00202
0.00311
0.00474
000797
0.00895

0.02167

1ps.

GASTO PARA LAS ZONAS ALTA Y LA LOMA
GASTO PARA LA ZONA MEDIA
GASTO PARA LA ZONA BAJA

GASTO TOTAL

PV.C.
PV.C
FO.GO

15781.25
15781.25

4069.00
4069 00
4069 00
4065 00
4065 .00
4065 00

4065 .00
4069 00
15781.25

0.00000 (Dderencia)

Captang Caplang

necesara exist
2949 50
4536 50
69.18 60
116.26 90
130,51 100
31595 350
@ max horario

"

11.96

1342

32.50

012
0.10

013
1.06
oos
o2
oo
ooo

om
'R L]
018

B40.40
B40.30
COTAS [m)
PIEZOM
865.07
B64.94
B63.88
863 80
863 59
B63 58
863 .58
B63 55
B63.58
BB3 4T
B63 29

ASTO UNITARIO EN LITROS POR SEGUNDO POR METRO

Capacidad por zonas
Sobrante  Faitante
2051
464
916
26,26
-30.51
3405 6592
Q0 max diario
Ips. 474 Ips
lps 7.97 lps
Ips. 895 Ips
lps. 267 lps.

B0B.00 32.40
B01.00 39.30
CARGA  NOTAS
TERRENO  DISP
B47.00 18.07
B47.77 1rar
B4G 67 194
B48.76 1504
B46 T8 16.81
83925 2433
83320 30.38
846 78 1681
B4B T2 16.86
84397 19.50
g4 M 38.58 CONCRETO
LONG ZONA BAJA=

5210.00

0.19
013

057
0.56
041
039
009
004

0.23
022
015



PV.C K de CEAS

RD 26 1" K=
RO 26 114" K=
RD 26 1 12" K=

102800.00
27240.00
13160.00

4069.00
514,50
13480

4348
1718
419
165

DIAM int

0.0304
0.0350
0.0447
00557
00821
0.1055
0.1305
0.1553
02023
0.2508

FIERRO GALVANIZADO

n

K11z = 0.014
K2'= 0.014
K21z = 0.014
K3 = 0.014
K4 = 0014
K& = 0014
K6 = 0014
Ke = 0.014
K10" = 0.014

Dnt
0.0380
0.0508
0.0640
0.0730
0.1020
01270
0.1520
0.2030
0.2540

AREA CALCULADA
K = (10.283'n2)/{0M6/3)
n= 009

0.00073 102888 75

000119 2724891

000157 1316397

000244 407192

000529 51463

0.00874 135.10

001338 4346

0.01894 17.18

003214 419

004540 133

AREA  KCEAS CALULADA
000113 7583935 7533575
000203 1578125 16016.73
000322  407BE2 467255
000415 188785 231628
000817 9147 38903
0.01267 12176 12084
001815 4665 4635
0.03237 9.95 991
0.05067 301 300
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