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1o INPRODUSSIO]

Pn la época actual, el abastecimiento de agua potable al =~
drea metropolitana de la ciudad de iéxlco se ha tornado un Pro==
blena de grandes diuensiones tanto para el Distrito Federal, co=-
zo pars los municipios del 3stado de !éxico. Por esta razdn, -
la Corisidn Fstatal de Agua y Sansanmiento, dependiente del Go-==
vlerno del Estado de éxico, planted la necesidad de construir y
operar un sistema primario de abastecimiento de agua potable pa=-
ra el Arsa Metropolitana de la Ciudad de México dentro del Estaw-
do de México (AVEN), |

Dicho sistema funcionard como liga entre las entrezas de ==
agua en bloque, por parte de la Comisiln de Aguas del Valle de =~
1éxico en la zona, mas el aprovechamiento local de agua subterri
nea, con los tanques de regularizacidén y las redes de distribues
cidn. '

Dada la importancia del diseiio de este sistema, éste se di-
v1410 en tres etapas: Planeacion, Anteproyecto y Froyecto Eje-
cutivo;-subdividiéndose la primera, a su vez, en un Estudio de -
Tdentificacidn en el que se precisaran los 1imites del &rca y ==
los alcances uel trabéjo, y en la propia Planeacidn con sus esty
3ios de alternativas,

Los trabajos realizados para el Estudio de Identificacidn,-
son los presentados en esta tesis,



1.} Antecodentes

Durante los dltimas décudas, vaerios millones de mexicanoc =
han innmigrado a la Ziudad de Mixico, capital de la Ropliblica, ¥
su area retropolilana, en busea de wejores ingrecos y condicice
nes de vidae 83t0 ha provoecado ua explosivo crecimiento de 1z
potlucidn, lo nu: ha propiciado una conurbacidn entre 1 Distrie
to Federal y vurios municipios del Estado de !éxico.

Rl sistems hidrdulico del AMEM tiene caracteristican nuy --
especiales, ya que en 5610 30 afios ha tenido que desarrollarse -
para proporcionar servicics a 5.5 uiliones de hablbuzntese

El ecreciuiente de la mancha urbana y su niucro de hwbitans
tens 50 ba prosentzde de la siguiente forma: Zn el afto de 1650,
dnicasentes se coniuba 157 262 nhab en la zona; wimontandc para =w
1560 & 40O QGO had y en 157C existian ya 1 300 000 haby em 1950
g censzron 5 300 000 hab, y se espera  gue haya 7 C00 000 habd
Qara 1590, llogande a ser, prubablements, 4 GO0 COU hab on gl ==
ufio 2000

El aceleredo creciviento dewografico mostrado, ha signifie
cado a su vez explosivos increwentus en la denanda de blenes y =
gervicice gque han suporade, en muciios casos, la capscidad de se-
tisfscerlas, En particular el acasteciniento de agua potable al
Area Metropolitanma de la Ciundad de 'Exico repreuzenta un probla -
cada vez mayor, no s0lo per el acelerado craciriento de la dirian
“da sino tawbifn por 1o ubicacidn gecgrifica en la que wn encucne
tra, ya que se tiscnren desarrolios habitacionales en elevaciones
que van desde 1oz 2 240 usnnm rasie los 2 500 y 2 550 mmam sn la
Sicrru de Guadalup2, al llorie del Distrito Federals

El absstecinierto do tgu: potable a la Cludad de sdxde

) IAQ

L
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requerido de grandes iuversionos dusde que log priowres pobludos
res a8 asentaron en loo isloles de Penvehtltlan y Tlatelolco.

En ¢54 €poca se instalaron cailue de barro, sobre las calzadns, -
que conducfan el agua princlpalmente decde los manantiales de ==
Chapultezece Se sabe que a mediades dal siglo pasado ge eapezn
ron a perforar los prineros pozos, incrementdndoce rapidaueate =
por sus mejores caractaristicas de calidai y porque los manéntig



les existente ya estaban aprovechados o blen quedaban muy lejos
de la ciudad.

Durante la época del Porfiriato se construyé el acueducto =
que captaba los manantiales de Xochimilco, mismos que con el ==
tiempo se fueron sustituyendo por pozos profundos, con el fin de
incrementar el caudal de los mismos, siendo después la causa de
que éstos se secaran al abatirse los mantos aculferos.

En 1942 se inicid la construccidn de la primera obra de ime-
portacidn de aguas al Valle de iiéxico, desde la cuenca del Lerna.
La obra, consistid en la captacidn de manantiales y baterias de
pozos, acueductos, y un tinel que atravesd la Sierra de las Cru-
ces. PEsta misma obra se amplid durante la década de los 60°s =
incrementando el niimero de pozos y aprovechando la capacidad ex-
cedente del tinel de Las Cruces, Con esta ampliacifn la Ciudad
de M§xico recibid de esta regidn hasta 13 m/s.

En 1951 se cred la Comisidn Hidroldgica de la Cuenca del -
Valle de Néxico (CHCVM), que en el estudio de abastecimientos -
de agua potable cohcluy& que finicamente las fuentes de alta capa
cidad permitirfan resolver satisfactoriamente la demanda, y que
éstas s8lo podrian encontrarse fuera del Valle de !4éxico.

Sin embargo, el proceso de ‘industrializacidn del pals y la
centralizacidn que se ha tenido, did lugar al explosivo creciwe=
miento urbano, obligando a continuar con la perforacidn de nue--
vos pozos dentro del Valle de México, localizdndose fuera de la
zona centro, que era la mds afectada. Asi, en 1957 empezd a o-
‘perar el acueducto Chiconautla y en 1958 el del Peiidn.

Los propios industrialeé, asentados en la zona de Vallejo,

- empezaron a perforar sus Pozos5 procedimiento 439 se continud al
abrirse las nuevas zonas industriales en Naucalpan, Zcatepec y =
"lalnepantla. '

Las mismas autoridades del D.D.F. y de los municipios del -
Estado de !/éxico empezaron a perforar un gran nimero de pozos -
aislados, haviendo caso omiso de recomendaciones técnicas.

Llegd el momento, en los primaros afios de los ?Ofs, en que
la situacifn se tornaba cadtica con graves problemas de escasez
¥ con la oxplotacidn irracional del-aculfero. As{ se decidid,
en 1972, crear la Comisidn de Aguas del Valle de México (CAVH) -



zon el fin de¢ que la administracidn y responsabilidad del mane--
jo 5eohidr0165100 del aculfero, y de solucionar el abastecimien=-
10 de agua potable, recayera en un Unico organismo federal,

Para el caso del abastecimiento de agua potable, la CAVM se
cred para proporcionar el suministro de agua en blogue, quedando
al Distrito Federal y al Gobierno del Estado de México su condug
¢1én dbntro del Area Metropolitana apoyandose en sus diversos =
municipios o delegaciones y a través de sus Direcciones y Comi-=
siones.

Por parte del Gobierno del Estado de México, se formd la =-

- Comisidn nstatal de Agua y Saneamiento (CEAS), con el fin de re-
i solver los problemas de abastecimiento de agua potable y drenaje
“on todo el estado, Esta comisifn, en el Area Metropolitana de
. la Ciudad de NExico, Se ha enfrentado con el problema del abas—-
" tecimiento de agua en &reas con un crecimiento urbano extraordi-
;’nario y aceptando las entregas de agua en bloque en puntos diri-
' gidos principalmente al D.F., y al mismo tiempo ha tenido que ==
;‘completar los suministros de otras fuentes, como la perforacidn.
? de pozos para captar agua subterranea.

Por lo expuesto anteriormente, se ve la necesidad de crear
tn Sistema Primario de Suministro de Agua Potable al AMEM, cuyo
%gfin sera el de tomar el agua de los diversos puntos de entrega,
gztanto de fuentes externas como . internas, para conducirla a tra—-

“ ves de toda la zona y llevarla hasta 108 tanques de regulariza~-

% ¢ibén para su distribucidn.

.2 Chigtives de la tesis
Los objetivos del estudio de identificacidn son:

a) Definir las areas urbanas, semiurvanas, comercialies € ==—
industriales del Area Metropolitana de la Ciudad de Méxdi
¢n, en ¢l Istado de México, en su condicidn actual y P~
ra'ei‘aﬁo 20C0. Aol como loc ahastecimientos de agua =~



potable externos e internos a dicha area,

t) Zonocer las Areas que actualmente y a futuro no cuentan
con suministro de agua potable,

¢) Proponer un esquema del sistema primario de alimentacidn
de agua potable para el Area Fetropolitana de la Ciudad
de ¥éxico en el Sotado do !éxico.

1.3 ¥otivo de la tesis

Bxisten, basicamente, dos razones que ne impulsan a presen-
tar esta tesis, abarcando con ellas varios aspectoss La prime-
ra razdn consiste en el caracter del estudio, que se presta a la
aplicacidn de varies ramas de la Ingenieria Civil, tales como la
Sanitaria, Planeacidn e Hidraulica y la forma en que se coordi~-
nan Sstas para resolverkel.pomplejo problenae.

' La eezu nda razén responde mds a conocer un fendmeno £0cio--
econdmico que genera una problematica tan especial como lo es ==
25ta que se nos presenta en la Ciudad de Vaxxco, producto de una
polltica ce centralizacidn de la actividad econduica que se ha =
1lsvaio durante mucho tiewmpo y en un lugar que presenta serias -
diflicultades par no ser apto, desde el punto de vista fisb5rafi-

co, para este tipo de asentamlentos.

1.4 Desap=ollo

1 desarro’lo de esta tesis, se ha dividido en los capitu--

los siguientes, cuyo contenido se indita en forma resumida a con -
tinuacidn:



Cap, 2

cap. 3

Caps 4

Datos do Proyecto

Se relaciona la informacidn diaponible, se¢ determie
nan, para cada una de las condiciones de urbanizacidn en
estudio, sus poblaciones, su analisis de manchas urbanas,
el calculo de densidades de poblacidén y las dotaciones -

de agua potable; teniendo éstas, so calculan las demandas
por abastecer. '

Estudio de alternativas
Se presentan los suministros de agua potable a la =
zona en estudio, asi como el sistema primario existente,

_ indicando la localizacidn de nozos, acueductos ¥y tanques

de»regulariZacién. Conjuntamente se presontan los mis=
mos aspectos para lot sistemas actualmente en. proyectos

En base a la infraestructura detectada, se proponen ale-
ternativas para el Sistema Primario, analizandose econd-
mica e hidriulicamente y seleccionando la mejor de ellas,

"onclusiones y recomendaciones.

.8e exponen las conclusiones y recomendaciones sobre
el estudio, ‘



2. DATOS Di PROYEZTO

’ 4 "
B esta canibulo e presentan ol Arsa on ectudio y 105 daw-
. .’ .
tog racabidos, tasto para la cepdicicn actual cowo de las fulue
ras, de 1os azoatmelentos correspondisates al oDl
A prrtie de la Snfor:eclan recopilada ve hazen las predice
. . - K 1 . . . & IS . -t !
clones y proyecelonss da poblucion, para tedos lea wialciplos -
involucrados, para les wing de 1532, 1907, 1660, 1685 v 2000, Ze

[ R -
prasenta ol rlallsls de 1as aanchas webvanas garu cada una de las

etaras uencionadas, que Jjunto gon =2l estudic d« poblacida sivven
de base pura el cilculo de densidadsas, preseatudo tazbidn on occe
te capftulo, ' _

Finaluento se uuestra el sstudio de dotucionss: para lag ~=e
distintas zonas y usos dul suelo, para con elias calcular las dg
mandas, por zonas y por uso del suelo, para cada una de las ¢oa-
diciones de proyecto establecidose



241 Areca on eatudio

Tomando en cuenta los plenes de desarrollo para el ANEM, se
dofinieron los limitos slgulentes: al Sur por el 1imite ontre
el Estado de téxico y el Distrito Federali al Sureste y al Orien
te por la ecta 2350 msnmy al Norte por una linea imaginaria que
une a las poblaciones de 3an Micolas Tlacomulco, San Marcos, Te-
cuatitlin, San Felipe Tootitlfn, San Bartolo Actopan y Temascas=
lapa, el l{nite del %stado de México con el de Midalgo y la 1{--
nea que une los poblados de San Marcns Jilotzingo, Cuevas, San =~

“ateo y Apaxco de Ocampr: al loreste cotra vez por el 1imite en=
tre los estados de México‘e Hidalgos al Foniente la curva de ni-
vel 2350 msnu, hasta la poblacidn de Villa Ni:zu.:u. Romero, para
gegulr por la cota 2550 msnm a la altura de la zona NZT, hasta -
cortar con el l{mite entre el Estado de MEéxico y el Distrito Fe-
deral, . '

Lo anterior se muestra en el planoc 1.

Dada la magnitud del irea en estudic, y para facilitar su =
andlisis, ésta se subdividid en 5 zonas, las cuales son: Area
Metropolitana continua, Sureste, Oriente, Horte y de Amortiguas=
mientce '

2.1.1 Area Metropolitana Continva (AMC)

Debido a que esta zona es de gran tamafo y en ella se asl::
ta la mayor parte de la poblaciﬁn del AMEM, se dicididé subdivies
dirla, a su vez, en las siguientes tres subzonas:

+ Urbano Industrial Naucalpan-Zaragoza-Tlalnepantla (v27)

. Se encuentra delimitada al Oriente por el Distirito Fee
deral; al Sur por el mismo limite y la cota 2550 asna; al =
Poniente por dicha cota y al MNorte por los iimitas de 1og =
municiplos de Atizapin de “aragoza y Tlalmepantla con 1os =-

. de Nicolas Romero, “uautitldn Izcalli y Tultitlin.

+ Valle de Cuautitlén -
- Limitada al Oriente por el Gran Canal del Desagﬁe y el
1imite del municipio de Coacalco con el de Ecatepec; al Sur



con la zona NAT) al Oesbe por lag cotam 2300 y 2550 nsni ==
y tne linea ipuginsria qus las use a la alitura do Villa Nie
collss Romero, y sl Norte por la via del fervocarril que va
a Fachuesn vy una linea imagineria que separa las poblacionesn
de Santiago Teyshualeo y Tultepec, por el cauino a Tepozo=
tlan hasta la cota 2550 msnme

+ Heza

Al Orieante limita con los nunicipios de Acoluan, Aten=
¢o, Texcoco y Chimalhuacan; al Sur y al Oeste con el 1inite
del Estado de iiéxico con el DeFe, y al Norte el 1{uite do =
los municipios de Tultitlin, Tecanac y Acolnan con los de =
Coacalco y Ecatepece

2s1 02 Area Sureste

Limitada al Oriente y al Sur por la cota 2350 msnm; al QOese
te por el 1imite del Estado de !!/éxico con el DeFs, y al Norte —-
con una linea imaginaria que une la cota 2350 msnm con el limie

te entre los municipios de La Paz y Chimalhuacdn y el llmite con
el D,Fe : '

2e¢1e3 Area Oriente .

Al Este limita con la cota 2350 msnm, &l Sur con el Area ==
Sureste, al Ceste con ol limite entre los municipios de Atemco y
Texcoco con los de Ecatepec y Hezahualc&yotl y al Norte con una -
1{nea imaginaria entre las poblaciones de E1l Calvario ¥ Santa ==
Maria Acolman. hagta la cota 2350 msnm.

2ol aly Axrom Morte

Al igual que el-Area Metropollitana Continua, esta irea se =
subdividia, debide a su magnitud, en dos regicnes soparadas por

la cota 2350 msnmy denominandose Area Norte Baja una y Norte Al
ta la otra,



+ Zona Norte Alta (arriba do la cota 2350 msnm)

Colinda al Oriente con una linea imaginaria que une a
las poblaciones de San larcos y San Folipe Teotitlin; al -
Sur con la linea que une a San Nicolas Tlacomulco con San =
Marcos; &1 Oeste la cota 2350 msnm y al Horte la 1inca que
une¢ & San Felipe Tectitlan con San Bartolo Actopane

+ Zona Norte Baja (abajo de la cota 2350 msam)

Limitada al Oriente por la cota indicada, al Sur por =
la via del ferrocarril a Pachuca hasta la poblacién de Jal~
tocan, continuando por una 1inca imaginaria hacia el Oeste
hasta la poblacidn de Visitacidon y continuando por la coe
rretera a Querétaro hasta encontrar la cota 2350 msnu; al =
Poniente por esta cota y al Norte por una iinea que uzne a =
‘las poblaciones de San Bartolo Actopan y Temascalapa, el <=
1inite con el Estado de Hidalgo, continuando con una linea

que une los poblados “de San lMarcos Jilotzingo, Cuevas, San

Mateo y Apaxco de Ccampo y por el 1fmite estatal menciona~
do hasta llegar a la curva 2350 msnme

o

2¢145 Area do Amortiguamiento

Esta es una zona intermedia en la que, como su nombre lo in
dica, se pretende anortiguar el crecimiento urbano, evitando qu«
el Area lietropolitana Continua se una con las poblaciones del ew
Area Norte. Estd limitada por las &reas Korte, Oriente, Weza y
Valle de Cuautitlin. :

2.2 Rocopdlacin de Anformacidn

Con el apoyo de la CEAS, se recopild la informacidn requeri

da, disponible para el estudio, en las diversas depcndcncias fo= -

' derales, estatales y privadas; tanto de los asentamientos actua=

les como de 1los futuros en la zona en astudio, que abarca la po

‘sible AMEM, ademds do los acueductos y sistemac de nbastecimion-

0



to de agua potable que dan servicio actualmente a los que sc en=

cuentran en proyecto, La informacidn es la gue se devcribo a =
continuacidn,

2¢2+1 Informacidn topografica

Se obtuvieron:

+ Cartas topogra&ficss, escala 1:50 000, de la Direccidn de
Estudios del Territorio Haciomal, S.P.P.

4+ Plzano General del Valle de hexico, eccala 1:10 000, do la
S5V, SARRe

+ Fotografias adreas, de la Compafifa Mexicana Aerofoto en
Sehey 0CCE: 1210 000 y 1:20 000,

c.z.a onyectos de agua potable

Se obtuvieron estudios y proyectos de abastecimiento de a=
gua potable de diversas localidades comprendidas en el AMEM, ewe
incluyendo redes de distribucidn, acueductos, regularizacidn, ==
pozos; en planos, inforces y fotografias afreas. Ademfis so Obe
tuvieron 45 vollmenes del Plan Municipal de Desarrollo Urbano -=
para el Bstado de México (1981)e

Se recopild infornacibn, con el apoyo de CEAS, de otras de=
pendencias oficiales, cozo son la Direccidn General de Desarro=
110 Urbano y Vivienda (D3DUV), la Oficina de Planeaciln de Dee
pariamento del Distrito Federal, la Comisidn de Conurbacidn del
Centro y oficinas correspondientos de algunos municipios involu=
crados, ‘

Adenas de la inforzecidn recabada en estas depandencias Ow
ficiales, se cont6 con la de estudios realizados por compailas «

privadas, y 5 tesis profesionales de la Facultad de Ingenieria.
U.N.AsMey relacionaias con el estudios.

n



2.3 Zotudig de poblacidn

Con bace en log datos recopilados por municiploc de los cen-
s05 de poblacidn de 193%0 a 1970, y los datos preliminares del —-
censo de 1980, s¢ determind el‘numero de habitantes que se espe-
ra tener en cada una de las zonas en que ce dividid el area en =
estudio. ‘

Por otro lado, dentro de las proyecciones de poblaci5n que
se recopilaron, estln las del Plan de Desarrollo Urbano (PNDU) .-
para el Estado de :!éxico, en la que se proponen tres opciones:
la alta, la zedia y la baja. Zn esta etapa de identificacién -
se aceptaron, aproximadaiiente, 21,7 millones de habitantes para
el ajio 2000 en todo el Zstado de héxico, que corresponden a la -
tendencia media,

Una vez recopilada la informacidn censal, y con base en las
proyecciones del FNDU, se procedid a definir la forma de predic=
cidén, para lo cual se aplicaron los criterios siguientes:

a) Aritmético

Y b

Y = Y P 1 ar (2.1)

mT T2+ Iz—:——; (%= %)
b) veowmétrico

log YZ - log 1] "
v - o Y . - ) )

log ¥, = log 7, + Ty = X, (X, =%y ) (2.2)
¢) Interds Compuesto :

Y, =¥, {1 +1) , (2.3)
d} Lineal : -

Y, = a4+ b, | e
e) Exponencial ' . o . o .

Y =ae® “@” - - o S “(2.5)

el
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£) Logaritmico

Ym = a+ b log Km

&) Potencial

dondo:

=

afio de poblacidn del penidiltimo censo
afio do poblacidén del {ltimo censo
aflo de poblacidén deseada

poblacidn del penfiltimo censo
poblacidn del (ltiro censo

poblacidn del afio deseado

- tasa de crecimiento anual

nimero de aflos de prediccidn

paréuetros a valuar por uinimos cuadrados

(2.6)

Como se puede observar, los primeros tres modelos son métge

dos de prediccidn, mientras los cuatro restantes lo son de corrg
lacion sinple.

Para resolver el problema anterior se elaboro un programna -

de computadora que presenta los sigulentes resultados:

a) Tipo de modelo y ecuacidn aplicada.
b) Datos censales. -

c)

Nombre del municipio,
d) Valores de "a" y7"b" para log modelos de correlacidn

simple, asi como el coeficilonte de correlacidn corresvop
diente.

e)

Una tabla con la prediccidn de poblacidn desde 1980 has-

ta el afio 2000, afio por afio, para cada uno de 1ot modeww

los.

A modo de ejemplo se presenta la tébla 2,1, en la que se

prasentan los resultados del prograna baré el lunicipio de Chal-

co, y en la figura 2.1

se :grafican los resultados, de donde se =

doduce que el modelo de Lnterés coumpuesto, con una tasa del L,20
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anual, es a8l gque Lajor se ajusla, on eate caso, a la predicclﬁn
T T » b H AN} .
del Pl Del anulinie de Joo rosalbados oblendidns pera cada =

uno G lea L4 wuniciptos, se sceptd ¢l cndelo de iaterds coupues

to para iz prediceidn de los nicn 1583, 1757, 1880, 1905 ¥y ED00;
wosbrindese los valores de 3as tusas de orocizdsnts utilizedas,
on lua tabla 2.2.

Uaa vern deterninada 1a pradicci&n de nLedlaciba Ber aunicie
pla, ov calenld la poblacidn en cada unn de las ocho z0nas en =
que ze 2ividid el fren an estudio, zceplmndo gue los auniciples
que eutuvieran contweiles parcialucnte en dos o wis zonas, s =
ccnsidereran en la zona =i la cual tuvieran royor influencia,

De lo antericy, loa aunicipics 7 zonas quedarcen de la sigulente

fornat
Z0MA ~ MUNICIPIO ~ PCROENTAJE DEL
YUNICTPIO

1+ Sureste Chalco 100

' Cocotitlan . 100

Temamatla 100

Ixtapaluca ' 100

2. Oriente : Chimalhuacip . 100

o Chicoloapan , 100

Texcoco 100

Atenco . 100

Chiconcuac GO

Chiautla ' 100

Papalotla ‘ 100

Tezoyuca 130

fcolman : 1CQ

Tepetlaoxtoc . 54

3, Horte (Altn) Tepascalapa . %5

Nopaltepec i

. Otunba _ - 36



Z0NA MUNICIPIO PORCENTAJE DEL

MUNICIPIO
4, Norte (Baja) Teot ihuacin 100
Zumpango 100
Teoloyucan 100
Coyotepec 100
Huehuetoca , 100
Jaltenco 100
Axapusco . 100
San Martin de las Pirdmides 100
Tequixquiac . 65
Apaxco ' 79
5. Amortiguamiento Tecamac 100
' ~ Nextlalpan 100
Tultepec : 100
Melchor Ocampo 100
‘Tepozotlan ‘ 100
6« AMC (Noza) Ecatepec ' 100
: Nezahualedyotl 100
La Paz ' 100
7. AMC (Cuautitlén) Coacalco . 100
" ' Cuautitlan de Romero Rubio 100 .
Tultitldn 100
Nicolas Romero 100
Cuautitldn Izcalli 100
8. AMC (NZT) Atizapin de Zaragoza 100
Tlalnepantla 100
Naucalpan ‘ ' 100
Huixquilucan 100

En la tabla 2,3 se presentan, para cada zona, Josbdatosvde
los censos de los aflos 1930, !940,'1950, 1960, 1970 y_1980 (do=a
to preliminar), y los obtenidos para los afios de.1982, 1987, ==

15



AT

T2

e
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1£50, 1995 y 2000; mientras en la tabla 2.4 se muestra el resu--
=an de 85tos.

2.5 Anlllsis de manchas urbanas

2.4.1 Descrincidn de los asontamiehtos (condicidn actual 1982) -
Son las cartas topogréficas de DETENAL se formd un mosaico
cartografico escala 1:50 000 con el fin de tener un plano base -

del area en estudio, y otro mesaico con los planos obtenidos de

la CAVY zn escala 1:20 000,

Sobre los mosaicos mencionados se resaltaron los rasgoc fi-
sicos principales existentes, como son: carreteras y caninos,
vias de rerrocarrii, aeropuertos, colectores, rios, canales y em
balses, as{ como poblaciones principales, colonias y fracciona--
wlentos, ya estuvieran dentro o en las inmedinciones dol Area en

estudio, De la misma forma se destacaron los 1imites interesta

tales y algunas curvas de nivel,
‘ Sobre los mosaicog elaborados se delimitaron las manchas -~
urbanas, ya fueran de la Ciudad de M&xico, o de cualquier otra =
porlacidn dentro del area en estudio. Esta delimitacidn se rea
1128 apoyéndose en la inforuacidn disponible, principalmente en
las asrofotos escala 1:10 000 y en el plano de mancha urbana ace
tual, escala 1:50 000 de la DGDUV, _
Con la informacidn disponible de las poblaciones involucra-
das, se analizaron sus principales caracter{sticas como la des~=
cripeidn de los servicios plblicos con que cuenta, las caracte~-
risticas y tenencia de la vivienda, infraestructura disponible,
vialidad y transporte y la densidad de urbanizacidn entre otras,

Zste andlisis se hizo con el fin de agruparlas en los siguientes
conceptos:

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

Una vez realizado el analisis anterior se agrupé a estos =
cinco conceptos en dos. Los conceptos de. vivienda residencial,
rmedia y popular se agruparon en el concepto denoninado como "Ur=
bano", a la vez que la vivienda urbano rural y la precaria lo «
fueron en otro identificado como ‘Suburbano'. '

De manera seuejante a la ya descrita, se delimitaron las =

manchas para otros tipos de uso del suelo, agrupandose en los -

.conceptos de :  industrial, comercial, equipamientd, agropecua=
rio,'bosque Yy parque, sin uno y cuerpos de agua.

En el rengldn industrial se agruparon tanto las industrias.
grandes como las pequefias, sin diferenciarlas entre sf{. Como -
ireas comerciales se incluyeron principalmente a los grandes mé-
dulos comerciales, asi como las regiones o areas dedicadas a es-
" ta actividad, En las areas agrupadas como equipamiento se in==
cluyeron las grandes zonas de serviclos, terminales aéreas o de
ferrocarril o por unidades educacionales y hospitalarias., El =
concepto agropecuario se integré por los terrenos identificados
con dicha actividad, sin diferenciar si son de riego o son de

temporal. Zn los renglones restantes se incluyeron los suelos
1nvolucrados con el uso respectivo,

2.4.2 Valores de las areas (condicidén actual)

Sobre las manchas de uso del suelo obtenidas, se calcularon
los valores correspondientes de las areas de cada una de ellas;
'para ésto se utilizd el mosaico cartografico escala 1:20 000, -
‘realizando el cadlculo por planimetria en cada hoja del mosaico -
con la finalidad de ajustar las superficies obtenidas al drea =
real representada por cada hoja en particular y evitar un error
por la distorsidn de escalas.

Tn la tabla 2.5 se musstran los resultados obtenidos, rara
la condicidn actual, de la cuantificacidén de Areas,
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2.4.3 Descripeidn de los asontanientos (condicidn futura)

Cun cl objeto de analizar la tendencia de creciwiento de 1la
nancha urbana, so realizd un andlisis para los diferentes tipos
de uso del suelo a futuro, para lo cual se eaplearon los mogsaicos
cartocréficos correspondientes a la condicidn actual y con el -=
apoyo de la informacidn disponible respecto de planes de desarrg
llo urbano, tendencias de crecimiento, planes raestros a corto,
medilano y larzo plazo, asi como de diversas propuestas de creci-
miento y regulacidn.

%1 an&lisis antericr se roalizd al afio 2000, tomando tres -
condiciones de andlisis intermedias: 1687, 1990 y 1995, Para
stas cuatro condiciones de analisis se consideraron los mismos
tipos de uso del suelo que para la condicidén actual y sobre las

mismas consideraciones.

+ Condicidn 1987

El ondlisis para esta condicidn se apoyé basicamente
en la propuesta ne mancha urbana para dicho aiio realizada
por la DGDUV a escala 1: 50 000 .

osta mancha se vacio sobre un mosaico cartografico,
escala 1:20 000, previamente elaborado con el doble pro=
‘pésito de efectuar el -estudio con una mayor presisidn y -
de couparar las manchas resultantes con las de la condie-
cibén actual y realizar los ajustes convenisates en loc cj
508 que fueran necesarios. Esta wancha se elabord de -
forma aniloga a la de la condicidn actual, agrupando a =
las diversas manchas urbanas involucradas primero en los
cinco conceptos ce vivienda para después agruparlos en =
los rubros de mancha urbana y semiurbana.

Del andlisis y comraracién de las manchas ae esta
condicidn con las de 1962, se observd la gran terdencia
en ¢l cambia de uso del suelo, principalmente de areas -
destinadas al uso agropechario, para convertirse en urba-
no o sewmiurbano; tendencia especialuente marcada en las -
zonas del AYC, gn dichas zonas se observa la invasida =
casi total de la manchn urbana sob.e su5 suderiliciss, ex-
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ceptuando, casi exclusivamente, las partec altas de las =
giorras del Poniente y Noroweste d2 la wonn NZ2T, la Siorra
de duzdulupe en la zona del Valle de Cuautitlan y los ce=
rros deo Chimalhuacin y El Pino en la zona Woza,

£n el resto del &rca en estudio se ticne tendencian =
al crecimiento urbane, principolmente en las caleceras inu
nicipaleé y de los cascos urbano=rurales, y hacia sus ale
rededores como suburbanos

Cordicidn 2000

La e¢laboracildn del mosaico cartogréfico para esta ==
condicidn se basd en las propuestas de manchas urbanas al
afio 2000 elaboradas por la Comigidn de Conurbdacidn del ==
Centro y de la'CAVM, ambas en escala 1:50 000, al igual =
giie en los lineamientos indicados por la DCDUV,  Este mp
saico se c¢labord con la nisma secuencia y los mismos crie
terios que 91 moczaico para 1987,

De la comparacidn de las manchas del mosaico para la
condicidn 2000 con las anteriorec, se observd la misma e=
tendencia en laz zonas dal AMC, por lo que terrenos ubica
dos en las partes altas que no se habian considerado ocue
pados anteriornente, para esta condicidn se consideraron
~ seciurbanizodos, alcanzando a cubrir practicarente el to-

tal de la superficie. ' '

En ol resto del &rea so presenta una tendencia hacia
la complota urbanizacidn de terrenos anteriormente semiur
vanizados, asi como a la unidn de poblados cercanos en ==
condiciones de semiurbanizacidn, fendmeno espacialmente =
apreciable en las 2zonas Oriente y Sureste.

Tondiciones de 1990 y 1995

A partir de las manchas urbanas obtenidas para las =
condiciones de 1987 y 2000, se genoraron los mosaicos car
tograficos correspondientes a estas condiciones de acuere

do a las tuadencias de crecinmiento observadas entre aquew
llos mosaicos, '
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Los resultados obtenidos para cada una ée estas condiciome~
nes, en lo concerniente a las éreas por tipo de use¢ del suelo, =~
se muestran en las tablas 2.6 a 2.9 » También se pueden obser~
var las manchas para los diversos tipos de uso del suelo en los
planos 2.1 a 2.3

2.5 galgulq de densidades

! ’ Una vez definidas 1as_manéhas-urbanas y a partir de las prg
dicciones de poblacién, se determinaron las densidades por medio

T

se considerd que la densidad semiurbana era igual a la mitad de

'la densidad urbana para los casos del AMC y de Amortiguamiehto;

{- caubiando esta relacidn, para 6l resto del area en estudio, a un
. tercio, lo cual lleva a : ‘

. de la expresidn : , :

Py= Ay Dy + Ag, Dy - - (2.8)
% : o
.  siendo: . ‘ .

f P, - poblacién en habitantes

1 Ay . &rea urbana en hectareas

] Agy drea suburbana en hectireas

b D, densidad urbana en”hab/ha

§ Dg, = densidad suburbana en hab/ha

g Para resolver la ecuacidn 2.8, y de acuerdo con el Plan'Mu-
. nicipal de Desarrollo Urbano del Gobierno del Esado de tHéxico, =~
.

a) A¥C y Amortiguamiento
Du - -2——"\3—.20--'- (209)
u * Agy ‘

¢ b) Resto del &rea en estudioc
: D .. 3P

3 Ay f'Asu

e e L

N v("‘Z._IO') 20



Lao expresionce anleriores 8¢ conslderaron vé;idaa pura las
cinco condiciones (1982, 1967, 1990, 1995 y 2000), y los resulta
dus se presontan en lus tablas 2.10 a 2414,

2,5 hstudio de dotacienen

Cowo siguiente pasc para valuar la cantidad de agus que ce
requiere para cacda una de las condiciones futuras e inmedlatan =
ec la zonn, se realizd un analisis de las dotaciones que se han

adeptadd para el D.F..,asi como en los proyectos de abastecimlen
g para las localidades del Estado de MNéxico que se retopilarch.

Zn lo concerniente al Diatrito Federal (1), en algunos ~ee-
meestrooz e detectd una gran variacidn en las dotaciones de sus
diversas zonas, teniendo vsta variacion una oscilacidn desde los
40 1/hab/dia en loc estratos de menores ingresos, hasta 750 wwe
1/48b/ dla en las colonies residenciales.

Je acuerdo con el estudio de demandas de agua potabla para
la conurbacidn de la Ciudad de México realizado por la CAVH, se
proponen unas dotaciones medias de 340 1/hab/dia y 282 1/hab/dfa
para el D,F. y el AlMEN, respectivamente, presentandose lo antee
rior en la tabla 2.15. Una aclaracidn importante, es que los =
jatos de poblacidon utilizados en este estudio anterior, fueron =
torados do. acuerdo a las predicciones del Colegio de Héxico, mig

»43 que resultaron menores a los datos r000p11adoé del censo de
poblacidn de 1980 (datos preliminares).

Zn la tabla 2416 se presentan las dotaciones recabadas de
los proyectos de abastecimiento de agua potable yara las localie
dades del Estado de México, de donde se observa que para el caso
del AMC se tisnen dotaciones que vafiln entre los 200 l/hav/dia

e - Ay o v Y WS w0

{1) DDF, DGCOH, "B1 Sistema Hidraulico del Distrito Federal',
¥éxico 1982, e
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y los 300 1/hab/d{a, Considsrando que el AMC es una prolonga--
cidn del D.F., la dotacidn para la primera debera ser parccida a
la del D.F, (340 1/hab/dia), por lo que se aceptd una dotacidn =
de 300 1/hab/dia para el AMC, y considerando que la poblacibén =~
adicional se asentara en el area de expansidn, razdn por la cual
la dotacidn se mantendra constante a lo largo del horizonte de =
proyecto,

Actualmente se tienen dotaciones del orden de los 150 1/had

/dfa en la zona Amortiguamiento, la cual tiende a mejorar en «-

el renglon servicios debido a su cercania con el A¥C, pasando -
parte de sus &reas semiurbanas a urbanas, por lo cual se aceptd

que la dotacidn variaria de 125 1fhab/dia, para la condicibn ==
1982, hasta 250 1/hab/dia para la condicidn 2000,

Para la zona Norte, que se encuentra mas alejada de la Ciu-
dad de }México, no se prevé que la dotacidn aumente a valores cep
canos a los del AMC, aceptandose un valor de 60 1/hab/df{a para =
la condicién actual debido a que Unicamente se tienen poblacio--
nes semiurbanas, pero previendo el mejoramiento de los servicios
& partir de 1987, aceptando para entonces una dotacién de 200 =~

1/hab/dia, misma que permanecera constante hasta el afio 2000.

En la zona Oriente se detedtaron dotaciones que variaban =
entre 150 1/hab/dfa y 250 1/hab/dla, por lo que aceptaron 150 =
'l/hab/dla para la condicidn actual y 250 l/hab/dia para el ailo ~
2000, adoptando as! los proyectos realizados para las localidam=
" des de esta zona. - ;

En cuanto a la zona Sureste, se detectd una oscilacidén enw--
tre 125 1/hab/dia para 1979 y de 200 1/hab/dia para proyecto en
las:dotaciones, pero dado que las condiciones de urbanizacién =
son similares a las de la zona Oriente, se addpté una dotacidn -
actual de 150 1/hab/dia y de 250 1/hab/dia para la condicifn ==
2000,

en la tabla 2¢17 & -

Una vez que se derinieron las docaczonea globales anterio--
res, y tomando en cuenta el estudio de demandas de la CAV}i para
la’ conurbacion de la Ciudad de véxico, se‘acepfé“qué la zona in-

‘duatrial tomara el 20 & de la global la comercial del 5 5y ¥ la
. : ‘22

Las dotaciénes para cada condicidn y cada zona se presentan



e

s

- doméstica del 75% rastante.

! Para este Ultimo caso, sc dividid la dotacién doméstica en
_urbana y semiurbana, fijando esta dltima en 100 1l/hab/dia para -
‘el A¥C, 75 1/hab/dla para las zonas Amortiguamiento, Oriente y -
'Sureste, y de 60 l/hab/dfa para la zona Norte, calculando la do-
‘tacidn urbana para cada zona de acuerdo con los criterios esta--

i

@blecidos.

La determinacidn de las demandas de agua potable se realizd,
una vez conocidas las areas de proyecto y sus maﬁnitudes, las =
densidades do poblacidén y las dotaciones de agua potable.'con —~
V:las expresionesysiguientes :

a) Demanda doméstica

A x D x Doty
Q= N : ‘
86 LO0O x 1000 v o ‘ “(2.11)

b) Demandas industrial y comercial

’

A x Dot
"1 000
‘donde: :
Q gasto de demanda en z3/s
A drea a servir en ha.

D densidad de poblacidn de hab/ha
Doty dotacidn urbana o semiurbana en l/hab/dia
Dot, dotaciln industrial o comercial en 1/s/ha

En las tablas 2,18 a 2,22 se presentan las demandas calcula

’
4
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haa para cada condicidn de proyecto, y en la 2,23 un resumen de
dotaciones y denandas para el AMC y los globales para toda la
2onn de ostudio, Cabe aclarar que no se consideraron fugas en -
iu rod para el calculo de demandas realizado.

;‘.8.1 Programa de abastecimiento de agua potable al- ANCHe

‘f El caudal de agua potable que se suministra actualmente ===
;(1982) a esta zona, proviene principalmente de mantos subterra—

f}eos, obteniéndose una minima parte de aprovechamientos superfi

fpantlae

:undos y son conducidas, en algunos casos, al AMEM por acueduce
'tos~ y en otros, se bonbea el caudal directamente a redes de dis

, En la tabla 2.24 se indican‘las‘principales fuentes de a=-
fbastecimionto y sus:caracter{sticas, de donde se puede apreciar
lqua el 95% del suministro actual de agua potable al AMEM proviee
ine de acuiferos,»mieptras que 5blo ¢l 5% restante se obtiene de
ﬁos aprovechamientos superficiales de Madin y Cutzamala, Esta
'éituacién requjere de una solucidn en el menor tieupo DPosible,==
fva que los acuiferos se encuentran sobreexplotados y sujetos a =
iroblemas de recarga, ademas de observarse un increrento de po=
;lacion muy acelerado en la zona, que agudizara la insuficiencia
de 1os servicios pliblicos,

3 Los acuedietos Atlamica, Teoloyucan, Tizayuca-Fachuca, Los
ﬁeyas (Linea Ferrocarril y Linea Ecatepec), la Linea Tidhuac-le-
jza, Linea Madin y Cutzamala son operados por CAVY, mane jando en=

E

;os acueductos Lerma y Chiconautla son manejados por . la Direc=

)
ki
3

e 1ales, como la obra de toma do la Presa ¥adin en el rfo Tlalne=

Las aguas subterraneas son captadas por medic de pozos Pro=.

iconjunto un caudal de 5,28 m3/8 a través de 93 Xm de linea de ==
éionduccion para. esta zona, abasteciendo tambian parte del D,F. =
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16n Geroral de Construccidn y Operacidn Hidrdulica del Depare
.amento del Distrito Federal (DGCOH) y manejan un caudal de =sw==
72 m3/s para ol AMEMe Para la conduceidn de¢ loo caudales, en

:8tos acusductos, se utlizun tuberias que van de 0.3 ma 18 m =
le difimetro,

+ Acueducto Atlamica,

Se localiza sobre la margen izquierda del rio Cuautie
tlan, captando sus aguas de los aculferos del Valle de Cuay
titlan, recolectando la extraccidn de lu pPOZ0B. Tiene una
longitud de 12 753 m

QEste acueducto ostd proyectado para conducir un gasto
de 500 1/s, pero en la actualidad conduce tinicamente wew=
240 1/s.  En su dosarrollo se conecta con el acueducto ==
Teoloyucan y su caudal se aprovecha basicamente en los muni

-ciplos de Cuautitldn Izcalli y Atizapan de Zaragozas

+ Acueducto Teoloyucan,

Ecte sistema esta formado por 3! pozos profundos de¢ =w
los cuales se extraen 1770 1/s que se entregan en la plan-
ta de bombeo de Barrientos, proxima al poblado del mismo ==
nombre en el municipid de Tlalnepantla, después de ser cone
ducidos por 26 59 m de tuveria,

La planta Barrientos es una obra de concentracidn, re=
gulacidn, tratamiento y distribucidn de los caudales que ra
clbve, ¥ esta integrada por un carcamo de robombeo con capa=
cidad para 23 000 m ¥y 22 equipos de bombeo para operar ——-
115 m3/54 :

El acueducto Teoloyucan se desarrolla paralelamente a
la carretera ii@xico=-Querstaro y al rio "uautitlan.

'+ Acueducto Los Reyes (Linea Ferrocarril).

Este acueducto esta ubicado a un lado de la via del fe
rroccarril a Pachuca, y al igual que los anteriorus, capta =
su caudal de extracciones de los acuireroé del Yalle d¢ ==
Cuautitlan por medio de 40 pozoss  La longitud do esta M-

., nea de conduccion es de 2? 0% w y tiens una capacidad de =



proyecto para 4,07 m3/s

Este sistema descarga algunas de sus aguas en la plane
ta Barrientos, después de hacer varias entregas de agua en
ruta, aprovachﬁndoge estos caudales en los municipios de ==
Cuautitlan, Coacalco, Tultitlan y Ecatepece

Acueducto Los Poycs (Efnea Ecatepec)e
Se forma por 16 pozos y una linea de conduccidn de ===
18 231 m de longitud, oporando actualmente 1 230 1/c, te-
" niendo capacidad para conducir 1 500 1/s. La mayor parte
de estec caudal es aprovechado en San Juan Ixhuatepec, muni-
cipio de Tlalnepantla (Oriente), y las zonas IV y V en el =
rmuniciplo de Ecatepecs '

Se localiza sobre la margen izquierda del Canal de Cas

tera, esta formado por un sistema de bombeo= gravedad em el
que la estructura de transicidn es el tanque Tulpetlac ubi=

cado en el cerro del wismo nombre, el cual tiene una capaci
dad de 1 300 m3; el desarrollo de la linea colectora llega
hasta el tanque Cerro Gordo en el municipio de Ecatepec, ==

mismo que tlene una capacidad de regularizacidn de eeeeee
15 000 m, |

+ Acueducto Tizayuca=Pachucae o
: Este acueducto se encuentra en la parte Norte del Vae
1le de México, a un costado de la carretera México-Pachucae
: Esté proyectadé‘para conducir un gasto de 3 m3/a, mediante
" la captacién de aguas subterraneas extraldas en 33 pozos.
Este sistema se puede considerar como la prolongacién’
del acueducto Teoloyucan hacia el Norte, congct&ndoae por =
madio de una planta de bombeos

1{nea Ti&huacslieza,

Ls un sistema integrado por la captacidn de aguas sube

teorrancas extraidas por 15 pozos profundos y qus aporta =
500 1/s que Bon entregados en el tanque del cerro de la Ca}
dera, con capacidad para 25 000 m3, en el municipio de lLa =

Paz,
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La longitud de esta 1inea es de 24 500 m, y su gasto =~
¢o aprovechado por los municipios de La Paz, Chinalhuacédn y
Nezshualcoyotl,

Linea adin,

Se derivn de la obra de towmn de la presa Madin sobre -
el rfo Malnepantla, realizindose su potadilizacidn en la -
planta del misno noahre, La 1{uen ostd formada por tube-
rias con difimetros que varfan de Celf © a 0,76 «, tenlendo
una longitud de 1 630 n,

Actualuente conduce 600 1/c, que es la capacidud para
la cual fue proyectada, al tanpue Lowes Verder cuys capacie
dad ec de 6 912 nd, distridvuyéncose desde dste al nuniciplo
de Naucalpan en el AlCe

Cutzaunla,

Bste cistema ue proyectd para satisfacer parclalmente
la deuanda de. agua potable al Area Metropolitana hasta w©l -
aiio 2000, rempetando los usos localec de agua potable y de
rieio, tanto presentes como futuros, propios ds la cucnca =
de captaci5n, y exportando a .la cuanca del Valle de México
dnicamente los excedentes, .

Actualrzente se encuentra operando en su primera etapa,
aprovechandose un caudal de 0425 m/s para la zona NZT de =
la captacidn de aguas de la presa Villa Victoriae En esta
p;imera etapa, la conduccion sé realiza por medio de un a-
cueducto de 77 ¥m de longitud y 2,5 u de diametro con capa=
cidc: de proyecto para transportar 4 m>/se  En el trayscto
2l acueducto posa por dos cajos seccionadoras, Janta Isae
bel y Pericos, con capacidad de 3 S00 m> cada una, que dae
rda flexibilidad a la cperacidn del sistema cuando haya que
hacer reparaciones a la linea; atraviesa el Valle de Toluca
al Sur de las presas Ignacio iaumlrez y Antonio Alzate, cone
tinuando junto a la margen izauicrda del rio Lerma, hasta =
el paraje llamodo La Constitucidn, donde lo cruza, Frosi=
gue a través de las lagunas del Lerma para unirse f{inalirene
te'a esta primera etapa'con el acueducto del sistema del -
Alto lerzas '



+ 4scueductn Lerpia,

uste sistema estd integrado por 236 pozos que forman 2
raxnalaen, Dorle y Sure Sus caudales se aprovechan basica-
sente en el Distrito Federal, abasteciéndone 1 300 1/5 para

la zona MZD del ANT, La extraccidn se realiza en la toma
~rifurcacilne

Acueduclo Chiconautla,

Este sistema se encuentra formado por una linea de con
duccidn principal y tres ramales: ramal OJo de Agua con 14
pozos, ramal Charco de la Curva con 17 pozon, y ramal San =
Cristobal con 8 pozos, haciendo un total de 39 pozose La
1{nea principal se localiza a los ladoo de la carrctera Hé-
xico=Pachuca, teniendo una longitud total de captacidn y -
conduccidn de 32 Kme  Ademis de los equipos de bombeo pro=
plos de los pozos, s¢ encuentran 2 plantas de rebombeoc a lo
largo de 1a lf{nea de conduccidn, teniéndose también un trae
mo a gravedad,

La entrega del agua se realiza en los tanques Santa I=
sabel en el D,F,, que aprovecha la mayor parte de este suni

nistro, Antes de la descarga se extraen Oo42 m3/s para el -

abastecinmiento de 3an Juan Ixhuatepec,

‘Pozos.

La zona metropolitana recibe, por este concepto, el ma
yor gastc del que se dispone en ella, estimado en 4.9 /s
Los pozos funcionan bisicamente sobre bombeos directos a re
des de distribucidn con excedentes a tanques, y se localiw
zan principalmente en los municipios de Cuautitl&n, Coacale
co, Naucalpan, Atizapan, Tlalnepantla, Zcatepec y Nezahuale
cdyotl, :

La mayor parte de los pozos son operados por dependen=
¢las del Gobierne del Estado de “éxico y por los municipiou,
siendo operados los restazntes por partlculares.

~ Dlebido a que se tiene programado dirvinuir la explota=
cidn de los aculferos del Valle do México y del Lerma, se -
requisere safisfacer 1a Zemanda de agua por medio de alguna
otra fuente, por lo que oe plantan la necesidad de iumpors
tar agua de fuentes externas, que en alginos €asos e encon
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trardn en lugares nuy alejados.

La -CAVH, dentro de au prograca para el abastecimiento
de agua potable en la Ciudad de México, tiene estudios de=
tallados de las siguientes otapas del Zlstera Cutzamala, de
la cuenca del Alto Anacuzac, dol rio Teocolutla y de los 2w
culferos de la cuenca Oriental,

El proyecto Cutzamalo consiste bAcicamente en aprove-
char de nanern parcial los escurrimientos que en la actua=

lidad se aprovechan para generacian de energla eléctricp en -

las seis plantas hidroeléctricas que integran ol gisteua Mi

guel Alemin, efoctuando las captaciones en las provas Villa:

Victoria, Valle de Bravo y Colorines. En la Frimora etapa
entrega agua en.bloque en el sitio en que actualmente se re
cibe el aguan proveniente del Lerma, mientras que'para la ==
segunda y torcera etapas la recepcidn se hard en la salida

del tlnel Analco=San José en las cercanias de la actual en= .-

trega. El total del caudal aprovechable es de 22 13/6 -
para el D,F, y para el AMEMN,

Se prevé recibir las aguas de la cuenca del Alto Ama=-
cuzac en ol mismo 5itio que se recibird el agua del sistema
Cutzamala, aportandose un gasto de 26 mJ/se

El sistema del rio Tecolitla aportara un caudal de we=
22 m?/s, que se entregaran en el cerro Chiconautla en las =
inmediaciones de los municipios de Acolman y Teotihuacln, -
mismo lugar.-en que se pretende entregar el agua de los acui
feros de la cuencz Oriental,

En base a la informacidn presentada se efectud la dee

terminacidn de cuiles serfan los gastos que el corresponde~

rian al AMEM, quedando el programa de abastecimiento de la

niguiente maneras

+ Lerma,
Este sistema proporcionard un gasto de 3.65m9/e

o)

al Area !letropolitana de la Ciudad .de México (ANCH

rara el afio 2000, de los cuales el ANEM recibird =’

1e3 m0/6, mismos que recibe actualmente y se mant le=

nen constantes a lo largo del horizonte de proyeitoe
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Shicontutla,
Tute acueducto servird, para el afio 2000, un -=

zasto de 3,04 ws/i5, al lguadl que en 1482 y durante -
tocw el Lorizonte de proyecto,

Teoloyucan=Tizayuca=-Fachusa,

Entrogarﬁ para al alic 2000 4,77 m3/s,,de los =
cunlés 1.77 2/s se destinaran al AXEMe £ste caue
dal tasbifn se conserva constante en el periodo  we=
15852=2200

Los 2eyes (Linoa Ferrocarril)e
Se dostinardn C.804 ro/s al ANS desde 1982 hag
ta 20C5, afio on que entregard 4O m2/s al AlCie

~or Deyes (Linea Scaterec). ,

El AVEY recibirs, er forma comstante a 1o largo
26l rerfodo 1982-2009, 1.23 =3/3 de los 2.5 ni/s que
recitird el 40 al final del misso periode,

- : 7,

Sste sistena enitrega 0e24 o'/s que se consumen
] , . 4 -
inteprasente en Cuautitlan Izealll, ZI gasto rane-
Jade e conuerva en forma constante a lo largo del

worizoate de uroyectoe

Tl3huacelenae A

Zste sistera operard, constantemente hasta el &
o 2000, Oe5 =3/s al AME!, manejando 10 12/s para =
el M'TM en conjuntoe

vadin,

Suministrard 0.6 /s, que &e destinaran Inte-
Lres al ATV, durante el per10aoy1982-¢000.

Jutzozalze

o s om ‘ 2 3 :
Fara el afio 2CC0 se disrondra de 22,0 =2/5, de
§ . ¢ I S .

los cuales se dostinaran al ﬂ“:f, en la prisera eilnpa

A}
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1982-83, 2.0 ms/s, incrementandose este gasto a8  ===-
5,5 n3/s en 1984 y 1985, disponidndose de 11,0 m"/s o=
partir de 1986 y hasta el afio 2000,

Amacuzac.

Este sistema est{ proyectado para suministrar ==
26,0 r2/s al afio 2000, destinandose al AI'SH 3.6 m/5 a
partir de 1988 y hasta 1993, aumentando el gasto en =-
1994 a 5.2 n3/6, misno que se mantendra constante has-
ta 1999, destinindose en el afio 2000 un total de =me==
8,07 m2/s. :

Tecolutla,

Tste sistema funcionara a partir de 1%94, manejan
do un gasto de 12.m3/s para el AVZM 7 aumentindolo a -
22,0 w/s para el afio 2000, Para el caso del AL, 58—
coneiderd un caudal disponible de 4,8 8 m=3/s para el afic
- 2000,

Pozos, ) ,

Se tienen extracciones por G.¢ 23/5 destinados al
.abasteciniento del AN, gjasto que. se considera cons--
tante a lo largo del periodo de analisis,

Presa de Guadalupe,
Se tiene planeado extraer y potabilizar 1.7 35/3-
de esta presa y destinarlos intesramente al AT,

2enzo8s,
"ons*de*and los »
miento de azuas rasids

b
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Tn la tabla 2,25 ca nresenta lo anteriorimente descriio, in-
dicando la fuente de suninistro, 1la oferta total de asua al Al
para el aiio 2000 y 1la oforta destinada al A3 para cada aiio del
reriodo de andlisis, Acinismo se presonta la figura 2.2, donde -
se puede observar la variacidn de estn oferta a través del tiane
Do, indicada comno oferta con pozos y reusos,

Debido a que existe la idea, dentro de los planes de (AV.,-
de reducir considerablemente la extraccidn de agua de pozos on -
forma paulatina hacia el afo 2000 y considerando que los (royece
‘tos de reusos podrian no llevarse a cabo en su totalidad, pe ===
fornd otra curva de ofertas reduciendo el valor actual del cau--
dal extraido, hasta llegar a cero en el afio 2000, en forma 1i ==
neal, y aceptando sdlo cl 50 de la oferta de azua de reusoc »ro-
yectada., ©Sta nueva variacidén de la oferta se vrésenta, tambiln,
en la fig. 2.2. ' ' '

2.8.2 omparacidén de la oferta y la demanda.
#n la figura 2,2 se incluyeron dos curvas de demandas, Obes
tenidas de los calculos presentados anteriormente. Una de estase

curvas presenta los valores obtenidos, y la otra incluye un in--

cremento del 10 para considerar las fugas o pérdidas del agua =

en el sistema de abastecimiento.
En general se observa gue, exceptuando un periodo alrededor

de 1990, se tienen déficits grandes ain cuando -se cunpifera cCne-

el programa de obras futuras para el abaétecimiento vor parte de
la CAVM, De la‘comparacién ahterior se deduce la necesidad de ‘=
contemplar otras fuentes de abastecimiento, o incrementar los -=-
caudales de las ya previstas, para el AMElN,

»
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3. ESTUDRIO DE ALTERNATIVAS

La parte final del estudio es- la presentada en este capitu
lo, manejandose en &1 los datos requeridos para el analisis del
Glstema Primaric del AMEM,

Iniclalmente se describen los sistemas de abastecimiento =
actualss que pudieran servir de apoyo a la construccidn y opera
¢cidn del Sistema Primario, refiriendo sus caracter{sticas gene=
rales, area de influencia y volimenes de regularizacidn existep
Les. ’ :

Como parte pedular del capitulo se plantean las hipdtesis
y conslderaciones generales sobre las que se definieron las al=-
ternativas, definicidn de arcas de sérvicio, trazo de la red y
vollmenes de regularizacidn requeridos, de donde se parte para
determinar 1los. datocAveCﬁsarios para realizar el analisis, tan-
to el hidraulico como el economico, dp las alternativas maneja=-
das que aqui son presentadas,



3«1 Infraestpuctura existente

Adicionalmente a los sistemas de abastecimiento de agua en
bloque mencionados en el capitulo anterior, se tienen sistemas
primarios de distribucidn, cuyas caracteristicas y proyectos se
describen a continuacidn, en los que se usan lineas con didme==
tros desde 0.}0 % hasta 1.00 o .

3.1.1'31stema primario AMC

Dentro de esta area se encuentran sistemas importantes, cg

mo lo son: N2T, Cuautitlén, Nezahualcoyotl, Ecatepec, Coacalco,

* Tultitldn, La Paz y Chimalhuacan.

+ Oistema NZT

Actualmente este sistema aprovecha los caudales del =
Lerna por medio de la toma "El Obraje", en €l sitio llama~
do "Trifurcacién"; los de la planta Barrientos por medio =
del tanque NZT; de la obra de toma de la presa Mad{n en el
tanque loumas Verdes; adicionalmernte a los extraldos de pow=
%08 que alimentan directamente las redes de%diatribuci5n -
con excedencias a tanques de regularizacién. Basicamente
e cuenta con 28 tanques principales con sus obras auxilig
res de distribucidn, como lo son las cajas rompedoras de =
presidn y estructuras de ramificacidn. Los tanques exisee
tentes tienen capacidades que fluctuan entre los 500 m3 Yy
los 12 000 . '

Los caudales provenientes del Lerma son insuficientes
ya, porque los requerimientos de los agentamientos humanos
rebasan la oferta_dé agua potable, y éstos se localizan en
alturas en las que el abastecimiento resulta muy costoso «
devido a los bombeos que se estan realizando, 1o cual re--
presenta un problema muy agudo que se plensa subsanar con
el reforzamiento del Cutzamala y del Amacuzac, entregando
agua an bloque en diferentes lugares denominados como t0--
nmas. A partir de las tomas se derivaran lineas primarias
de distribucidn hacia tanques de rogularizaclon con capacy}
dades desde los 2 OOOm3 hasta los 15000 mj, ubicandose en
las zonas altas de San Bartolo y Lomas Verdes,
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+ Sistema Cuautitlan -

Este sistema abastece a los municipios Cuautitlan de

Romero Rubio y Cuautitlin Izcalli, Actualmente aprovecha
las extraccidnes de 22 pozos, de los cuales 7 son del acug
ducto Atlamica, abasteciéndose algunas localidades del ra=-
mal Teoloyucan. También existen pozos particulares para sy
ministra a las industrias.
’ La zona actualmente tiene dos tanques, ubicados a la
altura de 2 304 msnm, con capacidades de 29 500 m3 Y ==
25 000 m’. Estos tanques se¢ abastecen de pozos del ramal
Atlamica, mediante una linea de 0.91 m de didmetro ¥ una =
estacidén de rebombeos Para efectuar la distribucidn desde
los tanques, se cuenta con yna red de 66 km de longitud,

A la elevacidn 2 325 msnm, ubicado cerca de. los tan--
ques ya mencionados, se encuentra en proceso de construc--
cidn otro.tanque con capacidad para almacenar 16 5C0 m3.
Para su alimentacidn se tiene una linea, construida en un
70 %, contindose con una estacidn de rebombeo.

En la zora Oriente de la autopista México=-Querétaro e
ce encuentran varias localidades que se alimentan del ra--
mal Teoioyucan. Para distribuir estas aguas, se tienen -
sisteras independientes por localidad, por lo que pr&cticg
mente no se tienen lineas de condu:c{én. En esta misma -
zona se encuentra un tanque de 4 320 o de capacidad.

Seglin los planes y programas, la demanda de la zona =
debera ser satisfecha por la incorporacidn de caudales —--
provenientes de un sistema de acueductos, los cuales forma
ran un anillo a lo largo de los municipios del AMEM, Di--
chos acueductos, parte de los cuales ya se encuentran consg

trufdos, estarin alimentados em una primera fase por aguas

subterraneas explotadas dentro del mismo valle, esperando= -

se que en ol futuro sean abastecidos por aguas procedentes
de fuentes remotas, espec{ficamente de los acueductos. TesQ
lutla y Oriental. -Por otra parte, también se contempla en
un futuro proximo la incorporacidn de las aguas superficig
les almacenadas en la presa de Guadalupe. .

' Bajo el planteamiento anterior se han definido 4 pune
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tos de entrega de agua en bloque al sistema de distribu--«
cidén, de los cuales 3 recibiran agua de nuevos pozos o de

los acueductos existentes o nuevos que formaran el anillo

do alimentaciln del iorte del Valle de México, y uno que -
recibira las aguas provenientes de la presa de Guadalupe,

A partir de los sitios de entrega se tendrin plantas de =
boabeo -y lineas de conduccidn, por medio de los cuales se

incorporaran los caudales requeridos por el sistema a los

tanques de regularizacidn,

Sistema Ecatepec :

Tn este sistema, que corresponde inicamente al municj
" plo de Bcétepec, gsobresale el sistema primario de agua po=-
table de las zonas IV y V del ex Vaso de Texcocoe El ==
‘4rea aprovecha los caudales de los ramales Los Reyes Lie-

nea Ferrocarril y Chiconautla, todos ellos en forma parem=

ciali y en su totélidad, a los caudales del acueducto Los

Reyes Linea Ecatepece Aunadas a éstas, también hay entra=

das por extracciones de pozos distribufdos en el 5rea.paré
el abastecimiento de localidades que cuentan con redes de
distribucidn independientes,

Las zonas IV y V son abastecidas actualmente por la =

vater{a de pozos de rancho La Laguna y algunos otros que

de acuerdo a los planes y programas, tendran que dejarse -
de explotar en forma gradual , de donde se conduce el agua
por una tuberla de 0.91 m de didmetro y distribufdo por =
otras de 0.2 m a 1.52 m de diametro, En esta zona 6e Chwm

cuentra el tanque Cerro Gordo con capacidad de 15 000 m3 a

una elevacidnde 2 277 m, y una linea de 1.83 m de didmetro
. gque se conecta a la red de distribucidn. .

Aln no se tiene definido de dénde se abastecera al -
tanque Cerro Gordo para el abastecimiento de esta zona pa-
ra cubrir el féficit en la oferta de agua al reducirse las
extracciones del rancho La Laguna.
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+ Sistema Nezahualclyotl

En esta zona se cuenta con una red primaria nuy exe-=
tensa que abastece directamente las tuberlas de distribu-=
cidn domiciliaria.

Lu fed se abastece de 25 pozos localizados basicamen=
te al Oriente de la zona, y por el acueducto Tlahuac-Neza,
El sistema funciona primordialmente por bombeo a la red,
misme que cuenta con dos tanques de regularizacidn, uno de
800 m3. y el de La Caldera, practicamente fuera de servi--
¢lo, con una capacidad de regularizaci6n de 25 000 m3.

Sistemas Coacalco, Tultitlén, La Paz y Chimalhuacan

Los sistemas primarios existentes en estos municipioé
no son tan extensos si los comparamos con los anteriores,
razdn por la cual los tratamos conjuntamente,

Las zonas Coacalco y Tultitlan extraen parte de sus =
caudales de los ramales Teoloyucan y Los Reyés Linea Ferrg
carril, Al igual que en toda la zona de estudio, se tig«=
nen pozos para £l abastecimiento independiente de algunas
localidades, que no requieren lineas de conduccidn.

El sistema de distribucidn en la zona Coacalco s&e rea
lizara por medio del bombeo de varios pozos a las redes de
distribucidn y excedencias a tanques de regularizacidn que
cubran una capacidad de 12 000 . Se tiene proyectado ==
que esta zona se avastezca de dos extraccilones reallzédas
a los acueductos de Los Reyes Linea Ferrocarril Y Los Rga=
yes Linea Ecatepec, aportando un total de 1.33 =/s entre
los dos y 0.27 ms/s disponibles de dos pozos de CAVMs La

distribucidn se hard por bombeo de.las fuentes mencionadas

a tres tanques de regularizacién con capacidades superig--
res a los 2 300 x?, ¥ posteriormente por gravedad a la red
de distribucidén domiciliaria, Las lineas primarias ten---
dran difuetros desde 0.46 m hasta 1,07 me

los municipios de La Paz y Chimalhuacan son alimenta=
dos por pozos municipales y por la linea Tlihuac-Neza, cop
tando tazbién con varios tanques de regularizacidn, fluc--
tuando sus capacidades entre 500 m3 y 1 000 m~,

En el municipio de Chimalbuacan se tiene proyectado =
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extraer agua subterranes, para su abastecinisnto, de tres
pozos profundos con una aporiazifn total de 280 1/s. La -
rcbula"ideLOn necesarla de proryeocto se pruporcionaré por
redio de cuatro tanques ya coastrufdos que en conjunto —--
tienen una capacidad de regularizacién de 3 300 oy Bl =
sistema de dis*ribucidn ser’ bisicazente por bombeo a la =
red con excedencias a los tanques,

3:142 S5istena Sureste

“n la parte Sur de esta zona se encuentra un sistema de -
17 pozos que en la actualidad no s¢ encuentran interconectados,

¥y que abastecen a las localldades desde San Juan y San Pedro Tg
zozpa hasta Temamatla, lo que indica que éste serd un sistema =

‘regional que podrfa llegar a cubrir un Area mayor. En lo que -

toca a las zonas Centro y Norte de esta area, el abastecimiento

¢e acua potzble en ellas se realiza por medio de pozos y tane--
ques loceles, yd que no se ha hecko recesario un sistema regio-

te seri un sistema de distribucidn flexible que toma en
cuenta los caudales provenientes de los tanques naestros de La
“aldera y Tezonpa, funcionandc simultineamente,

Para su distribucidn se tiene un sistema de tanque para c¢3
do zona para asi poder efectuar la distribucidn por gravedad,
Las tuberfas de la red primaria tendrdn de 0.2 m a 1,07 m de ==
didmetro,

En el futuro se pretende reducir la explotac;on de lag ==
aglas subterraneas que actualmente abastecen a esta zona.

3,145 Sistema prinario area Oriente

in esta zona tampoco se cuenta con un sisterma regional de
distribacion ¥ cada localidad se abastece con sus propios recug

- 808, y los pequefios sitemas tienen bombeo de pozos a tanqueq de

regulariza cion de baja capac*dad.



Selol Sintema primaric Aroa Amortiguamiento

he igual forma que el Area Norte, ta.poco ge cuenta con um
clstema prizario de distribucidn bien definido, atasteciéndoss
1as localidades ubicadas en esta area con sus propios rozos., -
Aqui s¢ encuentra un conJunto de 13 pozos que 8portan 509 1/s.

Ze145 Sisteua primario arca Norte _

Como ya se menciond, esta area no cuenta con una red prirsz
ria de distribuciln, abasteciéndose las localidades ubicadas exn
ella de sus proplos pozos y distribuyendo su caudal por medio -
de tanques de regularizacidn con capacidades del orden de los =
50 m5 a los 100 ms. Se sabe de 20 pozos gque aportan 364 1l/s =
para toda el Area. - 5610 el municipio de rr’eoloyucé:m se abdstﬂce
"de 2 pozos del acueducto del mismo nombre. -

3.2 Provosicidn de alternativag

'3.2.1 Areas de servicio

Se definieron los limites de las &rcas de servicios en fup

cidn de la ubicacidn de los tanques de regularizacidén existen--
tes y de proyecto., En las areas en que norse tenian tanques ni

proyectos de regularizacidn, se propusieron para con ello detey

‘minar los sistemas de distribucidn faltantes para el AM”I, gue
correspondera a la condiciln del ado 2000.

Con.la informacidn recabada sobre 1los abastecimientos ace= -

tuales y futuros se definieron 27 areas con tanques y tuberias
primarias de distribucidn existentes, ¢ en las gue se auenta -
con un proyecto para su construccion, Yy se propusieron 22 0nas

nas, a partir de la mancha urbana‘oropuesta para el ailo 2000, -~

considerando 1la entrega de zgu~ s unntanque principal oara de
ahi surtir a otro(s) o a lag redes de distribucidn, o
Las areas de servicio con proyecto de regularizacion y dig-

EEA )

tribucidn primaria se denominaron: Villa de las Flores, Atlamj :
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ca, Guadalupe, Zonas IV y V, El Marquez, La Caldera, Ayotla, Xj
¢, Cuautlalpan, Chimalihuache, Toma 1, Toma 2, Toma 3, Toma &,
Colorada, Alcanfores, Satélite, Nopala, La Hacienda, Zaragoza,
Herradura, San Bartolo, Echegaray, Vaso del Cristo, Tequexquinj
huac, Barrientos y Tenayo. Las areas de servicio propuestas =
son: San Mateo, Buenavista, Chalma, Lago, La Colmena, Xinté, -
Progreso, Onofres, Calacoaya, Victoria, Morelos, Del Muerto,
Chapingo, Tepetitlan, Tequisistlan, Tepexpan, Chiconautla, Ojo
de Agua, Santa Lucla, 7 _ramides y San Martin.

Cabe aclarar que el conjunto de areas de servicio menciong
das no cubren el total del AMEM, quedando parte de las Zonas -
Amortiguamiento y Norte fuera de la influencia de las mismas dg
‘bido a que se trata de poblaclones pequeflas muy dispersas en =~

las que resulta mas conveniente mantener su abastecimiento por
medio de recursos locales.

Una vez definidos los limites, se cuantificaron las super=
ficies, de cada una de las areas de servicio, por tipo de uso -
del suelo, para con las densidades presentadas en el capitulo 2
‘al afio 2 000 calcular las poblaciones correspondientes. Estos
resultados se muestran en las tablas 31 a 3.5 »

Con las poblaciones obtenidas y las dotaciones respectivas
se calcularon los gastos para cada una de las areas de servicio
definidas, presentindose la tabla 3.6 a manera de e jemplo, en =
la cual también se registra el volumen total de regularizacion
requerido para el area de servicio correspondiente. Los vol{i~
menes de regularizacidn fueron calculados con la expresidn

'Vreg = 1458 Qpy

siendo:
Qnd = 12 X Gasto total

donde: v
Vreg volumen total de regularizacidn
Qg gasto maximo diario

En la tabla 3 7 8e muestra el resumen de gastos y volumo-
~nes de todas las areas de servicio.



3.2.2 Ubicacidn del trazo

71 drea a servir por la red primaria, se cubrid con 8  --
grandes circultos, tres de sllos con ramales ablertos, con base
en los puntos de entregas y extracciones de dgua, los cuales se
detallan a continuacidn:

+ Circuitos I, II y V.- Abarca los proyectos de abanteci--
miento de la zona HZT y parte del municipio de Hulxquily
can, Las eatregas de agua en bloque que se realizan en
ellos son: Leruma, Cutzamala, Amacuzac, Madin y Sistera
Norte.

+ Circuito IIl.- Abastece principalmente al nunicivpio de =
Nicolds Romero, del vaso de Presa de Guadalupe hacia ==

aguss arriba. No hay entradas en este circuito.

+ Circuito IV.~ Con este circuito se piensa alimentar a =~

los municipios de Cuautitldn Izcalll, Cusutitlan de Rozg

ro Rubio y Tultitlan basicamente, aprovechado las entra-
das del Sistema Norte y la propuesta para la Presa de =
Guadalupe, Zste circuito cuenta con un ramal abierto, -
para el suministro de agua al municipio de Cuautitlin -
Izcalldi, '

+ Circuito VI.- Se desarrolla rodeando la Sierra de Guada-
lupe, éruzando al Distrito Federal uno de sus ftra:os.
La dnica recepcidn de agua en blogue es del Sisctexa lor-
te, para este circuito.

+ Circuito VII.- La unidn de los tanques Cerro Gordo, El =
arquez y La Caldera se hace bvor medio de éste, encerrag
do al Lago de Texcocos Cuenta con dos ramales abiertos,
uno para surtir las zonas de Chiconautla, Tecamac, 0jo =
de Agua y Santa Lucfa; el otro para Las Pirdmides y San
vartin, ademds de recibir las aguas de Tecolutla, Adi--
cionalmente a ssta dltima aliventacidn, existen en este
c¢ircuito, las de los acueductos Los Reyes-Zcatepec, Chi=
conautla y Tlahuac-Mezae ' '

1y
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Zircuito VIXII,- Se ublca en las zonas de Xico y Ayotla,
contando con un rarmal para el cerviclo de Cuautlalpane.

loc plonos 3,1 a 3.7 pe presenta el trazo de la red pri
1a ubiczeidn de los nudos con sus cotas, longitudes de =
v los sitios de entrega de agua en bloque.

5.2¢3 Planteoniento de zlternativas

De

acuerdo a los estudios de la CAVM en lo que se refiere

& la oferta de agua potable, se plantearon 3 alternativas de -
funcionarciento, bajo las siguientes hipdtesis:

&)

b)

Las alimentaciones fijas pars el Sstado de México son:

acueducto Atlamica, Presa Madin, los pozos en el Estado
¥y BuS reusos, o

21 caudal proveniente de loz pozds fue restado al gasto
derandado en cada Area de distribucidn, ya que bombeaw~=
rin directamente a las redes de distribucidn, y sus .ex-
cedentes a tanques de ;egularizacién, razdn por la cual

. no seran manejados en la red primaria.

c)

51 agua disponible para reuso se mane 30 en forma simiee

lar a la de pozos, destinéndose_ésta para consumo indug
t!‘ial.

Las alternativas de funcionamiento y sus condiciones son:

+

Alternativa 1.~ Las ofertas consideradas para el anali-
sis fueron las indicadas para el afic 2000 en el capitulo
anterior,

Alternativa 2.- Wo se toman en cuenta los caudales de =
Lerma, Chiconautla y Tléhuac-ﬂeza. operadas por el Dig-=
trito Federal, ni los aportados por Presa de Guadalupe y
Cutzamala, El Sistema Norte reparte su gasto entre el -
Estado de MOxico y el Distrito Federal, Bl faltante se

toma de Tecolutla,

Alternativa 3.~ Las aportaciones de fuentes operadas «
por el D.U.F. se excluyen, los gastos de pozos no se to-
man en cuenta, se considera s6lo el 50 % de la oferta de



[
A

agua para reuso; tomandose de Cutzamala, Amacuzac y Tecp
lutla, anén de la totalidad de las aportaciones del Cis-
tema Norte, el agua necesarla para cubrir la denanda,

En la tabla'de 3,8 se presentan los gastos de dezonda t0--
tal, oferta de pozos y de reusos, Junto con los nudos en que se
hacen las extracciones correspondientes; mientras en la 3.5 se
muestran las aportaciones por fuente de abastecimiento para ca-
da una de las alternativas,

3.3 Analisis de alternativas

3431 Funcionamiento hidraulico

Fl funcionamiento hidriulico se realizd con el auxilio de
un programa disefiado en lenguaje BASIC para una %icrocomputado-
ra HEWLETT PACKARD modelo HP-45. Dicho programa se tuvo ﬁue -
alimentar con tres diferentes juegos de datos, un¢o por alterna-
tiva, en los que Ginicamente se modificaban los gastos en los =
nudos y los diametros debido a que para efectos del presente eg
tudio se considerd sdlo un trazo de la red. -
v Los datos de gastos de extraccidn o aportacion en los nuee
dos considerados en cada alternativa, se presentan en la tabla
3.10, nientras en las tablas 3.11 a 3,16 se tinnen el resto de

las caracteristigas de las conducciones yvlos nudos junto con &

el vaciado de los resultados del programa citado en el parrafo
anterior, complementandose esta informacidn con la presentada =
en las tablas 3,17 y 3.18, donde se encuentran las magnitudes =
de los rompimientos de presidn y bombeos respectivamente, con -
lo cual queda la red completamente definida desde ol wunto de -
vista hidraulico. : '
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Zese2 Votito de lus alternativas

Para evaluar el coslo de cada alternativa, se calcularon -
las cuntidades de obra con base en las Norzus de Proyecto para
Jbras de Agua Potable en Localidaden Urbanas de la Repliblica lig
xicana, Bl monto se £130 con las cantidades de obra requeriw-=-
das para cada tipo de tubo, por kildmetro, y ¢l Catdlogo de Pre
¢ios Uuitarios para Obra Civil de 1984 de la 7EAS, '

Coh ol objeto de simplificar los cileulos de los presupueg
tco, se hicieron las tablas %419 y 3420, donde se presenta, en
la priaera, las longitudes de cada tipo de tuberia que se rew-a
quieren ¢n cada alternativay y en la segunda las cantidades de
obra pora cada difimetro considerado en el presente estudio,

FTinalmentle se tienen las tablas 3.21 a 3.23, donde se mueg
tran los costos por concepto de obra y totales que importan cae-
da una de las alternativas analizadas, donde los referidos al -
cargo por acarreos se integraron considerando sdlo 1 km, y los
de las plezas especiales se estirmaron en un 20 % del total de -

la red,

Ly



4o COUCLUSTIONES Y RECDMENDECIOHES

En el presente capitulo se presentan las conclusiones -
recomendaciones derivadas de todo el estudio, mismo que se ha =
presontado a lo largo de esta tesis. '

Para presentar dichas conclusiones y recowmendaciones, 85mm
tas se agruparon en dos rubros principales, las de orden social
y las de orden técnico-ccondmico, ya que debido a la magnitud -
del Area de influencia del Sistema Primario de Abastecimiento - v
de Agua Potable al A'SHM, resultan ambas de especial importancia
en el anilisis de la problematica de la zona en estudio. '

As! es como se presentan las apreciaciones que se conside-
ran como las mas importantes, donde las de orden social son bi-
sicamente pollticas demogrifica93 Yy las técnico-econ&mico, 30=-
bre las consideraciones de disefio y de decisiones de factibili-
dad,



4o1 Opden szocdal

Como se esjecifich anteriorwente, las observaciones en ece
te rubro derivadas del estudio, son basicamente sobre las pell-
ticas de control denogrdfico, pero también las hay sobre el cone
trol de crecimiento y desarrollo, siendo dichas observaciones =
las siguientes: ‘

+ Bs necesario implantar‘mecanismos fisicos 7 voliticos -
por redio de los cuales se pueda ro_ular =1 uso dol suee
lo, especialnente tendiendo a evitar asentamientos huzd-
nos en zonas cads vez mis altas y que rresentan ecrecial
dificultad para la prestacidn de servicios en general y
del abastecimiento de agua potable en particular,

+ Se requiere desalentar la migracidén hacia la.Cliudad de =

Héxi;o, asi como alentarla hacla otros centros de desa==
rrollo en el interior de la Repiblicas

+ Se deben incrementar las campafas de planificacidn feni-
liar con el objeto de decrementar la tasa de crecixiento
demografico de la zona, 10 cual ayudaria por una parte a

tes de la mismua; mientras por otro facilitarfa la mejor
3 P 4 :
v mas eficiente dotacion de servicios en general.

4e2 Crden Y8znico-econduico

basicamente del capftulo anterior, y éstas son las siguicntes
+ Como punto de partida cabe aclarar que de los resultados
obtenidos en el capltule 7, no se puede hacer selaccidn
de alguna de las alternativas analizadas, ya que en geng
ral tenewos que dicha seleccidn esti sujeta a decisiones
5 que 3¢ tomaran con vase en politicas federales por parte
; de la AV en cuanto a la magnitud de cada una de las =g
¢ tregas de agua en b10qué.y de negociaciones entre el Gb#

ze jorar los niveles de vida y de ingreso de los hadbitan-

Las consideraciones rpresentadas en este punto se derivan -

bierno del Istado de ¥éxico y el Distrito Federal para -



acordar 10 que mis convenga a anbas Fortca.

Otros factores que influiran de mancra importante con: -
el cumpliniento de los progranas y zelas de reduccidn de
la axplotacidn dv acufferos y de construccidn de plantas
de tratamiento por parte de la OFRA3, as! couo los de
construccidn de

acucductos para las entragas de agla en

blogue por parte de la TAVile

Lo primera consideracidn en cuanto al funcionawiento de

la Red Prilnaria, es que ¢l diselio de los tubos en cuanto
' : e

& suc recistenclas, s2 baso on las cargas dinamicas y no

las estaticas debido a que 6e llegzn a tener diferemcias
de uhs de 300 m entre los puntos =as altos y los nis ba=
Jos del sistema, y pensando en que nor las dimensiocnes =
del ﬁismo el régimen estatico no se presente.

I1 Qltimo punto a que se hard refeorencia en esta tesis,
es el qus en el,anélisis de funcionamiento hidriulico
de-las alternativaz planteadas e¢n el capftulo anferior,'
se plantearon roupimientos de preaidn en los puntos en -
que r:as convenia al funcionauiento correspondients sin -
tomar en cuenta en cuenta sus magnitudes ni las del gase
to y didmetro del “ubo correspondiente, ésto debido a =

que se considerd como no necesario dado el nivel del es-
tudios ‘ ' ‘

.
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* ANEXO DE TABLAS



TABLA 2.1

Prediccidn de Poblacidn
Municipio: Chalco.

log Yo + (log Ya-log ¥q)/(Xa=X1) x(Xm-Xa)

MODELO : _
(1) Aritmético Y = Yo + (Y=¥y)/(Xp=Xy) x (Xp=X2)
(2) Geométrico = log Yy =
(3) Interés Compuesto Y, = Yy(1+i)R
(4) Lineal Y= a4+ bX

(5) Exponencial Y = a ebd
(6) Logarftmico Y = a+ b logX
(7) Potencial Y = aXb

¥ -Poblacidn. v
X  Afio en que se presenta Y,

DATOS CENSALES

Punto X : Y

1 1930 | w432
2 1940 17 994
3 1950 22 0%6
b 1960 29 725
) 1970 4y 450
6 1580 53 325

CORFICITNTES DE REGRESION

“lodelo a ' b r
Lineal -1 492 287.98 778,58 0,971
‘Exponsncial . 5.565 x 10=18 0,026 0.932
‘Logaritmico | =11 497 065,56 3 502 414,62 0,970
Potencisl | - 1.0.%x 10=167:2) 82,15 0.995 |
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TABLA 2,1 (Zont,)

PROVUCCIONES DE FOBLACION

G OY O Sy Gy GY O\ it Y\ \n
Q) Y\ oy o= O DN

o

RN
Fe)Y
v

o = o - -
T\

m (2) (2) (%) () - (8) (7)
513 | 54 685 | 55 565 | 50 073 | L8 M3 | 4g z8y | &3 622
700 | 56 081 | 57 898 | 50 852 | 1o ¢81 | 50 752 | 55 0s2
823 57 511 60 330 51 530 51 252 51 816 56 520
075 | 58 573 | 62 864 | 52 409 | 52 576 | 52 286 | 28 vas
263 | 60 483 | 65 504 | 53 183 | 55 ¢3, | o3 052 vu s
450 | §2 026 { 68 255 | 53 968 | 55 327 | =3 a19 | 51 15¢
658 | 67 606 | 71 122 | sS4 s | 58 75w | Ay asy | G2 732
325 | 85 231 | 74100 | 55 523 | 53 225 | 55 50 | &, us2
013 66 aus | 77 222 | w6 302 | 5w 727 N5 | &5 14
200 | 48 602 | 80 465 | 57 081 | 51 270 | = 37
3691 70 352 ] 83 35 | 57 359 | 42 382 | 57 443
575 | 72 147 | 87366 | 58 435 | sn 175 | s3 07
753 73 G328 G1 936 5C 118 45 142 300
050 | 75 875 | on 38¢ | €0 1g5 | 67 a3c | =0 osz
125 1 77 810 | 68 243 | 80 573 | A¢ £0n | 10 sl
sas | 70 765 l1o2 cos | 61 732 | T1oaur | &1 o
513 ) 81 322 [107 320 | 62 331 | 72 a5 | 52 220
200 3610 J111 #23 B3 30U 75 137 e L2
a63 56 080 {115 525 &4 023 77 07: 23 N

7 075 1 88 256 |121 418 | 5y 866 | 70 oée | €n s




TABLA 2.2

Tasas de Crecimiento a Interés
Coupuesto por lunicipio

.4 .

KUMTICIPIO i ¢1]
Chalco bea
Cocotitlan 540
Terazatla he3
Istapaluca 7.0
Chimalhuacan 9,7
Chicoloapan 62
Texcoco 547
Atenco 3.9
Chiconcuac 3e5°
Chiautla L3
Papaleotla 4ol
Tezoyuca 3¢5
Acolman 4e9
Tepetlaoxtoc I 2.7
Tenascalapa ' 0,8
Nopaltepec J,?

- Otumba ) 1./
Teotihuacan Lo Yoo
Zunpango : ) 540
Teoloyucan. ) - o5
Coyotevec : _ 5ok

~ Hushuetoca o 349
Jaltenco 367
AXQpUSco o , 15
5an ‘iartin de las Piramides 5e6
Tequixquiac R © 35



TASLA 2,

(cont,)

SUHICIPIO
Lpaxco

Zecanat
texntlalpan
"ultevnec
“elehor Ccampo
_ Tepozotlén

Secatepec
Jezanualcdyotl
La Paz

oacalco
Guautitldn R.R.
Pultitlan

ape - .
Micolas llomero
Cuautitlin Izcalli

Atizapan
?lanepantla
. iffaucalpan
Huixgquilucan

2

57

C 21

4e2

Sely

405

bel

2.6

57

6ol
37
67
5'6
10.8

oy O O
.

"
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PABLA 2.5

Andlisis del Uso del Suclo
condicidn 1y8e

1150 DEL AREA - (ha)

SO ononte [suroato | [ORE] DRV | mwortiguantentolAri-Ral |Ai-lloza AG-Cuautitlin SUMA
rbano 570uh]  481.7 0.0 0,0 212.3 12. 449.0] 9 41141 K.571.0 | 27 695,%
Suburbano | 3 816.2] 3 34,7} 6 189.8] 1 12546 2 996eY 57843  910.6 3 279 23 176,46
Industrial 57344 3.2 0.0 0.0 748 1 194,61 1 ¥52.3 1 1842 4 558,¢
Uoumr‘clul 35-,)' 21,0 0.0 0.0 0.0 75'7 ‘65.? ‘8.2 3‘809
Lquipu- 93.9 0.0 0.0 0.0 26843 38045 12,4 26.8 801,y
miento

"f?”’i’“* 19 05645]20 038,363 736.0|54 665.2] 21 409.0 3 634.0] 1 Ol 8 329,1 )\71 942,%
cuarlo !

losque y "596.3] 3 999.6] 3 352.8 0.0 1 480.9 8 657.8| 2 853,0 I 5284 | 25 u18,8
prarquo .

Sin usy 9 080,48 81646 0.0 0.0 1 748.4 1 L20.6] 2 88644 8 86641 24 $18.¢
werpo de 145 00,6 0,0] 1 59546 0.0 0.0 276511 0843 Shlhely | 18 32344
agua C

G IAL Jus 826,329 566.1] 7 874.2]35 790.8f 28 210.6 28 765,019 550,22 31 797.7 (297 384.¢




TABLA 2,6

Andliels del Uso del Suelo -
Condicidn 1987

Us0 DeL AREA  (ha)

SURLO ortente |sureste | yOIU0 | oM ) anortiguamionto)nc-nzr |Atc-veza|mic-Cuautitidn| sumA
Urbano 3 831.9] 5 333.4] 7 667.2] 833.8 b 496e 1 16 530,812 B528.0] 16 686.0 67 90840
Suburbano 6 5!)7-6 3 MG.Z 6 06"9 1 837-8 3 060.2 ‘96.5 0.0 1 36606 22 159606
Industrial 893, 3 P6le 6 956.,8 59,2 56354 Iy 1 715,910 1 90046 2 013,0 8 864.8
fomercial 81,2 59.8 0.0 0.0} , 113.0 579.6 440.2 481.9 1 755.7
h:;.lui]:a- 805.' 23.2 1 2550‘0 0.0 2 698.6 702.2 }5‘}06 ‘}2.8 5 949.9
miento )
ferope- oy wova2f16 141.6|5u 529.9]33 0600 15 39,2 0,0 0.0f 1 423 142 006.2
cuario . ‘ .
tloaque y 93l 3 827.3] 2 877.6 0,0 1 50241 7 984 1| 2 92440 8 1427 28 172.3
parque '

5in uso 0,0 0.0 0,0 0.0 398,0 23,81 387.9 1 006.,0 2 575.5
::::m de Myy 2793.7 0.0 1 525,2 0.0 - 040 278.3] 1 034,53 Shlyely 17 655.9
POTAL 48 82643129 5664 1|7 B2, 2]35 '790.8 28 210,6 28 769.0119 $50.2] 31 7977 297 38449

\Bl




CTABLA 2.9

Andlials del Uao dol Suelo

tondicidn 1990

US0 DEL AveA (ha) ,
sUEL0 - fortunto |sureate | JOXES | Jorte Anortiguaniento [AHC-NZD | AMC-loza[AKC-Cunutitldn] SUiA
Urbano | 5 945.2] 5 84742] 8 996e2f 1 09845 5 18648 17 116.8]12 $40.7] 16 695.3. 73 026.°5
Suburbano 6 6‘8'7 5 56'06 6 696.“ 1 98?.5 3 ‘66.5 598'2 " 0.0 1 58'“7 210 O'jo;l
Induatrial 895.3 76503 996.0 98¢ 4t 672-‘0 t 8742 1 9735 2 ‘37,2 9 H10,1
Cororcial 81,2 59.8 0,0 0.0 "300 58602 l’“o"a 118109 1 ?62':‘
qul pas 803, 23.2] 1 26040 0.0 2 69846 702.4f  334e6 132.0 5 Pohet
miento . ‘

acronom Ko eae.al vy 946.0] 52 378,732 606.8] 14 386.7 0.0 0.0 1 267.7  |135 262.1
cuario . ) : .
bosque y 994e] 4 363.0] 3 02167 040 1 603, 1 6 973.3| 2 Y240 8 093.% | .27 972.6
parque : .

Sin uso 0,0 0.0 '0,0 0.0 }83.7 8_59.6 50}1‘ 86006 2 387'0
Cuerpo de Jy, 24,2 0.0] 1 525.2 0.0 0.0 278.3| 1 03443 Sllye b 17 596 o4
agua

TO AL 48 826.5) 2y 566.1] 74 avu;a 35 790.8] 28 210.6, 28 769.0119 550,2] 31 797.7 297. 384 .9




TABLA 2.8

Anddisis dol Uso dol Suolo

Condicidn 1995

Us0 LEL AREA _

suLo- Sureuty gggﬁe zgng | Amortiguamdentof fiumdzy | foellozal AC~Cuautitlan)  SUnA
Urbano 6 193,910 83843 1 400.0 6 2hy.2 17 536.7) 12 560.2 763.2 79 102,86
Suburbano. b 052,5] 8 305.4 2 1420y 3 4380 1ol 232.8 37046 28 430.6
Indugtrial 72,7 1 068,28 17244 83545 2101.9) 2 062.7 28,5 10 188, Y
omercinl :’(J'tj 0,0 0.0 ‘],5:0 E)67tlj 1}“0.2 108'09 | 716306
tqul pa~ 25,2 1 2758 VRY 2 69846 2l 3306 13%2.8 5 970,0
wiento '

Aropo= 13 030lu w52l 52 075020 12 93,2 0,0 0.0 938.2 | 124 768.8
cuarlo

losque y 5 390,6| 3 4047 0.0 1 785.8 b 66643 2 825.0 813.9 27 956.6
parquoe

5in uoo 0.0 0.0 0.0 298.6 7791 218.2 469.2 1 7614
puospe e 0.0 1 25,2 0.0 © 0.0 20,3 8765 Shinh | 17 4386
agua- ‘

TUPAL 290660 7 UPhe2 35 90,81 28 210.6 |28 769.0]19.550.2 297.7 1297 384.9

15




(it

Analisis dol Uso del Suelo
Condicidn 2000

Uso nel

ARPA " (ha)

liorta Tiorte . "
SuKklo Oriente} bureste baja alta |AmortiguamientolANC-NZI' | AMC=Neza AMC-Cuautitla: SUHEA
Urbano U 022.5] 6 32647] 12 132,49 ) 57846 7 19043 17 P24e?] 12 577.1] 16 ?721.7 63 2714-5
Suburbanof 6 889,31 4 938.8] 10 9K9.51 2 271.0) 4 03149 3 8445 hote2 2 4901 26 616,
Induntvic]  893.3)  780e6] 1 135.6]  275.6] 1 07945 2 297.7) 2ogsesl 2 n210 10 975,
Comupredal 81.2] 598 0.0 0.0 11540 52820 440.2 481, 12043
"“J“‘ii"" 80341]  2342] 1 3350 0,0) 2 69846 2.8 33.6)  132.8 € 09,7
mianto .
Mm?c- 15 200.30 11 35049) 43 829.4]31 66545] 10 95345 - 0.0} 0.0 13040 113 93046
cuario . . '
i::’::: Y h v earay] 6 28644 3 96646 0.0] 2 14348 2 822.6f 2 825.0) - 7 482.7 26 P40
It . . . .

Sin uso 0.0] 0.0 0,0 040 0.0 57046 0,0 9247 66207
Cuerpo de : o : ,
vgun by 2142 0.0 1 525.2 0.0 0.0 278,30 076.5)  shes 17 436.6
TOVAL - RuB 82643129 566 1| P4 87ue2(35 290.8| 20 2106 |28 769,00 15 550.2| 31 99707 bo7 58y

[+)}

N




TAPLA 2010

Densidad de Poblasidn

Condicidn 1982 .
ATTA (ha) NIWAINAD (hab/heo)
pAoth
YROANA JUTURRBAYY UR7ANA JEDIARATA
Sureste . K31.7 3 B30T 7735 E5e20
Crieate 57044 3 216.2 143425 45480
Norta alta 0.0 1 125.6 17425
liorte baja C.0 § 139,58 2%.40
Anmortiguariento 2123 2 065.6 60465 20423
AceNeza 1 94114 §10.6 25717 133054
AxC-Cuautitlin h 57140 3 27445 56456 34483
AT 12 445.0 57843 1254532 LY
TADLA 2411
Densidad de Podlacién
Zendlcién 1937 .
AREA (ha) DENITHAD (na%/hay
20NA -
ARSI SUZURRSNA TmRANY LIRS A R
Jureste 5 33344 3 atd.2 2775 2.2y
Criente b z831.3 8 5776 52.22 20474
Yorte alta 823.8 1.837.8 R o
llerte baja ? 567.2 6 081.¢ 23,05 7458
Awortizvaziento 4 4Gt 2 050,2 21,007 10,95
pr=lE2a ' 12 528.0 0.0 245408
AlCeSuautitlan 16 68640 1 75646 35,20 17,64
ANTSNZT 1 530.9 106,3 124,08 97,94




TALLA

2.12

Jeneidac de Foblacidn
sonaicidn 1990

Lriente

7 5813

751.2

63.82

Axst (ha) swtilung (hat/ha)
FAe
DB INRY SUITAZAUA Pl sULUata
Gareyta R 5 551.0 Suely 104300
-riente PRI 6 61d.7 St e 30 16.43
orte alta 1 O98.5 1 u57.3 12.26 4 0%
Irve Saiu ' 3 ©Ch,2 5 6%0e4 . 25401 7467
.ortisuasiento 5 136.8 5 16643 22459 11.27
Tmat 2 12 ')16007 Va2 E?i-b‘/
t e luantatién 15 685, % 1 534.7 L3456 21.7%
S 17 116,% g, 2 222.5% 111.28
ASL 2013
Uensiaad de roblacidn
Tondicidn 1963
AREA (ha) .~ SRISIDAD (nac/na)
e LA GULUREADA JBANA SUBURBATA
Jurzgte 6 193.¢ 4 052.5 37,3 12444

21.27

[+]
orte alta 1 400.0 2 142.9 10,51 3.64
Jorte baza 10 ¢3843 & 305.4 24, 28 5.0y
Laortigua.aientd 6 2L9.2 5 43847 24 43 12.22
A Ieleza 12 560,42 23248 324403 162,02
lecuautitliin 16 753.2 2 370.6 61,22 30461
ORI A 17 535.7 11405 25,03 143.01




TAZLA 2414

Jenaidad de

Poblacion

Sondicidn 2000

A=A (ha) 05HS1oAD Chabsha)
ZOHA
URIANA SYIURBAIA DHERUNY 3¢anRBala

Jureste 6 326.7 4 738.8 L7ekl 15481
oriente G 022.5 5 88Y.3 77438 25,79
lorte alta 1 57846 2 27141 10.57 3052
iorte baja 12 132,9 | 10 9494 26.8Y 6496
azortiruasziento 7 190.3 4 031,94 27.01 145.50
A S=ieza 12 577.1 40143 332.90 191445
4 3-luautitldn 16 721.7 3 490.1 87.18 43459
SRENIP AN 17 72he? 3 8L 554.28 17714




Nemandng de Apda Potable para ‘vl Avea
selropolitanu do la Sdudad do réxico, 1580

pinCAUDAL 1ol Unes (1/6)

Pl s

DELaGACTIONRY oL AGTON
Y SUNLICTRIOS 50=V1=80 Joubatico industrinl comercin ¥ PUTAL “(1/hav/dia)
(hab) : serviecios
DL IO EERAL

Alvare Ghrogdn Yy UH 2 B0y ————— 191 2 Yy 260
Azcapotzalco Ly 227 1-vul oy a7h 3 566 LeY
fenito Judroz 6hs 4o 2120 ————— &%) 2 Lyy 3,
Loyoacén 626 HiU i 620 16 Ve |2t 21
Cuauhtéuoe 872 012 5 158 92 3 546 6 986 693
tuojiralpa 1h2 210 224 ————— Y 250 140
Justavo A. Dadero 1 80y yuy o2 757 116 6 408 506
lztaculso 610 7YY 172y 6 12 1 8uY 254
1ztapalapa 1104 750 5 19 662 177 5 Y56 509
ntagdalena Gontroeras 179 158 YR ————— t 504 221
Piruel lidalgo ‘ Yy 08y 2 245 1/ 81y 3 0/ 283
Milpa Alta 62 917 107 ———— 4 1 152
tléhuac 164 948 27 ——— A 26" 150
flalpan 308 861 820 116 5h 1 ol 241
Vonuutiano Chrransa - 871 ByY 2 600 - 2% 542 5100 510
vochimileo 3450 B8 25y ————— 128 Y] 224

SUA 10 020 364 2y hu2 2 Yo " ouB? G Lol 11

n




O
~

TABLA . 2415
(cont.)
DELEGAC IONKS POBLACLOH DEHANDAS POR- USCS (1/3) DUPACION
Y HUNICLPL0S L 30-VI=80 ¥ eciico | Industriay | Comercio yl, . 11/hab/dia)
(hab) serviclos
BSTADO DK MEXICO

Atizapin de Z. 122 89 32 | meeeeaa 9 359 247
Coacalco 28 601 54 ———— 4 55 166
Cuaut it lan 8y 089 199 206 Y h?h 470
Cunut itlin Jzcalll 100 000 252 35 1 282 an
China thuschn he 277 79 | memeee- l 43 170
Keatu pec 475 883 1 059 12y 28 a2.21 102
Hulxgquilucan 7?1 029 180 | see—- - 9 189 250
Toidro Fabala R Y 1% e 1 16 145
Ixtapaluca % 674 184, 290 3 W 558
La Paz 28 Wiy 160 92 15 265 242
Haucal pan 846 h63 2 K60 K20 171 45151 525
Hezahualedyotl 1 990 000 FIRR LS = ——— 120 | 5 a5 228
1Hicolas Romero 102 583 150 Y2 4 246 208
fexcoco 157 504 264 [P 1) 2 172
1'Lalne pant ta ul 681 2 21 L22 46 2 Yy ‘ 299
Tuitepen 29 6 hi3 —————— 4 L2 175
Tultit1an 125 Ul 266 266 5 551 499

SHA 502 120 15 0B VRV su2 116 66U 282

SUBPCGLAL e 540 6 U26 9 OLUY 56 154 .

100 Pucag en redos I 290 G035 D0 5 61y '

AT AL lo 122 4y Pyl 6 6L APV P ,/“_;? ",';Al,




TASLA 2,16

votaciones de log Proyectos zecopilados

MGNISIRIO LOCALYIDAD DUTACTION
{1/hab/dia)
L]
Csuautitlan Izealli San », Ixtacalco : 150
San Fco. Yepojaco 150
S,.. de Cuadalupe , 150
Cunicipio 540
Suautitlén runicipio s
shalco _ San ldguel Hico S 130
Zhalco de Zovarrubias ‘ 200
5. . Cucutlalpan . 200
stenco Sele .ieguixpayac - 150
icatepec  Izcalli Sta, Clara I _ 200
‘ ’ Zona IV y V ex-Vaso de

Texcoeo ‘ 275
‘unicipio ‘ 263
liicolds Romero Villa HicolAs Romero ' 200
Barrdn y Fco. I. ladero : 175

tunicipio - 250 .
Atizapdn de Yillas de la Hacienda . 250
2aragoza S {{ayorazgo del Bosque , 250
: Lomas Lindas ' 200
Tepozotlan Santiago Cuautlalpan C1%0
Joacalco A Coacalco - 252

Lomas da Cartagena v .. 200



AUNICIPIO

Ixtapaluca
-

La Ppagz

Chimalhuacsn
Nezahualedyoty
Texcoco
Tecamac.

NZT

Chalco, Cocotitldn -
Y Temamatla

* 1/s/ha

PABLA 2,1
(cont,)

LOocALIpAD
Fargue Induetyya)
?lalpi:ﬁhuac, Lyotla,
Sta, Eérbara, Tlapacoya

e Ixtapaluca

4. Zapata Y axpl, Los Reyeg

‘?unicipio

Nezahualc6y0t1

r

Tequexquindpyag

S.4, Azcatepec
Zona residenciay
Zona bopular

La Candelarig
San g, Cuautzingo :
San J. y Sap Py Tezompa
San L, Chimalpa

San L, Amalinalco
San 11, Huixtoco

San 1, Xice (nuevo)
San I, Huitzilzingo
San P..Atlazalpah ‘
Sta. z, Ayotzingo
Sta.rﬁa. Huexoculco

Cocotitliy

Sqn A,_Hetla

DOTAGTON
(l/hab/dfa)

200; 1+

200
200
250
200
150

150

69



UNTSIPIO

Jhalco, Cocotitlin
y Temanatla
(cont.)

TABLA 2,16
(cont.)

LOCALIDAD

Temaratla
Santiago Zula

Yocolines

Col, J. Cantd
Los Reyes A,

DOTACION
(1x/nav/dia)

125
125
125
125
125

70



TARLA 2,17

-botaciones Globales de Agua Fotable

DOPASION (1/navsdla)
ik 1982 1987 1940 Va4 2000
ST 300 300 300 300 300
aartionationto 125 160 180 215 250
Tarue &0 209 200 200 200
rizqte | 150 189 200 220 250
Ciroie 159 140 200 220 250




TABLA 2,18

¢dlculo de Domandas

Co_ndiciBn 1982

ZOUA U0 DEL SUBLO AREA POBLACION DOPACION (1) | DEBANDA DEIALDA
(ha) (hab) -(1/hov/d{a) (1/0) TUTAL
. (1 /s)
ANC Urbano 26 4310 5 017 886 236,26 13 721.6 :
Py=) 470 046 J Suburbano § 7634 452 160 100,00 5255 | 18 99%.2
Dotg= 300 Industrial 3 53641 —— 1.07 3 79846
Comercial y Eq 679,53 ——— 100 9.7
Awortiguamiento J Urbano 212.% 12 876 2264 W0 33.9
P =103 760 Suburbano - 2 996,59 90 B8y 75.00 28,9 15041
Dotga 129 Industrial 0 —— 0ehi2 3040
Comercial y Eq 266.3 ———— 0403 750
llorte irbano 0.0 ——— - ———
P =195 22 Suburbano 7 515.4 195 221 60.00 13546 135.6
Dotg= 6O Industrial 0.0 ———— ———— ————
Comorcial y lUq. 0.0 - - ———
Oriente Urbano 5706 4 8% 210 196413 193, 4 .
Py=275 2h) Suburbano 3 B16.2 190 031 75.00 16540 WP
botg= 150 Industrial 573,95 R 0.17 9546
' Comercial y g 132.2 c—— 0,14 25,9
Sureste drbane h81.7 37 279 212,01 91.5
P,=136 203 | Suburbano 3 83447 98 924 75400 85,9 2}6.5‘
Dotg= 150 Industrial .2 ———— 0413 47.3 )
omercial y kg 21.0 ——— 0.56 1.8

-
v

(vt) Lau dotaclonvs Industrlial y comerciui éstén dudas on L/s/ha




¢alenlo e Jemandad

LR S B B

Londicion 1 ‘,_'8 4

pUTACLUY (1)

I NITA

FEMOR SV A

VACHS Use sk sl AlEA FOLLAG TOR
(ha) (haw) (1/hab/dfa) (1 /) . TOTAL
’ ' (1/8)
A .‘._‘L‘bz.lnu L Phveb 6 Lys Bl 20 17 Lure
bysb 900 7y | uburbano 1 56249 16 VI 10600 EVIY TRV
Dobpe 500 Industrial 9 062749 B 0.36 AP0 I
comereial y rg 2 6Yie s ———— 049 1 2004
:\lm)l‘r..i.[’;l.‘lwl;;H'LUI!LU Tebano I hyGad g8 Ky 15451 1olhe S
Pos152 010 Suburbano 5 060. 2 FVRMAL: 79400 2y 200
oty 160 tndustrial HH5a ) —— 0.0Y S hB. G
- Jumerelal y tg @2 $11.6 ——— 0.04 12,5
ety trbang 8 S0t.0 166 o4 177,88 385.—'/
P =20l 0 suburbano ¢ BUYLY 025 (VALY Lol TR
vob= 20l tndustrial 1 0160 - 0.11 112.0 1
) .':'mu(:rc.tul ¥y uq T @bl ——— N0x P
uriente rbano 5 831y 250 428 1005 L7V '
Pt 3P Suburbano 6 59746 156 0uYy Pl 16,1 20
totgs 100 “tndustrial Byt s —— O 17 tObeU
L osereial ¥y oun BBhe 5 ——— 0O “Yet)
Ly Hrbano 5 55544 7 o1 ol 2570
VR suburbano 3 ho.2 31 580 V4400 &2eh 4750,
polgs 180 tdustrial P61 6 —— 0410 Pyuts i
N ‘omerciol y g Bi.G —— 0., 25 1.7

~J
Ll

(1) bLas dobiwivnes Inaustrlal y cowmercial estiin dadas en 1/s/hia




TABLA 2420

c¢dlculo de Domandus

Gondicidn 1940

ZONA U50 DL SUBLO AREA POBLACTION DUPACLON (1) | m3ANDA DaHANDA
' (ha) (hab) (1/nav/afa) | €(1/2) TOPAL
, " {1/8)
ANU Urbano 46 35248 7 S0V LBY 227.67 20 21,5
Po=8 070 496 Suburbano ¥ 982.Y 169 007 100,00 19546 1 28 022.6
. Dotg= 300 Industrial 5.984,7 - 0 Y4 5 60h4eY
Comercial y Kq 26780 ] ———— 0.52 1 401.2
Amortiguamiento ] Urbano b 186.8 116 952 155.351 20745
Pe152 649 Suburbano 3 16643 35 697 75:00 3.0 318.0
Dotg= 180 Industrial 672. 4 e 0.0Y 63.6 :
tomercial y Yq 2 81,6 - 0.01 15.9
liorte Urbuno 10 094.5 217 546 . 175481 Wh2.7
P =279 927 | Suburbano 8 683.7] 62381 60,00 - b33 648.0
Dotg= 200 Industrial 1 0Y4el ———— 0,12 129.6 ’
§ Gomercial y lq ¥ 260.0 ———— 0.03 5244
Oriente irbano H 945.2 323 s0% 179,84 672.9
Py =431 933 Suburbano 6 618,.7 128 630 75,00 11,7 1 04601
botg= 200 Industrial 893.3 - Vo3 209.2
Comercial y Eq 884,35 c_—— 0.06 52.3
Sureste Urbano 5 8.2 176 419 C 165423 3574
P0=2|2 239 Suburbano 3 561.6 35 820 75.00 na 49143
Lotg= 200 Indugerial 76543 J—— T 0413 Y8, 2
vomorcial y Eq 83,0 ———— 0430 24,6

(1) Las dotuciones industrial y comercial estin dadas en 1/8/ha




TABL

Célculo de Demandas

A 2.21

. Condicidn 1995
Z0MA US0 PsL SULLO AREA POBLACION DO"I'ACIOI! (1) | DELANDA DEMANDA
‘ (ha) ~ (hav) (1/hab/da{a) (1/s) 'OTAL
(1/3)
ARG Urbano 46 860.1 9 986 625 229.9Y 26 584.0
P°=IO 385 567§ suburbano ‘ 5 3.9 398 942 100.00 461.7 36 061.0-
Dotg= 300 Industrial 6 LB,y ——— 1.12 7 212.2
Comerclal y Kq 2 6594 ——— 0.66 1 8051
Amortiguamiento § Urbano 6 249.2 152 698 184,98 326.9
=194 710 Suburbano 3 438.7 42 012 75.00 3645 1845
Dotg= 219 Induatrial 833.5 — 0,12 6.9 :
Comercial y Fq 2 811,6 ——— 0.01 242
Norte Urbano 12 23843 275 196 175.61. 5553
_Po=555 51 Suburbanoc 10 448.3 78 315 60.00 Skl 818.3
botg= 200 Industrial 1 240.9 —— 0.1% 16357
‘ Sowerelad y Eg 1 275.3 ——— 0.03 u0.§
Oriente Urbano 7 561.3 82 527 191.79 1 071.1
\P0=626 137 suburbano G M2 143 610 75.00” 124.6 1 594.3%
Dotgz 220 Industricl 893.3 ———— 0436 318.0 g
Lomerclal y uy a8k 5 | ————— 0.09 79.7
‘Sureste Urbano 6 193,9 231 14 184.63% 4,93.9
P0=28| 555 Suburbano i 052,5 50 411 75400 43,8 i
Dotg= 220 Indugtrial 2. — 0.19 14350, 71649
bomurelal y «q 87,0 ——— 013 35,8

(1) Las dotoclones dndust 1o

conercial

estdn dadan on 1/s/ha




PABLA 2.22

cAlenlo de Demandas

Condicidn 2000

ZOTA UsO DEL SUELO AREA POBLACION DOPACION (1) | DEMANDA "DEMANDA
‘ o (ha) (hob) (1/nab/dia) | (1/s) TOTAL
‘ ' ' (1/8)
AMC Yrbano L7 023.% | 12 439 939 255 28 33 87641 ‘
=13 463195 suburbano 7 735.9 | 1 025 256 100. 00 V1843 B 46 wy0.2
Dotg= 300 Indugtrial 6 814.6 ——— 1.37 9 349.4
vousrcial y Eq 2 620, 1 ———— 0,89 2 3374
Anortiguaniento j§ Urbano 7 190.3 1694 190 219,04 492.3
Py=2h8 635 Suburhano 4 Q31,9 Sh 445 75.00 L7.2 N9uly
. Dotgs 250 Tndustrial 1 079.5 w——— 0,13 4359
o Comercial y Bq 2811.6 —— 0,01 3600
tforte Yrbano 13 1.5 339 881 178,93 703.8§
p=hh9 119 Sublrbano 13 220.6.| 109 238 60,00 7591 1 039.6
Dotg= 200 Industrial 1 .2 ———— 0.15 207.9
Comercdinl y Eq| 1 335.0 ———— 0,04 52,0
urlente Urbano ' 9 022.5 698 116 216,13 1 746.4 _
P,=875 803 ] suburbano 6 889.3| 177 687 75.00 1430 sz
hotg= 250 Industrial 893,3 T e 0.57 - 50648
' lomerclal y Eq B84a3 ——— 0.14 12647
Sureste Urbano 6 326,7 300 102 215.59 8.8
Py=315 029 Suburbano b 738.8 74 927 75:00 6511y ogs.2
totgs 250 Industrial 28046 ———— 0.28 217.0
vouwercial y Eq 83.0° e - 0465 54.%

(1) Las dotaciones industirial y comercial emtén dadas en 1/s/ha




TABLA 2.23

Resumen de Demandas

DEMANDAS  (1/s)

RESTO DEL

CONDIC1ON Liic AREA EW POPAL
ESTUDIO

1982 18 993.2 1 000,1 19 Y93.3

1987 24 169.4 1 96345 26 132,9

1950 28 022.5 2 5034 30 526.0

1995 36 061,0 3 61440 39 675.0

2000 46 747.2 5 3784 52 125.6

77
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PABLA  2e24

arepate

STSTEMAS DR I\HAS’I‘P!C'l.'-IIl'T.F."!‘() bt AGHA POUADLE AL AUEM

FULNPE DE ABASTEC THIENTO

GASTO DR
BERIRACCTION
ns /e

GAMO oL
FROYECTN
w/6

BITIRYOA

MUNTCTIPION ERNUFICIADOS

Acuoducto Atlamica
Acueducto Teoloyucan=
Tizayuca=Pachuca

Acuoducto Loo Royes
{Linea Forrocarril)

Acueducto los Reyes
(LInoa Ecatepac)

Linea Tléhuac~Noza

Prosa Hadln
Cutzanala

Lerma

Acuoducto Chiconautla

Pozos municipalec y par-
ticulares

Os2Y4

1677

069

123
0.50

0460
0.25

1,30

0.42

990

0,40

5e50

4407

1450
100

0.60
2400

Acueducto 'feoloyucan

1anta Barrienton

Muanta Barricutos

‘Panque Corro Gordo
Tanque Corre la Cale
dera

Tanque Lomns Verdes
Tanques Zona NZT

Tanques Zona NZT

Tangques Sta Icabel
(D.r.)

Redes de dictribu-
cidn )

Cunutitlin y Atinapin
Nuucalpan, Aivapin, Tlat-
nepantla, Cuautitlin, Soa-
calco, Tultitldn y eatagr
Cuautitlén, Coacnlco, Tul-
titlin ¥ Ecatepec

Ecatepec

Wewahualedyotl, La Vaz'y
Chimalhuacin

Naucnlpan _
Waucalpan, Atizapin y T1:.!
nepantla ’

Haucalpan, Atizapan y Tlal-}
nepontla

ficatopoce

AN

TOTAL

16,90




TARLY 2,25
CFURTAS DT 230A DGABLE AL AMRU

3/u
) A % 03

ivo 1632 1635 {1984 [1985 {0986 {1997 yagas pous8y 1550 L1900 | g9x | agus agoy §ovgen | 15e6 | orasr |agen | asse | avoe
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TABLA 3.1
AREAS Y POBLACIONES EN AREAS DE SERVICIO
Z0NA AMC

AREA DE SERVICIOQ

AREAS (ha)

POBLACION (hab)

Urbana Suburb.] Industs C. y Z.§ Urbana Suburb.
Villa de las ’ ’
Flores 2 49042 9440 14301 6348 658 P76 | 12 434
Atlamica 1 83841 78247 94642 19949 486.264 | 103 531
Guadalupe 3 4134 3038 | 1 345.2 216.7 903 006 | 40 185
El Mnrquoz 2 ?0?.' 0.0 0.0 |0‘0.6 7‘6 ‘56 0
Zonas IV y V b 719.7 1877 108.8 3654 1 248 584) 24 828
La Caldera 1 122.1 2240 20644 4545 296 849 2 910
Toma 1 1 19048 | 1 352.9 0.0 0.0 3150231 178 953
Toma 2 7049 3243 0.0 0.0 18 7561 4 272
Toma 3. 1 96346 907.6 beby 0.0 516 465] 120 052
Toma 4 687.3{ 83246 0.0 0.0 181 823} 110 131
Colorada 1 10046 0.0 0.0 0.0 291 161 0
Alcanfores 42746 0.0 0,0 173 $13 120 1]
Satélite 58746 0.0 0.0 115.2 155 448 0
Noplll 1 005.' 0.0 0.0 0.0 265 896 (4]
La Hacienda 122247 0.0 040 0.0 323 462 0
Zaragoza 60447 [+ 1] 11749 31046 159 972 0
Herradura 1 42648 0.0 00 | 1346 377 456 0
San Bartolo’ 15045 0.0] 525.2( 40047 172 088 0
Vaso del Cristo’ 611.3 0.0] 61248 38.8 161 M8 of
Tequexquinakuac 23945 Q.0 154 0.0 . 63 359 0
Barrientos 24840 0.0 519.5 12745 65 608 0
‘Penayo 887231 0.0 o4t} 20041 234 733 0
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TABLA 3.1 (cont.)

AREAS (ha) POBLACION (hab)

AREA DE SERVICIO :
Urbana| Suburbe Industs C. y E.§ Urbana Suburb.
San Mateo 1'641et | 47843 168.7 2607 ] 434 8| 63 266
Buenavista 227.0| 538.2| 158.2 0.0 192 326 | 71 190
Chalza 445k 0.0 0.0 0.0 117 829 0
Lage 1 28504 156.8| '108.? 1541 475 524 0
Xinté 3 571.3 791.3 0.0 9640 415 683 | 104 668
La Colmena 1 7975 0.0] 113.5] 15,1 ] 475 524 0
Progreso "2 02341 0.0 4643 0.0 535 206 0
Onofres “f 10383 3479 0.0 0.0 27 679 | 46 018
Calacoaya K 132305 14747 0.0 0.0.] 350 128] 19 537
Victoria 1 1 393.6 4040 040 040 368 6751 5 291
Morelos 307.8 5445 8141 0.0 240 156 7 209
Del Muerto 2 06446 0.0} 1 199.6 62.6 Su6 184 0
Chiconautla 4407}  9e2 193.1 2521 116 586 1 217
SU M A 46 09741] 7 0795 ] 6 814.6] 2 620.1 f12 194 862] 936 432
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TAPLA 3,2
ARNAS Y PORLASIONZS BN ARTAS DE STRVICIO
nCNA SURESTR
YU CTa) FOTLACTSN (hab)
fTmeoDnoATINTCI Subar- RPN T
Neranal  bhaa trinl T e d2bann | rudhurd,
Iz Taldera 1 DLTD 21.0 36045 S50} T304 490
tyatla 1 701,711 527.2 3294 234 ] & NS 24 205
Tl 1 907.1)1 40041 " 177 L0 1 53 398 22 138
Tuantlulpan T 110411 2705 63.1 1544 § 82 671 27 994
s 2 220,705 73348 730.6 510 Yzea a0 | o ogz7
TARLA 3.3
ARTAZ Y PCELATIONTS T ARRAS D2 SRERVICIN
ZO'TA GRIZNTE
AR7A (hal PCRLAZION (hab)
ARLA DR ATEINTO Srbtune I“"ua— TGile
Uslana tana rial v Iqe irtara| Suburb.
La Calders 5775 9e7 121.0 1543 L4 684 2350
!jh;i:,allhuach& 3 ?262.1 8774 0.0 234 291 093 22 630
haplango 260.5] 2 40045 040 775.0 ~20 164 21 913
~eretitlin 1 645,31 1 14746 0.0 0.0 § 127 305] 29 399
Tequisiatlan 33443 833.9 3.0 2.0 72 281 23 376
Tepexpan 53141 1Thh5.2 €74 Q.0 § 33 355| 37.274
Jhiconautla 1 411.6 2540 70449 65.6 § 109 223 645
SUh 9 222.5] 6 835,31 893.3 | 83u.3 ) 595 115} 177 637
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TAZLA 3.4

ARTAS Y POBLACIONES EN AREAS DR SERVITIC
ZONA AMORTIGUANMTIENTO

775 (ha) POILATICH (hab)

ARTA DE SPRYTNIY Subur- Irduse Come .
"rhana bana trial 7 BN, Urbann | Cuburh,

‘tlarica 45%,5 19347 17731 46k 12 248 2 615
Tuadalupe 1404 12.7 4240 Jeldg 3 792 17
Zhiconautla 3 305.1 2745 47440 7044 25247 ara|
0jo de Agua 2 47941 34C.1 0.8 0.0 66 553 i 593
Santa Lucfa £60.2 285,53 “05.41 2 031,53 19 80 3oenr
SiiA 5 03843 859431 1 075,53} 2 206.7°§ 135 7% | R

TARLA 30

AREAS Y FOBLACIONED BN

200K HCPIT

AREAS DE ARRYICTO

A (ha) TORLANIOY (haw;

AREA DU SPEVIZIC Subure ITndua= MER ‘
trbana bana trial 7 Sqe “rhana | Juburb,
Taquinintlin U3 ol 5045 0,0 240 1 oo2 417
Firdmides 1 240.3] 2 4469 040 0,0 | 3t 75yl 20 218
San “artdn 1 008.2]  §90.2 0.0 040 24 591 5 182
374 2 235441 3 43749 VN 2.0 55750 28 ;17
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TABLA 3.6

DETERMINACION DE GASTOS EN EL
AREA DE SERVICIO LA CALDERA

. AREA DOTACION GASTO

USO DEL SURLO (ha) (1/hab/dia) (1/s)
(1/a/ha) ‘

20NA: AC '
Urbano 1 2111 235,28 80844
Suburbano 22,0 100,00 L'y
Industrial 20644 1.37 283.2
Comercial y
Equipamiento 45.5 0.89 40.6
ZONA: ORIENTE- :
Urbano 5775 216,13 11.8
Suburbano 9.7 75400 0.2
Industrial 121,0 0.57 6847
Comercial y
Equipamiento 19.3 0.14 2.8
ZONA: SURESTE :
Urbano 1 547.5 178,93 18342
Suburbano 31.0 6000 Oely
Industrial 36044 0.15 "100.2
Comercial y
Equipamiento 3540 0.04 2249

Gasto total = 1 625.8 1/s
Vtsag = 28 4&5 m3

8y



. TABLA 3.7
RESUMEN DE GASTOS POR AREA DE SERVIZIO

_ 3ASTOS (1/ s) ‘.’rec

AREA CE SERVICIC -
Urvano { Suburb. | Indust. JS. 5 Z. TITAL (=)

Yilla de las F. 1 79440 144 166.3 ce, 2 061.6| 36 o7
Atlsaica 1 155.2 122.1 1 121,.8 178,9 2 978.0 52 103
Suadalupe 2 15846 4646 1 851.2 193,04 § L 559,81 76 ?7%
£l Uarquez 1 550,2 0.0 0.0 ez, 3| 22o42.5{ 35 703
Zonag IV y V 3 400,1 28.7 14943 322.0 | 3 504 1| 58 396
I.a Caldera 1 10234 440 K52.1 6A.31 1 E25.8 1 2B S
Ayotla 1.4 21.1 Ghels 19,2 X351 2%
wico 232'8 19.5 e 2.6 2390(‘ 4 ‘_"JI?.
Cuautlalpsn 131.4 243 175 G.6 182,53 3 1
Chimnlihuache 728.2 15.6 0.0 2ol 751,21 12 1L?
Toma 1 857.9 20761} 0.0 TJO) 1 065,01 18 A2
Toma 2 1.1 5.0 0.0 0.0 361 nl2
Tora 3 1 41446 139.0 640 0.0) 15%9.6) 27 237
Tona 4 4951 127.5 0.0 0.0 622.6) 10 8¢3
Colorada 7929 0,0 G.0 C.0 782.9 13 873
Alcanfores 308.0 0.0 0.0 15.3 32%.% I 656
Satélite 42343 0.0 0.0 102.8 52641 3 205
Yopala T2hel 0e 0.0 0.0 720441 12 GO
Le Haclenda 88040 0.0 0.9 ' DD 280,00 15 50€
ZaragGza 43546 0.0 161.8 277! 87405 1 Aue
Herradura 1 0279 Oal 0.0 1201 | 1 148,0] 2¢ 085
3an DPartolo 46846 040 720.6] 357.5] 1 546.7) 27 061
Echegarsy 160.6 0.0 2636 Iheb 458,82 3 02
Vaco del Cristo 44040 .0 84047 Jheb] 1 315,72 23 019
Tequexquinahuac 172.5 040 2645 040 193, 1 3483
Barriontos 17846 0.0 712,7]  113.7] 1035.0) 17 383
Tenayo 63942 040 6s0| 17845 323.7] 1ol




TABLA 3.7

-

(cont,)

nA3TO0 S {(1/75)
AREA DL SERVICIO “Ee
Urbano | Sukurb. Tnduste | Te ¥ 2 TOTAL (=)
San Yateo b o18a.2 7.2 231.5 Zx.8 | 1 L1071 28 50
Buenavista 523%.7 32.4 217.0 0.3 823,1 1 40!
Chalma 520.9 . 0.0 3.0 0,0 32045 - B,
Lago: 9260 2440 1451 12,5 1 112,61 19 458
La Colmena 1 294G 3,0 155,7 13,51 1 4541 A
<inté 1132,0 121 0.0 B9.6 ] 1 138,77 23 o2
Progreso 1 457.5 0,0 5345 0.0 1 21,0} 26 &N
Onofres 748.0 533 0.0 0,0 801,21 14 920
‘Talacoaya 955+5 226 2.0 2.9 67641 17 078
Victoria 1 004.0 Bl 0.0 A0 1 010.t| 17 AT
Vel Muerpto 1 482.4 0.0 1" 64548 25,0 3 18G,1 5% Mug
Morelos 65440 - 8.3 111.3 0.0 772,61 13
Chapingo 50444 53.8 0.0 11,0 215,2 3
Topalltlan 318.5 25.7 0.0 2.0 ie 2 5
Tequisistlfn 110.§ 2243 C.0 0.0 123.2] 1
Tepoxpan 83,5 32,4 o 33,2 0,0 150,19 2
Chiconautla 68GC. 1 2.3 722,7 22,9 1 433.,0f 25
0jo de Agus 165,38 440 Ol 0,0 1755 =
Santa Lucls 4542 34 8647 2647 R 2 e
Piranides 63:7 1449 0.9 7.0 7.7 11
San Hartin 51,7 5.7 0.0 0.0 G0 Ty
TITAL 36 1150911 310,01 10 2¥7,1| 2 545,70 S0 16,7 £77 250
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DEMANDAS Y OFERTAS

TABLA 3.8
DE AGUA POR AREA DE SERVICIO

AREA DE SERVICIO GASTOS (1/3a) HUDOS DE
Deme tota]_. 0f. pozos| Of, reuso ENTREGA

Villa de las

Flores 2 061.6 140 0 XAXVIII

Atlamica 2 97840 663 826 | XXX,XXXT,XAXIT

Guadalupe 4 559.8 281 1 550 XXIX, XXXIV

El Marquez 2 04345 251 0 LXI -

Zonas IV y V 3 90441 1 702 4] LXI

La Caldera 1 625.8 2 090 0 | LIX

Ayotla 23641 0 0 LXII

Xico 25946 51 (¥ LXv

Cuautlalpan 182.8 2 272 0 | LXIv

Chirallhuache 751.2 80 0 WII

Toma 1 1 065.0 o] 4] 11

Toma 2 " S6el 0 0 111

Toma 3 1 559.6 0 o v

Tona 4 62246 0 (o] v

Colorada 792.9 0 0 XVIIX

Alcanfores '323.3 22 o] XVI

Satélite 52641 50 0 v

Nopala . 72k 125 0 xv

La Hacienda 880.0 285 . (o} XIv

Zaragoza 87445 95 0 XII

Herradura 1 14840 38 0 XX

San Bartolo 1 546.7 378 408 XXI

Echegaray - 45848 89 132 XXIX

Vaso del Cristo -1 31547 263 mn LXIT1

Tequexquinahuac 199.1 7 45 X

Barrientos 1 0050 0 92 XLIV

Tenayo 823.7 145 251 L1

San Mateo 1 510,7 0 o | xxxviz

Buena Vista 8231 0 0 | xomvi

Chalma 32049 0 0 X
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TABLA 3.8 <{cont.)
AREA DE SERVICIO GASTOS {1/ 8) NUDOS DE
Dems total | OF. pozos | Of. reuso ENTREGA

Lago 1 1126 91 0 XXVIII
La Colmena 1 4641 0 0o |vii
Xinté ' 1 338,7 0 0 | XxXvII
Progreso 1 521.0 0 0 XXVI
Onofres 801.3 0 Q xv
Calacoaya 97641 0 0 VI
Victoria 1 01041 76 0 AXKIX
Del Muerto 3 1851 200 0 | XLII
Morelos 77346 264 185 | XL
Chapingo 21542 90 0 LV1
Tepetitlin 3442 0 0 {Lv

| Tequisistlan 133,2 12 0 |LII
‘Tepoxpan 15401 0 o |[L
Chiconautla 1 438.0 | 25 0 | xvit
Cjo de Agua 1739 | . - 52 0 XLVIII
Sant Lucia 132.0 0 0 | XLIX
Piramides ?2.7 : 0 0 LIII
San Martin 574 0 o |Lw

TOTAL 50 190.7 9 900 3 860




TABLA 3.9

OFERTAS DE AGUA POTABLE

BRSNS
GASTO (m°/s)
FUENTE :
: Alt. V| Adt, 2] Alt, 3
Cutzamala 11,00 0,00 11.50
Amacuzac 8.07 13,00 11,50
Presa de Guadalupe 1.70 0.00 1,70
Teoloyucan~Tizayuca=-Pachuca 1.77 1.77 4,77
Mlazica ' 0.2 | 0.24 | 0.24
Los Reyes-Ecatepec 1.23 2,50 * 2450
Chiconautla O.42 0.00 0,00
los Reyes~Ferrocarril 0.80 0.80 4,00
Tecolutla 8.80 17.52 1145
Tlahuac=Neza - 0.50 0.00 0.00
Madin 0,60 0,60 0.60
Lerna 1.30 0.00 0.00
TCTAL 36443 | 36e43 | 48426

M

. .“ . | 89



TABLA 3.10
EXTRACCIONES BN LOS NUDOS

GASTCS (1/68)
NUDO
Alt, 1 Alt. 2 Alt, 3
I -19 070.7 | =13 007.0 | =23 000.7
1T 1 065.0 1 065.0 1 065.0
111 564 1 5641 5641
v 1 559.6 1 559.6 1 55946
v 622.6 622.6 . 622.6
vl 97641 97641 97641
vIT ¢ 0,0 0.0 0.0.
VIII 1 464s) 1 46441 1 4641
X 0.0 0,0 0.0
X '320.9 320.9 . 32049
XI -2 570,0 | -2 570.0 | -8 770.0
X1I 7795 ?779.5 87445
X111 0.0 0.0 0.0
X1 59540 595.0 880.0
v 475.2 . 4752 50,2
L XVI 30143 301.3 32343
XVII 0.0 - 040 0.0
XVIII 79245 792.9 79249
XIX -1 30040 0.0 0.0
XXIV Bl ! 8441 176.6
XLV 0.0 0.0 0.0
¥XIIT 68147 68147 1 130.2
XXI1 . 23748 237.8 35248
XX1 76047 76047 1 342.7
XK "17110.0 | -1 110.0 1 148,0
) Xxv. 80'.3 80'.3 80103
XXV1 1 521.0 1 52140 1 521.0
- XvIY 33847 33847 1 338.7
ORXVITI "1 02146 1 021.6 1 112.6
CURXIX 1 36hely 1 36444 1 8924
< RKX - 59%6.3 496.3 355.0
KT 49644 496444 35540 §
CXWIIT 49643 49643 855.0
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TABLA 3,10 {(cont,)

GASTOS (1/8)
NUDO
Alt, 1 Alt, 2 Alt, 3
XXXIIT | -1 700.0 0.0 | =1 700.0
XXXTV 1 36444 1 36444 1 892.4
XXXV -2,0,0 -240.0 -240.,0
XLIV 913.0 913.0 959.0
LXVI 427.7 427.7 698.2
XLIII 0,0 0.0 0.0
XXXVI 823.1 82341 823.1
XX¥XVII 1 510.7 1 510.7 1 510,7
YRYIX G341 9341 1 010,1
XL 324.6 32446 68141
XLI 0.0 0.0 0.0
XLII 2 989,1 2 68941 3 189,1
YLV 0,0 0.0 0.0
XLV IT 13,0 1 1 13,0 1 438.0
XLVIII 121.9 121.9 17349
ALIY 132.0 132.0 132,0
L 15441 15441 1541
LT 0.0 0.0 0.0
LII 121.2 121:2 152,
©LTID 77,7 77.7 77
LIV =8 P42.6 | =17 462.6 | =11 352.6
N 3hlye 2 344a2 34,2
S WI 125.2 125.2 215.2
WIr €71,2 671.2 751,2
LVIIz G0 0.0 0.0
LI ~4642 | =bbl.2 1 625.8°
LX 1 792.5 1 792.5 2 043,5
LYI 55241 =297.9 1 40401
- LXII 3361 33641 33641
LXITT 0.0 0.0 Ce0
LIV =2 089,2 | =2 08942 182.8
LRV  208.6 20846 259,6.

n



e . 3‘ 11

TARATIERISTICAS DT LAS ZOMDUSAIONRES (ALT. 1)

a
Y

Ly

A M LOSaITtn L 2T ~men qA000 | IRLATINAD
() SN &) (1/a) (/5)
T=IT I E09 SeT | 1033 Yy 43663 Zeh5
T1-111 2 200 [2.73 1106 (13 37,8 2.27
TIT-TV 5700 | 2.7%1103 |13 215,7 2.26
V=V 2 200 201-}"-’: (4‘6 1 ?56-1 2-51
vy 6 100 [2.29]| %0 {11 133,53 2.70
VI-VIT 3850 2.3 &4 1101574 2.85
VTI-VIII 2 %00 [1.68] 66 7 130,2 3.22
VITTwTIR 3250 [ 1,521 60 5 670,1 3,12
I3=X S 000 [0.C81) 36 1 942,5 2.99
vI-¥TI 2 600 0.5 | 20 INE 1 2.29
XTI-XIIT 1300 |0.51) 20 | =311,2 1.52
XTIT=-X1IV 2 700 | 0,51 | 20 -383,6 1.38
XWaXVY 2 400 10,75 30 |-1 453,8 3.20
XVI-7VIT 8 600 [0.26| 30 |[=1 755,1 3.87
XIIT-VYIIX 1 500 {1.521 60 =5 141.1 2,33
YWTITISYTIY 6000 [1.52]| 60 |-5 634,0 2,27
XIX-T a0 137 Sh -4 634,0 EPS I
XTIT=XXIV 1 400 | 0.36] 12 72. 4 1.02
IXIV=XLY : 1 900 4,30} 12 -11.7 0,17
XLV-XXITI - 2 800 0.76 >0 ~-505,8 131
NAITI-YXTI L 400 [ 0.,76] 30 | =1 27%2,5 2.82
YYIleNYI 2 300 10,761 20 |=-1 515,3 3430
TRI=XY h 400 | 0.6t 26 -2 276.0 3.50
X{=WIIT 2 100 | 1.221 48 |-3 386.0 2.50
VII=-XXV 1100 |1.22) u8 3 023,2 " 2459
YRV XAVI 7 300 | 0.81] 36 2 221.9 342
XXVI-XXVII 2700 |0.81 | 36 |- 700.,9 1.08
WXVIT-XYVIIT 5 100 [ 1.52] 60 | =2 7061 1.49
CXKVIII-IX 2000 1 1.52] 60 -3 727.6 2.05
XV IT-MXIY 5 300 | 0.21| 36 2 068.3 3,18
YRIX=AXX 1 900 761 30 1 489.0 3.28
XX -XKKT 2 700 | 0.61| 2. 892.7 | 3.40
NEET-XNATIT 3900 0.6V} 24 96,3 1.70
XRIX=XXITII 2 200 | 9,91 36 =785,2 1.21
AYKITT-RNATY 2000 [ 0,61 24 =914,9 3613
XXXIV-XAXV 3000 | 0.91] 36 ~449.6 0,69
XEXv-X1 9 600 | 0.61] 24 -209,.5 0.72
. XI-XLIV 2 200 10.51] 20 699.2 | 3.42°
YLIV-LXVI 4 000 | Q.51 20 -213,8 1.05
LYVI-XLIIX 1 300 ] 9.75) 30 -£41,5 LIS
¥LIIT=¥TV 4 900 | 3,725] 30 «584;41 1,29
XT=NiXVT b 700 ) 1,371 sS4 2 814,6 1,51
AT« XV II 3 500 {1,22] 48 1




TABLA 3,11 (cont,)

TRANDO LangITriun NITAMTDN GALTG VELCCIDADR
(m) (m) | (dn) {(1/s) (rm/e)
KV ITIXNAVIII 4 900 0.76 30 480.8 1.06
XXAVIII-XXXIY 5 1000 [ 1.22 48 -1 140,9 1.22%
XXXI X=XL 4 000 1.37 5 -2 375.0 1.61
XI=-XLI S Q00 1.68 6 3 184,1 1oty
¥TI-XLIX 1 600 | 1.07{ 42 3 046.5 | 3439
XLII-XLIIX 12 000 0,91 36 574 0,06
XL=-XIVI 6 280 1.66 66 -5 883.7 2.65
XLVI=XLVII 7200 11,071 42 1 667.0 1.85
XLVII-XIVIII 4 000 | 0,51 20 25349 1e24
XLVIiII-XLIX 3 000 Oulyt 16 132.0 1.00
YLIX-L 2 00 11831 72 | =7 550.7 287
L-LI l{- 800 1.8:\ 72 -7 ?O’ch 2-93
LI-LII T 200 11,981 78 | -8 543.8 2.77
ITI=-I.IIT 14 Q00 2o bl 86 -8 664.9 1485
LI1IIsLIV 7 500 2.4 96 | =8 P42.7 1.87
LI-1Vv 4 400 | 1,071 K2 £28.9 0493
LV=LVI “13 500 {0« 3 494,77 0.76
IVI=LVIT 1y 300 0.G01 26 © 369.5 0.57
WII-LVIII 5 900 0.61 oh «301,7 103
WWIII=-LIX 650 0.30 i2 «141.7 2,00
LIY=LX & 800 |1.22] 48 2 207.0 1.89
T/ LRI 23 500 [ 0.91 36 L1he5 D.64
1LYXI=-XLI 900 0,30 ] 12 =137.6 1.95
LVIII-LXII 6 600 10,5 20 -160.0 0,78
LXITeLXIII 1 S00 0.61 =0 ~486,1 170
LATII=-LXIV § 00 1,68 66 | =2 089.3 0.94
LXITI=-LXV 5 000 1.52 60 1 593.0 0.88
CLXVSLIX 11 200 [1.52] %0 1 384.5 076
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TAPLL 7,12
CARGAS FIF LOS MIMOS  {ALD, 1)
N0 SOTA CMIRR, | COTA PINZ. ARAA DISP

{(m) {1 ()
I £33 245,00 12,15
II 530 958.42 8e4,2
11 575 585.73 10.73
™ 575 581.23 6¢23
ks 550 577.55 27.35
T S50 533435 15,85
VIT 525 553441 23,41
VITI 180 541,55 61,55
IZ 375 464,60 80,60
X 365 L18,%5 53435
pA 268 385.428 117.48
It 275 361740 80474
X111 2?75 266,44 Ol 4y
X1v 275 381.28 106,28
v 395 407469 12,66
YVIII 455 556409 91.0¢
o4 275 361,80 86,80
Ken] 265 361,97 96.97
XRITT 275 366439 91,36
ho/4p i 275 398,34 123434
NI 350 421,83 71.83
AX 450 535.75 85475
¥y 475 548425 7%.25
MVT . 4350 457449 7449
HIOVTT 425 454 4 24 29,24
¥IIX 360 598.67 38467
XX 325 379-22 5he93
XTI 300 341,69 41463
XXXIT 200 327.89 27.89
MIRTII 2380 401,9¢ 121.99
XIXIV 330 37794 47.94
XXXV 270 379,43 109443

LIV 275 345.42 7.
LYVI 275 35215 7715
YLIIT 250 354453 104.53
RN 750 379419 25.19

o



TABLA 3,12 (cont,)

WUDOo CYPA KRR, | COTA PIRZ, |.CARGA DISP,
(u) n (m)
ARLIT %50 368,06 18.06
XXXVIII 350 263,02 13,02
YXXIX 350 368446 18.46
X 350 374.70 2L 70
ALY 325 369,97 Iy« 97
XLIT 340 354463 1446
YIVI 2L43 351.42 105.4
XIVII 300 349.41 49441
XIVIII 200 339.78 39,78
XLIX 295 332455 38453
L 22 360,51 118.51
LI 275 377434 102.34
‘LII 260 379.32 119432
LIII 300 392,70 92,70
LIV 350 400,00 50,00
Lv 350 37h.14 2ol
IVI - 277 36g-0# 89.04
LVII 350 © 361.25 11,25
LYITI 21,8 - 355,36 107.36
LIX 316 .383.62 L7.62
LX 275 32412 6712
LXI 275 332.18 57418
LXIT 250 361.67 111.67
LXIII 250 368439 118439
LYV 350 3?721.85 21.85
LXV 250 367,18 11718
o ‘
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TABLA 3,13
CARACTERISTICAS DE LAS CONDUGCCIONES (ALT, 2)
TR ANO LONGITUD | _DIANETRO GASTO | VELOCIDAD
(m) (Y T{in) ] (1/8) (n/s)
I-11 4 600 | 2.44 ) 96 9 802.0 2410
TI-I1I 2 200 | 2.44 ) 96 8 7370 1.87
ITI=-1V 3 700 | 2.29| 90 8 68049 2411
V-V 2200 |1.98| 78 ? 121.3 2431
VaV1 6 100 | 1.83| 72 6 498.7 247
VI-VII 3 850 | 1.68 66 5 52246 2e 49
PITI-VIII 2 500 0.76 20 1 56443 3445
VIII-IX 3.250 | 0.30} 12 100.2 142
IX=X 5000 [ 1.07] 42 «770.7 0.86
X=XT 5100 | 1.22| 48 | =1 09146 0.93
LI-XIX 2 900 | Ouiyd 16 41345 .13
XIT=XTII 1 300 [ 0.61] 24 ~365,9 1.25
XIII=XIV 2 700 | Oyl 16 3123 2440
W=XVI - 2 400 ] 0,51 20 ~752¢9 3.69
XVI-XVII 8 600 0.76 30 | -1 0542 2432
XVIT-XVIII . 1900 | 1,07¢ 42 | =2 40504 2.68
XVIIT-XIX 6000 | 1.0?7] 42 | =3 198.3 3,50
XI¥=-1I 900 | 1,07 42 | =3 198.3 3450
XIIT=XXIV 1 400 | 0,61 24 -68%.2 234
XLTV =XV 1900 | 0,761 30 w7673 1.69
XLV=XXITI 2 800 | C.91t 36 1 439.,0 2421
XXIIT=XXII 4 400 | 0,761 30 7573 1.67
YXIT-XI 2 300 | 0.75] .30 =519.5 1.15
X TaiX 4 400 | 0.36) 14 “241.2 237
*x=XVII 2100 | 0.761 30 | =1 351.,2 298
VII-XXV 1 100 | 1371 54 3 95845 2469
XVeXXVI 7 500 | 1.07] 42 3 157.0 3e51
XXV I=XXVII 2 700 | 0,75] 20 1 6€36,0 361
YXVIT=-XNVIII S P00 | 0.30] 12 150, 7 2.13
IVIII=-IX 2000 | 0.61] 24 =870,9 2.68
XMVIT-XXIX 5 300 | 0,361 14 14647 Telily
W TZ=XXX 1 500 | 1,07] 42 1 489.0 1.56
X =XNXT 2 7200 ] 0.76] 30 092,7 2.19
XXX T=XAATI 3900 | 0.61] 24 496.3 1.70.
XKIX=XXXTIT 2 200 | 1.52f 60 [ =2 706.7 14
XRKITI=XNXIV 2000 | 1,52 60 | =2 706.,7 1.49
XXXIV= XYY 3000 | 1.83] 72 [ =4 071.1 1.5
¥T-%LIV 2 200 | 1,221 48 2 795.2 2439
XLIV=LXVI L 000 | 1,071 42 1 882.2 2,05
LUVI-XLIIZ 1300 | 0.91] 36 1 4545 2.24
¥LITT-XIV 4 ogon | 1,22 48 2 206.3 1.89
YI=XYXVI L, 700 | 2.29) 90 | =5 5€1.4 1.35
XAV I-XNKVIT 3500 | 20y} 06 | =0 3845 1,37
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TARLA  3.13 (cont,)

TnoAT D TOTGITUD [ ARG Gi57TC [ VRLOGIDAD

(1) ey | G (1/%) w/a)
—

R T T IIT 4y 900 | 2.4 | 96 | =7 895,2 1.69
YUV IT TR UTY 5107 | 2.4 ) 96 | -9 816.8 2.10
XURIX-YL L 000 | 2.4, | 96 |-10 750.9 2.30
®I-%XL] 5000 |1.22] 48 3 088.4 341
XLI-XLII 1 600 | 1.37 ] sS4 2 741.,0 254
WLIT-ZLITT 12 000 |1.22 | 48 7518 N.64

¥La{LVI 6 280 | 2.74 1108 (=15 063,9 2455,
VINI-YLYIT 700 | 1.07 | 42 1 66548 1.85

YINTI-YLVIIT 4, 000 |O.46§ 18 25349 | ° 1453 -
YINTTT-ULTY 2000 [0.36 ] 14 132.0 1430
B ¢ TR ¢ 2 700 | 274 | 108 =15 7306 | . 2484
1-L¥ L 800 | 2,74 [ 108 (=16 884.7 2.86
LI-LIT 700 | 3,00 | 118 [=17 263.5 244
LII=LITIT 14, 000 13,00} 118 1=17 384.8 2446
LITT-LIY 7 500 | 32,00 118 [=17 L6244 2447
LI-LV 4 400 ] 0461 | 20 37940 1430
VIV I 13 500 | Q.30 12 34,81 . 0.9
WILYIT 1% 200 | 0,01 | 16 ~50.; 0.68
INIT-LVIIT 5600 1,221 48 -761.5 0.65
WWITTILIY 550 ] 0.61 ] 24 INRI: 1453
LIM-Li g 620 11.07) 52 1 2471 1639
Ly=lL¥I 22 600 | 0.76 1 320 54544 1,20
L% T-XLI" 200 | 0611 24 20745 0.85
WITI-LYIT 6 600 | 1.22] 48 | =1 208.3 1.03
LiIX-LYIII 1 800 | 1637 54 | =) Shhed 1,05
LXITT-LXIV 8 500 | 1.37 52 -2 089.2 142
LLITI-LXY Z00C | 0.91] 36 | Sitlye 8 0.84
s LXVaLIX 11 700 | 0.761] 30 3360.2 0e74

_* N




TADLA 3,14

CARGAS BN LOS Mins (AL, 2)
IO b nora PURR, | 70Ty PIRZL | CARGA DISP.

(1) (1) (1)
T 583 565,00 12.00
11 580 589,37 9.37
111 574 507.25% 12,23
™ 575 582,25 ?2.25
v 550 577.92 27,02
v 550 562,71 12.71
VIl 525 551,97 26.77
VIt 430 DAL 55 Ll e 55
IX 375 386.12 1112
X 255 389.19 244419
X1 268 16231 126,431
uTT 275 532,99 57.9¢
¥ITI 275 23549 60449
v 395 h17.39 22,39
XVI 350 468,19 118,10
XWII 450 510,71 60.71
WWIII LE5 522,07 57,07
LIL - 575 5854419 10449
X1V 275 344.83 66,88
XLV 265 349.36 84,86
¥YTII 275 335475 60.65
Il 275 32h.52 49,42
NI 350 432440 82,40
XX 450 493465 413465
Xy 475 547.00 72.00
XYVI; 450 459,76 19.76
XAVII 1,25 43761 12.61
AXVIIT 250 264,32 14432
$¥IX 360 376.17 16,17
i 325 371.81 16.81
ol 300 350,98 £9.98
€XIT 200 2h6.17 6,17
SYNTIX 280 378473 98.73
XTIV 30 581.05 5105
hA% 4 270 383499 113,99
SLIV 275 383 . LIO 108. 11.0
LYVI 275 268.684 93.34
YLIII 250 362.10 112,10
XEXVI 350 204,51 b4he91

| POSE——
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TABLA 3,14 (cont,)

mIng SCTA TERR, | 2CTA PITZ. | CARGA DISF,

() ‘ (1) (i)

XX{XVIIT 350 400.4%5 50,45
XXXIX 350 LOE. 721 56471
XL 350 " 412460 62,60
§ XLI 325 2777 46,77
§ XLIT T340 365458 25,58
XLVT 243 756497 113,97
XLVII 300 342.5?- 12435
XILVIII 300 329465 29.66
XL1x - 295 " 517415 22.15
L 242 262,16 120,16
LI 275 | 371.55 96.55
LII 260 . 37243 11243
LIII 300 © 390,33 50433
LIV 350 400,00 50.00
LV . 350 362447 1247
VI - 277 . 352015 75415
Vit 350 366413 16.13
LVIII 243 3550443 107.43
LIX. 316 353457 37457
LX a2 339475 65475
LXI 275 -+ 370.98 95.58
LX11 - 250 * 360,38 110.38
LYIIT 250 361.63 111,63
LIV 350 571.89 21.89
LYV 250 359445 109.45
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TARLA 3415
4 AARACTERTSTICAS DR OLAS SONDLSNTOMWMS (ALT, 3)
140 N e D I AN S a) eAETH | YNLeT IO
(.2) () 1 (dnd (X/70) (175:)
[-11 !:. (:O') JnC":' 13 15 561.5 2:25
1I-171 2200 | 3,001 118 |14 216.5 2.10
T11I-1Y 5700 [ 2474 1 108 | 14 7E0.Y 50
V.Y 2200 2.0 95 15 22048 2.32
Yy I 5100 | 2.29 1 90 |12 578.3 3405
VI~V 3 250 L1351 34 11 502.2 325
VII-YIiT 2500 11.22] 48 3 396.6 2451
YITI-TX 3250 0,761 *C 1 932,5 e 6
TX=3 5000 | 0.0V] 25 1 021,85 127
z-x: 5100 04761 3 200.7 Vel
¥l-u12 2 20 1,07} 42 1 523.2 1,31
IT-YIIT 1 ,oo NIV | 35 7hile? 1.10
xllt-xxu 2 7 0,61 t -781,2 1,350
XIV-XY 6 200 [0.75| 30 | -1 261.2 2.78
USSR 2600 {0.31 ] 35 | =1 911.4 2.9
XVI-NXVTII 8500 [ 0481 36 | -2 2247 Aelih
WII-XWIII 1900 |1.52] 60 | b 32C.5 TalyS
XWIIT-XIX £ o000 11,621 66 | -7 N34 Zell
IN=-T 00 | 1.68 | 85 | =7 11944 3.21
LIIT-NY T 1400 10,9V | 36 1 125.8 1.7
X3 lV—XLV 1900 J0.01 ) 36 553421 . Yeh?
XLV- X111 2 800 lc.b1| 24 79,2 Q.27
ANTIT&X0TT 4, 1400 0.76 30 | -1 20%.4 2.65
X2IT-X31 2700 (0.761.30 | -1 601.2 3,55
Xyi-Nx 4 400 1.07 L2 1.2 an3.9 3627
XV T 2100 | 1. 58 | -h 091.6 3¢50
VIl-¥2V 1 100 1.0, 72 8 205.5 .12
W= I 7 500 | 1.68¢ Ga 7 Kk.2 30l
XXV IV I 2 700 1.52 ) 5 383.2| 0 .2
L RNV ITeNXVITI 5100 [ 0W41 ) 16 201,7 150
NV ITI-TY 2000 {o.0v | 36 «G10,¢ 1.0
LVIT-X0IN 5 300 | 1.37] 54 L 342,38 2.9%
IR 1900 {1,071 42 2 365.0 2.55
K= AKX T 2 730 [ 0.9 | 36 1 7M0.0 267
XXXT-XXYXII 3 900 | 0,76+ 30 A55.0 1,88
o XUIN-XYNITT 2 200 | Q.Y ] 16 =114.6 0,87
XXETIT=XXKIV 2000 [ 0,76} 3 1 5854 3619
WX IV 3 000 0.76{ 3 =307.0 D58
¥X¥V=-XI c 500 | 0.8V 24 -67.0 D,23
XI-XLIV 2200 1 1,07] «2 2 027.2 2425
ALIV-LYVI 4 670 10,01} 26 1 068,2 1.60
LYVI-XLIII t 300 [ 0.9V} 3 36549 0457
YLITT-XLV L G00 {1,221 L8 (-1 DZ1.4 0.35
WI=0 T b 700 | 2413 54 5 7532 1,61
KAV T-XNVIT 3 50 2,151 3y 1, €301 1433

100 -



TABLA  3.1S (cont.)

TRAO IOWSTTUD |1 Taosron TAST0 | VILCCIDAN
(m) (z) | (4n) (1/s) (r/s)
QYA IT-{UNVIIT L 90¢ [ 1.8 %2 3 91443 1.30
XX T IT-X00XIN 5100 |1.52] €0 1 357.7 0,75
XUXINYL 5 000 [t.22] 48 7.6 - 0.30
YI-X11 5000 {1.22] 48 |72 034.0 174
ALI-YLII 1 600 | 1.22) 48 1 787.7 1.53
XLIT-XLIII 12 000 Jt.52] 60 | -1 101,.4 0.77
ALV 5 280 [ 1437 54 |=2 25745 1451
LV [a XLV IT 7200 [0.7¢( 30 1 M3.9 .8y
KIVTI-YLVIIT 4 000 | 0abé| 13 30549 1.24
LLTTI-XLIY 3000 | 0.4t 18 122,0 1,00
ALIK-L 2790 | 1.37] 54 =4 1ML 2,79
L-LI 5800 | 1,37 3% [ ~4 265D 2486
LI.LI? 70 | 2u54) 96 P11 181.7 2,30
LII-1II 14 COO | 2ob4 )] 96 FIY JIL.Y 2ok
LIII-LTV 7 500 | 2ehls| G6B 11 352,F 2044
LialV 4 400 2.l;lf 96 6 916.2 1."¢9‘
LI=-LVT 132 500 | 2.23] 60O £ 37240 1450
WIeLVII 14 300 | 2429 g0 5 356.8 1e5¢,
LYTI-LVIII 5 900 [ 1.33]| 72 S oU%e6 213
WIII«LIX 550 | 1e32| 50 L S47.8 273
LI¥%aLX 3 600 |[1.521 40 5 20143 1.74
T L¥=LXI 2% 600 | 1,22 48 1 157.8 C.9S
LAI=XLI -900 | Du30| 12 ~245.3 38
L/I1T-LYIT 6 500 | 0.6t z¢ £57.8 1.01
LYTI-LXIIT 1670 | 046171 24 521.7 1410
CLYIITeLXIV 3500 | Cubs| 19 182.3 1410
LXTII-LYY 3000 | Oeh| 18 17849 0D.84
LiY-LIX 11 700 | O.6] 18 -120.7 0,73

roy.



TABLA 3.16

TARIAS EN LOS NUDOS  (ALT. 3)
IENTe) COT™A PTERR. | ©OTA FITZ. TARGA BIAP,
() 3 (m)
T 583 565,00 1200
I7 580 560,09 10.09
1II 575 588,05 15405
v 575 ffz.52 7052
A 550 BP7 0N 27,64
VI 550 {01 10, 41
VII 525 5479 21.79
VIII 430 53197 51,08
IX 375 LO7.68 22.68
X 3% 294409 29439
%I 268 383.75 115,50
#II 275 37585 100,85
NIII 275 5?%.0? 29,07
®Iiv 275 57970 1044 70
v 95 423.57 23457
W1 350 415,06 935,06
XvVIiI 450 550653 100433
XVIIT 165 562442 a7, 42
NIX 575 590475 15 75
XLv 265 . 365445 10045
It 275 7365.70 00,70
¥NIL 275 364429 116,29
wXT 350 120,22 7052
W 450 532422 32,28
v 4?75 Sh2ed:1 67,41
VI 450 S 11 ohel1
LVII 425 433,42 13442
AXVIII 350 403.61 53461
wie 360 40078 40,78
HuX 225 387.86 62.86
LI 300 368.51 68451
KyuIT 200 355.82 55.82
XXX1IT 280 l;Ol} . 2J 1 El-h 23
Xy 330 381.87 5187
07 270 383413 113,13
ALIV 275 372444 ca, 1}
LI 275 3635622 38,22
XLIIT 250 362,78 112,78
VT 550 379465 23.56
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TARLA 3,16 (conts)
nuypo | oerr oo, ooma PIEZ. | TARGA DISP,

oo () - (m)
XXV Il a0 37742 27 1:2
YEXYITT 350 20,02 24.03
XEAIX 367 V2.5 22,54
XL 35 372,70 22,25
VLI 325 361467 36,67
WLIT 0 289,04 10,04
HIVT 243 30704 126444
XLVII 300 337,97 37.97
JINITT 300 : 91:074 13-74
XLIX 295 30749 12,49
L 242 360,06 118,06
LI 275 384.21 109,21
LI1 260 385,82 125.82
LII 300 387460 87.60
LIV 350 400,00 50,00
1V 350 382.64 32.64
IS 277 372.23 95,23
Wil 350 361,91 11.91
LYIIY 248 350,06 102,96
LIX 316 348403 32.43
LX 275 334442 59.42
LXY 275 318419 43,19
LXII 250 243,96 93,96
LXITI 250 341.13 91,13
LXIV 250 360,00 10,00
L 250 337329 87439




TABLA 3,17

ROMPIMIERTOS DE FRE

™RC UAGIITDD (m)
fltevnativa 11 Alterantiva viteruativa
8 60435 117.79 7031
25 58405 0,00 72436
26 0.00 0,00 60434
52 0.00 316 0,00
28 26499 0.09 8.9
S - I
TABLA 3.18
BOUBREOS
gliptle) i VAT ()
Altoraativa 1] Alternativa 2| Alternative 3
b 0400 116.90 0,00
52 h3a5y 6540 34,58
64 13.61 1246 - 0.00
val 0.00 0.00

37.26




TABLA 3419
LomaIeupss A JLADAL

D oS e} Loy 32 un (m)

(=) Altevpativa 1| Alternativa 2 | Alternativa 3
0,30 4 850 21 850 500
0.36 ¢ | 13 200 0
0ol ' 3 000 15 900 10 390
046 0 4 000 27 200
0.51 23 200 2 400 0
0.61 26 000 14 350 17 000
0.75 59 700 62 500 30 850
2451 a3 500 ‘ 7 100 37 200
1.07 & 700 36 500 11 400
1.37 5 600 13 100 19 080
1.52 32 650 4 200 .30 950
1,68 22 280 3 35D 14 400
1,37 ? 500 12 700 11 500
1.98 700 2 200 0
2413 3 850 . o 12 050
2,29 © 6 100 8 400 /33 900
244 23 700 24 300 28 300
2,74 10 500 13 780 "3 700
3.00 0 22.200 . 5800
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TAGLA  3.20

CARTIDALTS DY CINA FOR M

DIATETED VOLUUENZT S (n?)
() dxcavacion | Plantilla Nelleno | Avarren
0,30 1 04040 . 80,0 - 880,35 7.7
C.36 1 86946 8640 Gl1.8| 1Ul.8
0,41 1 2821 | - 91,0 1 06041 132.0
046 1 401.6 96,0 | 1 -132.4] . 166.2
0.51 1 525,1 101,0 1. 219,81 2043
0.61 1 948.1 121,0 | 1 53h.9] 292.2
0,76 .2 393.6 13640 1 8040 453.5
0,91 2 859.2 151.0 | 2 097.8] 650.4
1,07 3 78549 212.1 | 2 67h.6| 899.2
.22 i 7011 26043 | 3 27148 1 16940
1437 5 703.2 - 30544 27922471 1 4741
1.52 6 793.8 S4e0 | 4 63042 1 81446
1.68 8 080.3 419.5 | 5 4hihet | 2 21647
1,83 S 379.8 185.0 | 6 263.6| 2 670.2
1.93 10 763.8 547,0 | 7 137.7| 3 07941
213 12 238.6 60848 8 066.5| 5 5633
2.29 13 915, 679.2 | 9 117.5{ 4 11847
2444 15 5861 | 75049 | 10 159.3) & 67549
27U 19 205.0 G01.,8 | 12 106,.,7]. 5 896.5
3,00 | 22 64440 | 1 0440 | 14 531.4| 7 06846
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401

DIMETRACTON DB GOBTOS (AL, 1)

(HILLOWLS DE PRSOS)

CONCEPTO

CAMNPIDAD

UNIDAD

P.Yy,

IPORTE

CLAVE
M

AEN

]

txcavacidn con mAquina para zanjas,
de 0 a § m de profundidnd, amacice o
1inpjoza de plantilla y taludes, re-
mociOn, carga a camion o A un lado =
do 1la zonja, incluyendo ecsrreo a 10
m del eje de 1y micua y conservacion
ds,la excavacion hasta ln inatala-<-
cidn de 1a tulerfa.

+ taterial A
+ {laterial B

Plantilla apisonada con pisdn de  mo-
no an zunias, incluyendo meloceion -
doj waterial ppoducto do la cxcavie-
cion, colaogacion do 1o plantilla y -
construcgion del apoyo completo do -
1n tuboria, con materinles A y/o R,

Relleno oplsonado y coppretado con
gquipo wonual, ¢on agun, en capas de
0s2 n'de esposor, ol 90 < prueba -
Proctor.

Acarrec, primer kildoetro, de matow-
rinden yelroos en casidn de voltoo,
tnelnyendo carpa wacAnica y deatargi
u voltao, netido cuelto,

918 786(“‘
918 786441

oh 9h2e2
1 260 655457

ILINTIAN:Y)

m}-

151,25
239,05

671u“0

202,70

“8602

117.0




j2{e] ]

PABLA  3e21 (conte)

o LAVE CONCEPTO CANTIDAD UHIDAD P,U. - THPORTE
5 | Suntiistro de tuperfa de asbesto ce- '
‘ mento, instalacjon, junteo y prueba,
puesta en almacen de obra, incluyen-
tlo bajado, materimles y cquipo para
prucbha, acarreo a 1 km ¥y maniobras -
locales, n
+ Clase A-7 _ ’
- 0.30m (12" ¢ LRI I 201430 he8B
= 041 w (16") @ 3 000 6 821425 20.5
- 0.51 m (20") ¢ 4 000 10 159435 4046
- 0,61 u (24") @ 10 802 14 247,75 153.9
- 0476 m (30" ¢ 12 632 19 784480 214949
+ ¢lage A-10 ‘ : _
- 0630 w (12") @ 3 626 5 815470 21,1
= 0,51 w (20m) @ 6 5N 11 050,50 133.6
= 0461 m (24M)'p 2 €52 19 631450 5241
= 0476 1w (30M) ¢ 19 24y 26 899460 | 51746
+ Clase A1) .
- 0,30 m (12") @ 80 8 272,70 0.6
-.0,51 u (20m) ¢ 10 109 17 894,80 182,53
= 0,61 m (24") ¢ 12 546 25 030,80 3140
= 0,76 1 (30m) 4 . 7 82,4 2671

3'I 3080“5




CONte )

OLAVE CONCRPPO CAUTIDAD .| UNIDAN P, IMPORTR
6 Suministre de tuberfa do concreto, =
Instalacion Junteo y prueba, puesta
en alimacen de obra, incluyendo baja-
dn, watoriales y equlpo para prueba,
acarrco a V kmn y maniobras locales,
e rosistenciais: n
+ 70 m
- 0,91 m (36") @ 12 12 23 370420 Ihlye5
- 1,07 w (n2") # 10 32 468407 3741
- 1,22 w (46") ¢ 8 639 37 75700 | 32642
- 137 u (54%) ¢ 5 146 50 061418 | 257.6
- 152w (GO") ¢ 1 3252 57 280,81 717
- 1468 u (66") ¢ 2 542 68 2,0.75 17345
- 2413 w (84m) ¢ - 3 850 93 851426 3614
- 2429 u (90n) @ 6 100 108 780,93 66346
- 2.4 w (96") P 2 200 112 809.97 24842
- 2,7 m (108M)p 10 500 130 403,08 | 1 369.2
t 40 m : i ’
~ 0491 m (36") ¢ 11 302 ¢ 29 205.09 33041
= 107w (hav) 1090 33 256437 3602
= te2z n (L8") 4 245 38 797679 946
- baB7 m (5 ¢ 511 51 682441 2641
- 1.52 u (60M") ff LR/ 59 456407 841
- 1,68 1 (66") 4 h 852 70 ?72.67 3h341




otl

ALY 3.21 (cont.
LAV - eonenPro CANPIT AR v, THPORTS
6 + 50 w ‘
- 0,91 m (36") @ 6. 756 29 9a7,02| 20249
- 1,07 n (ha) @ 832 3l 025469 - 2843
- 1,22 u (18" ¢ 1 295 .39 5h146C 51.2 |
- 1,37 w (54") ¢ 51 53 394206 27.2
- 1,52 0 (60%) @ 1 815 60 846624 11044
- 1,68 m (66") ¢ 3 601 Ph 410,55 [ 26541
+ 60 C .
- 091 m (36™) @ 15 289 30 870,86 72,0
- 1,07 w (42") # 681 2l 852498 4,47
- 1,22 m (48" & - 656 10 909.?5 19045
- 1,37 m (54") 4 511 S 621486 2840
- 1452 1 (60") @ 3 097 62 160147, 192.5
- 168 i (66") #° 2 785 75 686449 180.5
= 2oy m (96") @ ' 756 126 585¢9/ 222.2
+ 0 m ‘ | .
- 0,91 0 (36") ¢ - 26 228 31 779.83 833.5
= 107 m (h21) @ 661 35 656027 | . 243
- 122w (K0 2 3385 ) 981423 | 14241
= 137 m (4 @ 511 56 39501 | 28.8
- 1e52 n (60") @ h 076 63 526495 | 25849
~ 1,68 m (66") @ 1 7148 77 825.12 | 13641
- 2lily- m (96") ﬁ 1 ?56 130 163.3[‘ 223.9




TABLA 3,21 (cont.)

11t

CLAVE : CONCEFTO ' CAFPIDAD | UNIDAD P, T!PORTE
6 + 80 m ' ‘ ' :

- 0,9 m (36") ¢. 136 . 32 544463 I62.4 |

- 1,07 m (42" @ 681 36 409,58 2448

o 1.22 m (40" ¢ , ‘ 8o . 43 053.94 3el

- 1,37 m (54" ¢ 511 58 167431 2947

- 152 m (GOM) ¢ ‘ Iy 256 65 32449 268.0

- 1,68 m (66" ¢ 1 631 80 650,32 131,5

= 2.4 m (96") ¢ ‘ » 1925 © 135 7%69.91 23844

+ 90 m . .

- 0.9 m (36" B . 9 569 33 379.51 319.4

- 107 w (y2) ¢ t 681 | 37 197.88 25.3

e 1,22 m (48") @ 722 Wy 126497 31.8

- 1237 m {54") ¢ : 511 ‘ 59 788454 3045

= 12w (60") ¢ ) ' ) h 248 ) 67 125435 28502

~ 2elily m (96M) ¥ . 1 756 100 361,88 2h6 oty

+ 100 u ] -

- 091 m (36M 4 2 885 3l 186436 9846

~ 1,07 m (h2am ¢4 - e, , 37 972419 25.9

= 1,22 w (48N @ T 398 W5 198476 6243

= 137w (5 4 y : 51 61 470418 314

- 152 1 (601") ¢ o 529 | 68 929,76 26341

= 1,68 m (66m) 4 o . 1 6351 : 85 751.46 ) - 139.8

, (= 2l (960 # o h 513 ws 209,72 62646




2ttt

PABLA el

(catite)

") LAVE TONC PP CANPIDAD UINAD Pelle CTPORTE
6. + 120 m
- 0,91 i (36") # 2 968 35 884416 10640
- '.O? mn ('1‘2") ﬂ 23'2 3’9 562079 9"
- 1437 u (54") ¢ 880 64 652420 5669
- 1,52 m (60") ¢ » 7 %ar - 71 900,50 54048
- 1,68 m (66" ¢ 2 251 90 577497 20349
- 1,83 m (72") & 7 500 6 585.14 72hely
- 1,98 u (78%) # 200 115 667.41 80.9
- 2oty m (96") # 10 161 - 154 137,86 ] 1 066.2 ]
+ 130 m . . . ‘
- 091 m (36") ¢ 53 36 719409 1.9}
SUBIOTAL 1 | 18 096.8
? Piezas éspocialés (20%5) 3 6194
_ SUBMOPAL 2| 21 71642
8 | Administracidn e ingenieria (7%) ' 1 520,11}
R SUBTOTAL 3 | 23 23643
9 Imprevistos (10%) o 2 32346
' ' SUBPOTAL 4 [ 25 55949 |
10 3 83440

I.V.A. (15%)

TOTAL

29 39349
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ci8n de ln tuborlae
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¥ Moterial N

Plankilla apinonada con pisdn de_une
no on zunian. incluyondo seleccion =
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TABLA %422 (aonts)

SLAVE HORGRPIO TANPIDAD | HHIDAD P.Il. THPORIE
5| Suntntotro de tuberfs de sobenho o ,
-niont o, inuhnlncé n, Juntao ¥ {ruohn.
puontn en alwpeln de cbra,incluyondo
oajado, noterialon y eyulpo parp e
rueba, acarreo a V1 km y menlobrag =
ocaloa, - "
+ Clago Ae?7 S

- 0e30 m {12") ¢ 20 7 Iy 201,80 B7.2

- 0636 m (14") & 17 h9a 5 152410 90k

- 0o u (V6") ¢ 16 279 G t21.2% 11,0

- 0446w (18M) 1 1 C0C B 587495 7546

- 0e51 m (20M) ¢ 1103 10 159,35 1241

- 061 n (24" P 12 537 1 247,95 175,8

- 076 u (Z0M) ¢ 27 %4 19 781,80 RIS,

o )ace Aw i

= 0,30 w (12M) §f 1y 5 815,70 6ol

- GG w (A4) # 108 7 520.70 10,6

- Ol s (16M) P 2 565 G 1Ghert 262

- 08t uw (20M Co7se 1 050,50 10,0

= Ueb1 u (anv) 2 . 159 63150 | 20

= De76 0 (30M) 4 30 089 ol es 899400 82040




‘PABLA

%.22 (cont,)

CLAVE LOIIRPIO CANPIDAY | nIDAD U, FEPOR
5 + Clase Asly
L= 0T (16 B 1 056 12 090,65 1247
- 051 10 (20M) 9 456 17 894,80 8.2 |
~ 0,61 n (204) ¢ 6o 25 030,80 148
) - 0,76 w (S0") ¢ i 260 B4 268445 1h6e2
6 Sumindetro de tuberla de concrato, -
lugtalacidn Juiteo y proaba, puesia
en wlivedn de obea, incluyendo baja-
do, materdal en 7 equipo para prucha,
acarreo a1 ke y mandobras lochles,
be raslatenc lays n
4+ %0 m . .
= 107 m (yam) @ 10 7211 22 h63.07 M847
Co= 1022w (48N) ¢ V406 37 757.41 681
= 1237 m (54) ¢ 1 180 57 280,81 2111
- 1,68 w (GEM) B % 850 68 200.75 202.7
~ 183 w (P2m) @ 6 100 71 959,87 h34.0
- 1.98 w (78") @ S22 85 033,458 133.8
~ 229 w (9OM) # 5700 108 780,93 40245
= Dbl w (O6M) @ 6 800 112 809,97 76761
t 40 o .
- 107w thpon) o 513 35 256,37 15643
- 122 w (h8m) g 2 Sy 38 797, 7u 0f.7
AR b NG 5168241 9.0
=152 m (60M) ¢ 266 99 056,07 15,8
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PANLA  3.22 (cont,)

CLAVE ONCEPPO CANEIDAD | UMIDAD U, THICRTR
6 +90m , . :
- 2.7 m (108") @#° 1 223 162 952455 19943
- %400 m (118"} B 1 860 182 431414 53043
+ 100 n ) .
= 0,91 m (36") ¥ 139 3k 186436 15,0
- 1,07 m (h2") @ 1 780 37 972,19 6746
- 1.22m (48") ¢ 4 34% - h5 198476 19643
- 137 m (54") 8 947 61 470418 5642
“ = 1452 m (6O") £ $99 68 929.76 [[5e1
~ 1,83 m (72") # n77? 91 015,20 h3e5
~ 2,29 m (90") ¢ 594 137 1,88422 8147
~ 2.7 m (108") ¢ 1 924 168 “777.71 32147
- 3.00m (118" ¢ 6 339 189 042,66 | 1 19843
+ 120 m o _
= 0.9t m (36") ¢ 3 852 35 6814416 12846
- 1.07 m (42") @ 2 455 39 562079 | 9741
- 122 m (48" 8 1% 583 6 652421 64249
- 1,57 m (54") ¢ 3 001 71 90050 108,2
- 1,85 m (72") # 6 397 96 585.14 | 61748
- 229 0 (90™) ¢ 1 188 149 084492 17941
- 2,74 m (108") @ 8 405 179 227.291 1 50640}
- 5,00 n.(118"M ¢ 8 422 200 871.47 | 1 191.7




U

TABLA 3,22 (cont,)

CLAVE CONCEPTO TANTIDAD UNIDAD U, IHPORTE
6 +-130 w : :
. - 1622 m (hgn) g 781 thh‘l’S‘ 37.8
- 183 n (72") 2. 3 87 99 232.‘38 36545
2429 1 (90")‘¢ 21 150 874095 364kt
- 2.7 m (108") @ 102 181 652420 18.8
) SUHZ‘O'JML 1120 346.6
;? Plezac eapoclales (20%) L 069.3
SURTOTAL 2] 24 115,9
8 Mwinistracidn o ingenterla '(7%%) o 1 720041
' ' SUBTOTAL 3 | 26 125.0
9 | Iuprevistos {10%) ' 2 612.5
: SUBTOTAL 14 |28, 737.%
10 | VoA (153

TOPAL

I 310.6

33 0&8.2
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do 1a excavacion hasta o instalie-—
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+ jaterial A
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c1dn, cologacidn de la plantilla y -
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1a tuboris, con wmateriales A y/o 2
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APEA - 2,23 (cont,)

LAV OISR . SRTATAD NS stF ! P, THReRTT
5 Snmdnistre de tu\‘mria de anbestao Co-
wento, inutalacion, Jinteo ¥ ey,
piests en almacén de obra, incluyou-
dn bajadn, noteriales p oquibo para
rucha, acarrao a1 dve y aaniobrag «
Tosaden, ‘ ' D)
b 2ane A7
- 0,30 (1M ¢ gon. w3
SRR LN & 570 s sat.2s| 0 s6a
L~ Ol m (1EM) 15 28y 3 287,65 15344
- 075 0 (50 ¥ 1y 62 10 781,60 258.1
voaluse A=10 .
- Ol n (10 ¢ 700 9 161425 7.5
- 046 1 (18" ¢ & o6 11 410,70 101.7
- 061w (24") # 50 10 (31,50 9B
- 0475 r (2o ¢ ' ¢ N9y 26 839,70 25841
+ lage f\;-II.
= Oupt m (16 A ' 3 12 050420 9,0
- 0461 1 (2p0) 4 1 ooag 25 0040 30040
w070 0 (20M) - 6 oEcH 30 308005 2290




PABLA 5,20 fcusts)

CLEVE ’ sope 0 DR STR ST B P S A Fol, T
6 | Suministry de tuberfe de concrto, -
instaliejon, Juntoo ¥ punebiy puests
an alnmactn do obva, incluyendo baja-
do, watertalen y equipn Dara pruehoy
acsrreo A 1 kn y saniobras Iocoles.
Pa resistonciast IR
+ 30 0 : | , o
- 091 u (36" 4 1 2h9 23 370.20 701
- o220 (n8M 4 8 559 a4 95741 15,
- 137w (54" ¢ . 57 ' £0 061e18 28940
- 1,52 m (6O") # ? Con 57 280.81% COKES.
- 168w (66") @ LY 68 200751 28]
- 1483 w (72m) P | & 270 71 955403 B51.2
- 213 w (By") & ’ 739 |- 95 851420 691.6
- 2,29 1 (90" & : a 205 _ 1 108 780,92 1 001,35
- 2o0h w (06M) @ ' 2 200 © ] 112 809,97 2182
- 2,74 m (108") @ ' 3 700 170 403,081 48245
- Z.00 u (118) @ , 6 800 15 550471 989.8
+ hO m : :
-~ 0,91 2 (36") ¢ 5 883 T 29 205409 17143
Coo= b2 (h8Y) P 4 5 753 38 797,791 56|
= 137 m (54") # - : 615 51 68244 3148
- 152 m (GOM). ¢4 E . 4y 421 ' 59 456407 26249
-~ 1,68 « (66") 8 o735 : 70 772467 5249

“221




gel

TABLA - 3.23% (conts)
CLAVE Sounuren SANTINAD MITINAD ol THPORTS
G + o u ) :

= 183w (72") # 889 75 399450 6740
= 213 uw (B4") ¢ 548 97 146479 53¢2 |

- 2429 m (90") ¥ 3 304 112 144478 37046

~ 20y 1 (96M) @B 423 17 401,96 4947

+ 50 n :

- 0.91 " (36") ﬁ 1 3‘17 29 997-92 _ 39-5

- 1.07 u (42") ¢ 793 3 023,68 27.0

- 1.22 1 (48") @ 10 730 39 541469 | . 4243

= 137w (54 ¢ 615 53 39426 3249

- 1252 m (GOM) @ 5 223 60 81G.24 317.8

- 1468 1 (66") ¢ 735 73 410,55 5440

- 1483 w (72M) ¢ 889 78 847.08 | 7041

- 213 m (84" 4 548 100 496466 55,0

- 2.29 m (90") ¢ 3873 115 619,63 L1748

-~ 2ol 1 (96%) A 575 122 482.70 7044

+ 60 n ‘ .

- 091 w (36M & 706 30 874,86 21.8

- 1,07 1w (nam) ¢ a61 3l 832,98 30,0

- 1.2 u (48") §f 13 802 40-909.75 56741

= 137 w (54" ¢ S 515 54 921,05 33,6

- .52 1w (6on) hO6L7 62 16143 268,06




FAPLA

fa22 (o)
ALY HINBHEE A GIRINAS I, Fo
G 60 0
- 1,68 u (GEM) ¢4 hounh WSO DT AR
w 184w (pam) ¢ N 21 I B P i
S ARV A TTRLD IS o (RPN R
- 2w (00n) 4 us Vi ozii. Rz hi e
~ 2y v (95N P 2 ko 12 GaL,0n ETO
170 m .
- 0w (6M 4 3.9 2100 A
= Lo7 o (am) ¢ 26 55 LhhY 8"
- L3 w (o) ! ay SGEGL 01 28,
- 1l o (GON) # hoony G5 55,040 SIS
= 168 n (66M) & h 056 8avulz| 31547
“ 183w (a4 TR 70,0
= 2l ) 1B Shen
o 2009 a (gar) (f 7, RIS 4790
- 2./|J| Nt ((“lc.") jﬂ n ;“jl"ic,"
160
- O v (56N B SO RN 1.7
= bozm (40M) 4 5oL ho e 152440
“ LAY w () o1 ERIVA R
= b2 n (omy g s AR 897
= 18w (561) 4 ) SoNIn 5G4
= L0 (an) o ALouylant CheY




WOLL O T Rn { t,)

LAV RN LAY JeAD T P, . BT e
1) + 40N ) ,
' - 2u15 w (S £ w8 110 611415 600
- 2420 m (00m) /A SR A 127 145465 o2 |

- 2444 1 (96" # 2 809 140 361,88 8.7

400 ’ :

-« 0,91 1 (Z6") A 1 002 33 270,51 HEely

= 107 a (2" ¢ 4] 37 197,48 3147

= de22 m (yBn) @ . 890 N9 126497 9.6

- 137 1 (B5yn) ¢ H19 58 738050 5.0

- 152 m (60") # 1 RT3 67 125,35 92.2

~ 1,68 w (GEM) ¢ Ph5 83 132.23 5141

~ 1,83 n (72) ¢ Ch8 88 /76,10 574

- 2,13 m (B} @ S48 106 C7e 8 5841

- 2,29 m (90") ¥ 3 875 115 352017 W67

e Pelih o (GGM) M 2 970 140 351.88 30 o1

+ 100

- 0.91 m (36) ¢ 20 394 3186436 | 697.2

=~ 107 m (42t) ¢ 81 37 972419 3ol

- 1.22 m (1,8") ¢ 1183 NG 198476 52,5

= 137 (54" / 615 61 470418 3745

- 1.52 u (6O") # 5057 58 929476 21048

- 1,68 n (66") ¢ 545 85 751446 1648




- 821

MAILA %423 {conts)

S LAV JOHUEPTO CANIIDAD VT DAD IERTN © TMPORTR
G + 100 n

~ 1.83 w (727) ¢ 648 21:015.20 59,0

- 2613w (34) £ 5h& 110 0%1.22 6hie 2

- 2420 w (90M) ¢ 2 026 157 188,22 278, 5

- 2olfy o (9GM") 4 I 238 115 279.72 615.7

4120 4 ‘

- 0491 o1 (36") @ ho157 "35 8Bka16 | 149

- 1207 w (42n) P 5 020 39 562470 198.€

- 1622 1 (43") 4 4 939 17 336,30 25%.8

= 1e37 m (o) @ 6 850 6l 652421 hh249

- 152 1 (GOM) # 1 a9 71 900,50 13541

- 1482 (72M) ¢ 192 C 96 585414 1846

- 2413 w (84" ¢ 849 128 032,99  108,7

- 2ol m (9C") B 3 308 154 137.86] 1 28641

+ 1350w )

- 1e37 w (5HM) o 2 152 66 27544 1246

= el 1 (OOM) ¢ 2 379 158 729.85 377.6

SURTOTAL 11 22 20545
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ANEXO DE FIGURAS Y PLANO3
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PREDICCIONES DE POBLACION

Fig. 2.1 PARA EL MUNICIPIO

DE CHALGCO
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