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INTRODUCCION. 

Es dificil señalar cualquier rama de 1a economía donde 

e1 agua no se emplee de una u otra forma, y enumerar toda la 

diversidad de artículos de los cua1es el agua es parte inte

grante. En lo que se refiere al grado y modo de uso en la -

econom!a nacional, con el agua no puede compararse ningCm o

tro elemento. A pesar de lo anterior, a últimas fechas se -

ha ensombrecido el panorama del agua potable en particular -

debido a la depresi6n econ6mica reflejada a todos los secto

res de nuestro pa{s; por 1o cual, los costos en las tareas -

de su aplicaci6n se han elevado de modo incontrolable. Por -
el contrario, el presupuesto asignado a dichas tareas se res

tringe cada vez m&s. 

La pobreza de que es presa el pais, da lugar a que cada 

año cre~ca el papel y la importancia del eficiente aprovecha

miento de1 agua y los o~ros recursos naturales mexicanos. Por 

ello, se buscan modos para sobrel1evar los trabajos de ex--

plotaci6n y aprovechamiento del agua potable, involucrados -

en la ingenier!a sanitaria, con el raquitismo econ6mico para 

su superación. 

En suma con lo anterior, la etapa actual de desarrollo 

socia1, exige a la ingenier!a sanitaria se amplie m!s allA -

de su aplicaci6n te6rica y práctica, hacia los campos de la 

sociología y la economía, convirtiendose, en tales circuns-

tancias, en una discip1ina que dirige procesos en favor de -

la soluci6n eficiente de las principales actividades relacio

nadas con la uti1izaci6n integral de los recursos hidr!u1icos, 

como una resoluci6n fructífera y efectiva, enfocada al re--

surgimiento económico y social. 

Con éste af&n, el abastecimiento de agua potable es a-

tendido como una importantísima obra, cuya soluci6n apropiada 

contribuye no so1o al crecimiento constante, sino tambign a 

la creación de la base material y t'cnica de las fuerza• --

productoras en e1 país. 
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Las vías ae utilización racional del agua potable se se

cundan, ademAs, en desíciones acerca del diseño de los siste

ma• de abastecimiento, tomadas a partir de los esquemas de -

desarrollo nacional. 

Todo lo dicho hasta aqu! constituye el esp!ritu del tra-
bajo que presento; en el c~l expongo la descripción del !rea 

y los elementos que he de estudiar y los cAlculos del proyec-
to t&cnico. Tambi&n expongo la opini6n de que el agua potable, 

bajo las circunstancias económicas actuales, ya no puede en-

tregarse como un objeto de beneCicio social pues, adem&s de -

que no se aprovecha ni eficaz ni racionalmente seg&n la doc-

trina del progreso, tampoco existen condiciones monetarias ni 

financieras para suCragar obras con dicho Cin que a1 6ltimo • 

resulten oaciosas. A cambio, propongo un car,cter mercantil -

del agua potable y las instalaciones que se requieren para el 

suministro a las diferentes comunidades, cuyos beneficios so

ciales y econ6micos disfrutarían, en primer lugar, aquellas -

comunidades que mostr&sen inter6a en el progreso, siendo estas 

mismas en consecuencia, 1as encargadas de generar ingresos -

públicos que m's tarde podr!an asignarse a obras de beneficio 

puramente social para comunidades en verdad desvalidas, ya -

ª'ª por su ubicaci6n geogr&fica u otra raz6n que as! 1o 

obligue. 

Sitúo la opin~ón anterior, en un supuesto plan de eatra• 

tegia nacional en cuanto a pol!tica, econom!a y sociedad, que 

integrarla todos los medios, recursos y elementos destinados 

al crecimiento mexicano, generado desde la part!cula jur!dica 

y.administrativa del pa!s: el municipio. 

Considerando 1o anterior, loa objetivos de 6ate trabajo 

son: 
I) Analizar los beneficos obtenidos por las comunidades favo

recidas con el sistema sureste de agua potable conocido como 

"Ozumba-Tepetlixpa", verificandoloa en el campo de investiga

ción con la poblaci6n. 

11) Describir el proyecto tlcnico del sistema re~eridoe 
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Al. objetivo número I lo plantie para justificar la obser

vaci6n directa de las comunidades y la convivencia con sus po

bladores, con la intensión de recopilar sus id6as, costumbres, 

su forma de ser, adem&s de todo aquello que forma su medio na

tural, social y econ6mico. De 6sta manera, una vez obtenida la 

informaci6n pertinente, doy paso al an&lisis de los benefi---

cios. La herramienta para el an&iisis de los beneficios que o

cupe fué la consulta popular. Tal consulta refleja sin distor

ciones la situaci6n prevaleciente en una comunidad. Xnvolúcra 

a los ciudadanos en los proyectos de desarrollo, lo cual ayuda 

a que se interesen en ser participes del crecimiento de su en

tidad. 

Encuest6 a 300 personas siendo 200 (0.12~ de 1a poblaci6n 

total) las utilizadas para el an&lisis y 100 para tener ua:--
margen de selección optativa. El tiempo de la encuesta f1.u~ron 

30 d!as; pero la investigaci6n de campo fu6 continua durante -

los meses que dur6 la elaboracibn de 6ste trabajo. Aparte, en

trevist& a empleados relacionados directamente con la construc

ci6n del sistema. Levanté la encuesta en base a 13 preguntas -

en plazas públicas, mercados, centros de sa16d, escuelas y pa

lacios municipales. Seleccion6 la poblaci6n de muestreo consi• 

derando el costo total de la encuesta, el tiempo de realizaci

ón, que solo yo iba a levantarla y otras diCicultades como la 

accesibilidad de la gente, mi alojamiento, etc. 

Al objetivo número XI lo propuse como un medio de contex

tura, alrededor del cual involucro principalmente los factores 

econ6mico y t&cnico, dispuestos para generar algún beneficio. 

Die.ha contextura está Cormada también por elementos de eva---

1uaci6n social y económica que sirven de parámetros, seg6n 

pretende mi idea, de desici6n selectiva de las comunidades con 

mejores perspectivas de aprovechamiento del recurso. 

A éste trabajo lo divid! en tres partes: en el capitulo X 

doy la descripción de la regi6n sureste del Estado de M6xico y 

las comunidades que la forman. A cada paso lo acompaño de la -

argumentaci6n de su utilidad en relaci6n a la obra civil. En 
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algunos casos doy bases te6ricas y las discuto con bastedad o

bligando, a3{ 1 la inutilidad de todo tipo de conclusi6n proto~ 

colaria. En e1 capitulo II desarrollo el proyecto t~cnico, 

proporcionando datos y m&todos de cálculo; explicandolos en -

forma casi culinaria para que, de paso, sirva como secci6n di~ 

dáctica para quien as! lo requiera. En el capitulo III refie

ro la encuesta y el an&lisis de los beneC!cios como resultado 

de la obtenci&n de los objetivo• de 6ste trabajo. 

Para completar ~sta introducci6n añadir6 que el sistema 

de nuestro inter6s fu6 realizado por el Gobierno del Estado de 

M&xico como un reemplazo de sistemas anteriores. Se puede con

siderar un sistema nuevo, a6n cuando algunos elementos consti

tutivos solo fueron reacondicionados. El sistema es pequeño ya 

que abastecer& a menos de 200 1 000 gentes hasta el año 2000. No 

obstante, el monto de la inversi6n es apreciable pues el costo 

ca1culado es de 11000 1 000,000.00, desembolso dificil de as1mi-

1ar. E1lo me movi6 a inc1uir una secci6n titulada pol!tica ta

rifaria por ser ~sta la encargada del sano retorno de dichos -

~ondos. 

Aclaro que a lo largo del texto siguiente me dirigir6 

en ~orma inpersonal, no para ocultarme de lo ma1o o quiz& lo -

bueno que diga, sino para no agredir m&s la intimidad del ama

ble lector con el tono egocentrista que lleva ln presente in-

troducci6n. 

Por Gltimo, debo expresar mi deseo de que gste opdsculo 

s6a en algo ilustrativo pues, por encima de cualquier objetivo 

metodo16gico, con ingenier!a o sin &lla, la emancipaci6n cul-

tural del Hombre ea: 1a meta ~ina1. 
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ANTECEDENTES 

I.t DESCRIPCION DE LA REGION 

t) Localización 

5 

El ai•tema eata ubicado, como su no•bre indica, en la 

parte •ure•te del S•tado de M¡xico, dentro de la cuenca -

del rio Amacuzac, afluente del rio Balsa•, con coordenada• 

geogrACicaa alrededor de lo• 19° latitud norte y entre loe 

98°75• y 99° longitud oeste, aproximadamente. 

Li•ita a1· norte con la cuenca del Valle de M¡xico, al 

oriente con la Sierra Nevada (el Popocatepetl y el Istac--. 

cihuatl), al auroriente con el municipio de Bcatsingo, al·

•ur con el. Estado de Moreloa, al poniente y norponiente -

con los municipio• de Juchitepec y Ayapango reapectiYa---

mente. 

La• 17 poblaciones principal&• que abarca el sistema 

Ozumba-Tepetlixpa son: Tenango del Aire, San Juan Cozto-

can, Santiago Tepopula, Juchitepec, Ayapango, Allecameca , 

Sn. Antonio Zoyatzingo, San Diego Huehuecalco, San Pedro • 

Nexapa, San Juan Tehuixtitlan, Atlautla de Victoria, ----

Ozu•ba de Alzate, San Mateo Tecalco, San Vicente Chi•al--
huacan, Tepetlixpa, San Esteban Cuecuecuauhtitla y 

Ecatzingo. 

Ad••'•• el •i•~e•a aba•tecer& a otras poblacione• de 
meno• importancia como Atlatlahuacan del municipio de 

Ecatsingo, Cuijingo del municipio de Jucbitepec, Nepantla 

de Sor Juana In¡• de la Cruz en el municipio de tapetlixpa 1 

y otras. 

E1 acceso a la• poblacione• raCeridaa e• C&ci1 9 a pe

sar de que en algunos caso• solo ae cuenta con camino• de 

terracerla. 

Laa v!a• de acceso de la regi&n son dos carreteraa: 
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una, proviniendo de la Ciudad de México, por la carretera 

Cederal 150, México-Puebla, tomando la desviación en la 

115 1 México-Cuautla. La otra ea tomando la carretera 99 
México-Oaxtepec 1 haata la desviación en el municipio de 

Juchitepec. También puede llegarse por Cerrocarril toman

do la ruta México-Cuautla. Se recomienda el uao de laa -
dos primeras, con la• cuales se llevar& un tiempo de 2 ho

ras de viaje. Respecto a la •egunda se recomienda no uti

lizarla pues nadie garantiza un viaje de •enos de un d!a. 

El área conformada por laa comunidades, eata ubicada 

entra doa centro• urbano• i•portante• de característica• -

opuesta•: por un lado eat& el Distrito federal qua podrt-

amoa caliCicar de zona econ6•ica de servicios, y por el 

otro est& Cuaut1a, Nore1os, que es una zona agrico1a. De 

lo anterior deriva la i•portancia de la región que estudia

remo• y el que se le haya elegido como modelo para '•te -

trabajo. 

2) Deacripci&n del entorno natural 

La descripción del entorno natural debe considerarse. 

porque aa relaciona e•trecbamente con la• condicione• t6c
nicaa del proyecto y la obtención de los beneficios que se 

buscan c~n ~sta;veamos los aiguientes puntos: 

a) el cli•a de cu•1quier lugar obliga los h¡bitos y co•--
tumbre• que 1• caracterizan·. · 

b) el cli .. determina laa variacionea en el consumo de --

agua y •u• fluctuaciones horaria• y di,rias. 

e) el ••dio natural suele repercutir en el desarrollo eco

n~mto.~ y social de ua lugar. 
d) la dieposici6n del agua ea determinada por la hidrogra

C!a, la geohidrolog{a y la ubicaci&n geográfica de la zona 

cli•Atica en que se encuentre, entre otraa condiciones na

turales. 

e) el agua ea un elemento natural que debe cu~darse para -
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podar obtener el m&ximo provecho. 

~) cualquier incurai&n de1 Hombre que tenga que ver con -

loa elementos de la naturaleza, debe garantizar la inexis

tencia de eCectoa deletlreos. 

Atendiendo a lo anterior, pasemos a la deacripci6n. 

La región sureste del Estado de M6xico es de clima -

te•plado con lluvia• en verano. La temperatura varia ---
entra loe -3°C y loe 20°c alcanzados en invierno y verano 

respectivamente. La temperatura media se coneidera entre 

los 18 y 20°c (t). La• lluvias a1canzan lo• 1300 .. de -

precipitación total, refiriendoae a ultimas recbaa una --

irregularidad, tanto en Crecuencia como en tiempo de ocu-

rrencia, atribuida a la desCorestación. Las lluvias m'• 
·-·~. 

inteneas se presentan durante 1os maeea de julio, agoato y 

septiembre. El balance de agua en la cuenca, donde ••tb '
la• comunidade• de nuestro inter~s, y que •• clasiCica co-

mo RH-18 zona A (2), a• el siguiente: 

precipitación media en ... (p) ~ 795.2 

area de la cuenca en Ka2 (á) • 31 1 938.8 

evapotranspiración en ~ (e) • 80.2 

eecurrimiento en ~ 

in~iltración en ~ 

(e•) • 12.0 

(I) • 7.8 
El e•currimiento euperficial o•cila entre los 100 y 

lo• 500 .. , dependiendo de el tipo de suelo (3). El n6.e

ro de •••e• que permanece al suelo hámedo a1 año e• de 9 
en promedio. La hidrograrla se li•ita a algunos arroyos -
de corriente• perenes intermitentes. 

S1 ar'• •• vo1c6nica, por lo que e1 subsuelo presenta 
gran cantidad de roca •agm&tica, qua se puede encontrar -

bajo la superficie a pocos metros en ~orma de mantos ba--

•'1 tícos de e1avada resistencia mec&nica; también se le• -

puede encontrar axtrusivos. No se reporta Cracturación -
tectónica ni dislocación general. Ta•poco •• han reporta

do daño• por sismo en ediCicaciona• •uperficia1e•• 
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E1 auelo presenta gran cantidad de arena proveniente 

de la erupci6n del volc&n Popocatepetl, pr6ximo a la ----
regi6n. Puede clasificarse como tierra arcillo-arenosa y 

areno-limosa, de débil reaiatencia al agua, a veces produ

ce asientos, de compactaci6n media y cementación de eata-

bilidad t"r&gi.l. 

Edat"ol6gicamente, el suelo puede claaiCicaree en trea 

zonas (la): 

la zona andosol, en loa municipio• cercano• a las faldas -

de lo• volcane•, que so~ ceni.zaa volcanicaa de capa super

ficial negra obscuro, muy auaceptible a la eroai6n. 

La zona Ceozen, rica en materialea orginico• y nutriente•, 

de susceptibilidad media a la eroai6ni se encuentra en la

deras y planicie•• 

La zona regoaol, son suelos claroa, parecidos a la roca -

que le• dio origen y •• encuentra en loa lomerioa. 

La orograrta define al terreno como una meseta com--

pleja de lo•erios, alta de laderas convexas, colocada a --

2500 manm aproximadamente. (9) 
Para cueationes de trabajo, ae puede clasificar al -

suelo co•o tipo IX-B-A {de labrado con pico y pala, duro , 

sin obat&culos que pudi6ran interferir en la• ~•reas de 

excavaci6n). 

En la actualidad la Cauna es nula, excepto por peque

ño• roedores y aves. 

La vegetaci6n en el paaado 'ra d• bosque• con árbol•• 
de boja caduca y perene, co•o encinos y oyamele• respectii.. 

va•ente, pero en la actualidad ya no existen grande• ---

extensiones boacoaas. Tambi.6n existen árbolea de otra• -

especies pero, en general, son ~rbolea de madera• no pre-

ciosas, lo que no lo• hace •enoa valioaoa. Con la dea€o-

restaci6n, el área se ha conYertido en zona de matorrale• 

y llanuras de hierbas irritante• y eapinoaaa par6sitaa, 

que poco a poco inter~ieren · eu la agricultura. 
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3) De•cripción pol!tica 

La di•i•iÓn pol!tica ayuda a la repartición de 1as -

responsabilidades de la ad•inistrac*6D p6blica, de tal --

Cor•• que la• diferente• entidades administrativas parti-
cipen coordinadamente en las tareas encomendadas, de 

acuerdo a la pir&aide de la organización burocr&tica. 

Una descripción de 6sa diYiaión pol!tica, ayudarla a 
agilizar los trá•ites y gestiones co•o un inCor•e ante laa 

autoridad•• encargadas de la Cor•alización, tanto del Cina~ 

ci .. iento como de la repartición del presupue•to a•ignado 

para la obra civil y •u administración. Sin embargo, la -
descripción DO re•uelve ni participa dentro del proceso de 

evaluaci6n aocial, aspecto Cundamental de éate trabajo , ~ 

pero,•! lo hace en la evaluación econ6mica da alguna •ane~

ra. 

Dentro de la diYisión pol!tica se encuentra el muni-

cipio, Cormando la base jurídica y administrativa en la 

pir&mide de la burocrácia pública. Es, el •unicipio, el 

responsable de las acciones y loa cuidados para que, una -

vez implantado el recurso, el agua potable en nuestro ca•o, 

no Cracase la comunidad en au aprovechamiento. 

Por eso, el municipio estA obligado a actuar no solo 

con responsabilidad, sino taabi4n con capacidad; puea DO 

deben conf'iarae los reau1tado• de la• limitadas inYersio-

nes pública•, a una entidad pol!tica que nada pueda o nada 

aepa de la adainistrac~6n y explotaci6n de lo• recursos. 

A continuaci6n se •uestra la divisi6n politica de la 

regi6n que comprende e1 eiste•a de agua potable Ozu•b•---

Tepetl ixpa que nosotros eata•oa evaluando. 
El Estado de M6xico se encuentra numerad• ,( 5) como el 

015, dentro de la claaif'icaci6n de lo• Setadoa de la Repú

blica Mexicana hecha por el Instituto Nacional de Estadl•

tica, GeograC{a e inf'orm,tica. A contlnuaci6n ae enliataa 

lo• •unicipios de nuestro inter6• atendiendo a la •i••a -

f'uente. 
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Lo• •un~cipios se encuentran en la regi6n III, cono-
cida co•o Texcoco y son los siguientes: 

010 
011 
012 
Olla 
016 
017 
019 
020 

Ameca•eca 
Atlautla 
Ayapango 
Ecatzingo 
.Jucbitepec 
O zumba 
Tenango del Aire 
Tepetlixpa 

Amecameca, Zoyatzingo, Huehuecalco 
Atlautla, Tehuixtitlan 
Ayapango 
Ecatzingo 
Juchitepec 
Ozumba, Tecalco, Chimalhuacan 
Tenango, Coxtocan, Tepopula 
Tepetlixpa, Cuecuecuaubtitla 

') Deecripci6n econ6mica 

La evaluaci6n econ6mica de un proyecto •• hace para -

demoetrar su rentabilidad y la ••tia€actoria productiYidad 

econ6mica en el empleo de loa €actore• empleado•, ya ••• -

seg&n cri t"rios econ6micos de una empresa o seg6n los cri··
t~r~os de pol!tica econ6mica o social, adoptado• por la• ~

autoridades p6blicas que aprobar!an dicho proyecto. Tale•

crit,rios son en€ocados desde dos puntos de vieta: uno --

microecon6mico y otro macroecon6mico. 

El primero, considerado exclusivamente en proyectos -

lucrativos, es un an&lieis interno del proyecto, con base 

en las caracter!sticas de operabilidad, rentabilidad y -~

viabilidad de la empraea que lo realizar!a. 

Debe recordarse que '•te trabajo propone un an&lisis 

de dicho tipo que se baria tomando al municipio como una -

empresa, ante• de decidir la inversi6n en la exp1otaci6n ~ 

del agua potable. De ese modo, las comunidade• en las que 

se detect1ran mayor•• posibilidade• de aprovechamiento y 

rendi•iento econ6mico en el uso del agua serian, por orden 

de aptitudes, en las que iniciar!an la• primera• inver•io

na• para po•teriormente poder disponer del rApido retorno 

de la inversi6n y alglin bene€!cio econ6mico adicional uti

lizables, ambas, en 1as •ucesivas a1ternativas. B•to, •i no 

produjese e1 beneficio econ6mico adicional, al meno• pro-
curarla la independencia econ6mica general del municipio • 

En el Último de los ca•oa, no producirla mis endeudamiento 
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p6bliec ~unicipal que, tarde o temprano. lamentarían ha•ta 

lo• ajeno• a •e•ejantea ••untos, pues e1 dinero de las in

ver•iones, proviene d• Cuentes de f'inanciamiento· f'ederal 

que se nutren con parte del presupuesto nacional formado -

con 1oa impuestos de los poco• que se esCuerzan en pagar-

los, y el mal ga•to de esos impuesto• resulta muy inconve

niente. Adem¡s, el dinero proveniente de fuente• de f'inan

ciamiento externo cada d!a ea •'• le•ivo para el pala y, -

lamentablemente, f'orma la ca•i totalidad del erario tede-

ral ••ignado para obra• de agua potable en nue•tros di••• 

El segundo enf'oque, comunmente utilizado en el ••tudio 

de proyecto• de desarrollo social, e• el an,lisi• externo 

de dicbo•;p1D9yecto• f'rente a la econom!a en que habr&n de 

insertar•• coao una nueva unidad de producci6n, o coao la 

ampliaci6n de una unidad existente o integrada en un •is-

tema. 

La experiencia •obre éste &ltimo a•pecto es contun--

dente. Muestra que un proyecto, social o econ6mico 1 no -

puede ser sati•f'actorio mientras no se complemente con 

otros que lo activen, lo retuercen y le den bases para •o• 

portar inf'luenciaa degenerativas externas. Entonces, e• 

conveniente con•iderar durante la planeación, cualquier 

posible accidente en lo• re•ultados esperados debido a in

fluencia• externas o ef'ecto• •ecundarios del mismo proyec

to. 

Con la• consideracione• •iguientea, relacionada• tam

bi6n con el di•eño técnico del proyecto, damos comienzo a 

1a• observaciones hechas en campo: 

a) el consumo de agua varla dependiendo del tipo de acti-

vidades productivas de lo• ao1icitantes. 

b) el an,liais econ6mico de la• comunidades ayuda a re•ol

ver 1a Corma en que se remunerarla el •ervlclo de agua po

table y las instalaciones requerid••• 

c) el anali•i• económico ayuda en la ••l•cci6n de la• co--
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munidadea en 1a• que el servicio podrla producir los mejo

re• efectos •con6micos a mediano y largo plazo. 

A continuaci&n se presenta una tabla de poblaci6n 

econ6mica•ente activa e inactiva por municipio:(5) 

MUNICIPIO # HAB. ACTIVOS INACTIVOS 1, ASos y MAS 
Amecameca 31621 9357 11086 17990 
Atlautla 168'0 5447 5249 9392 
Ayapango 2986 895 1013 t656 
Ecatzingo ''1' 1575 1057 2266 
Jucbitepec 130'0 4090 4127 7210 
Ozumba 19258 5605 6612 10657 
Tenango 8639 2572 2927 4750 
Tepetlixpa 10179 3649 3158 6018 

Coao •• pudo comprobar en el campo, la aayorla de la 

gente e•t' dedicada a la agricultura de temporal (cultivan 

•a!z, frijol, papa, trigo, haba, forraje• diTer•o•, varia• 
florea ornamentales, hierbas de olor, principalmente; con 

meno• frecuencia, chicharo, zanahoria, avena, calabazas, -

etc). Se trata de agricultura de te•poral pri•itiva, a -
base de arado y laboreo de mata por mata. Rarae son las -

persona• que utilizan tecnologta de algún tipo. No exi•-

ten distritos de riego por lo que las siembras e•t&n a ex

pensa• de los riesgo• ambientales y climatol6gicoa. La• -
cosechas no son abundante• en la actualidad, por lo cual , 

•u uso •• destina al autocon•umo. En ocasiones •• dispo-
nen para su venta en loa mercados locales o, eventualmente, 

se envian a la central de abaato de la Cd. de M6xico. Sin 

embargo, la agr~cultura no tiene, de por al, gran porvenir • 

. Asi.lo expree4 c. Hank Gonzal•• en un discurso ante• de -

tomar el gobierno del Estados "••••i los campeainoa mexi-· 
quensea dedicaran en un año agr!cola todo su eefuerzo, su 

capita1 y au esperanza, vertamos que ese mia•o año desapa

recer!an nuestros campesino••••"• Una broaa que dice todo. 

Paralelamente a la agricultura se trabaja la fruti--

cultura (cosechan aguacate, lim6n, •anzana, pera, durazno, 
nuez, capulln, tejocote, higo, naranja agria, chabacano 

' 
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lima, ni•pero, chirimoya, zapote blanco, ciruela roja, to

ronja, etc.) en huertos pequeño•. La• per•onas mayores 

del lugar, reCieren que hace 30 año• que dej6 de ser, la 

Cruticultura regional, una actividad b&aica; debido a las 

plaga• que atacaron &rbole• Crutalea de todo tipo por lo -

que deaaparecieron ca•i por completo (•eñalaron principal

mente a un coleóptero que 11a•an "broca•; el cual carcome 

el núcleo de tronco• y ramaa en poco tiempo. Al parecer , 

el único remedio pr,ctico ea quemar cualquier &rbol inCec

tado para a•inorar el contagio). 

En 197&, el esBanco de Co••rcio calific6 (6) a la re• 

gi&n aure•te del Eatado de M6xico como ~rea de posibilida

des para la induatria •ilv{cola. En la actualidad, se le 

concede aolo al calificativo de tierra de uao fore•tal do• 

m'•tico (7). A6n. aa!, ea dudoso y enjuiciable dicho uao. 

La tala incontrolada ya dej6 •aloa reaultado•, puea hoy, 

pueden contarse •in problema lo• &rbole• de alguno• cerros 

pero en otro• no se puede, pues no dejaron ni uno. 

Ea practicada también la cría de ovino• y ganado le-

charo, aunque no ea con•iderable su explotación en nuea--

tros d!a•• Meno• aún si se recuerda que ae est&n reatrin

giendo las areas de pastoreo. Todav!a •e encuentra clasi

Cicada a la regi6n (8) como tierras aptaa para ganado, coa 

vegetación natural diferente de paatizal. Sin ••bargo, 

hoy poco• se ani•an a intentar nuevamente la ganadería. 

Reapecto al comercio, ae ve muy activo, 10.que no au

cede con •u• resu1tados. Ea muy parecido a1 trueque: lo 

poco que ganan en 1a venta de sua producto•, 1o ocupan ea 

la co•pra de otro• en •1 aismo aitio de sus ventas. Poco• 

comerciantes podrían denominarse prósperos. En su gran -

mayor{a lleYan una econom!a de aubaistencia. 

La industria ea !nCima. No va mls a11' de paeudoin-

duatriaa de l¡cteoa, miel y pu1que. Alguna• induatriaa -

poco mayores ae encuentran fuera de loa •unicipios de ----



nue•tro inter6•. Evidente resulta pensar que loa munici-
pio• que tratamQ~ eon de loa m&a pobres e inproductivo• en 

el Estado de M6xico, a pesar de la relativa abundancia de 
materias primas naturales. 

En lo que a servicios ae reCiere, existen pro~esio--

nistaa, hombrea de oCicio, jornaleros, aubempleado• y muy 

pocoa desempleados. Cabe señalar que •uchaa de laa gentea 

que ae conaideran empleadaa, tienen empleo• temporalea, o

casionales o circunatancialea y no todo el año trabajan. 

A continuaci&n •• presenta un cuadro que muestra el 

n6mero de gente• mayorea de 15 añoa dedicada a cada acti-

vidad siendo #1 el agropecuario, #2 la• minaa, ·#3 la in--

duatria, #' la electricidad, gaa y agua. #' la euu&truc~-
ci6n, #6 loa tranaportes, #7 loa establecimiento• ~inan----

cieroa, #8 loa aervicios comunales, #9 el comercio, #10 --
loa no eapecificadoa y #11 loa desempleados.(5) 

MPD. #1 #2 #3 #'1 #5 #6 #7 #8 #9 #10 #11 
010 2.\32 1'1 11t51 17 461 389 128 101t9 834 2511 71 
011 3179 180 2 146 87 11 351 290 1176 25 
012 509 1 80 2 .\o 23 3 52 31¡ 1'11t 7 
011t 106'6 15 17 9 1 74 31 362 2 
016 2056 3 287 12 199 136 16 278 193 891 19 
017 17'16 51¡1¡ I¡ 20.\ 27'6 9 %63 818 1'87 56 
019 12.\9 2 311 3 122 69 11 191 11t1 1¡69 " 020 2053 67 85 106 8 163 251t 899 1lt 
TOT. 11t288 20 293.5 lto 1271t 1093 187 2630 259.5 7939 198 

De modo que •i diatribuimos los ingresos proveniente• 

de cada actividad, llegaremos a la conclusi6n de que laa -

actividadea agropecuarias son, por volúmen, las que •'• -
ingreao• generan a laa cuenta• municipalea; ea decir, la 

regi6n •• inminentemente agropecuaria, puea los que no es

pecifican actividad (7939) por lo general aon campeainoa -

jornaleros que mezclan otraa actividadea circunatanciales. 

El coato de Yida en la zona ea alto •i aceptamoa que 

1a aliaentaci6n no debe concretarse a Crijolea todo el año, 

que el ropaje debe guardar un mínimo de decoro y que el n~

Yel de vida mlni•o exige condicionea, por 1o menoa, de bue-
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na ambientaci&n en una casa habitación, veamos: 

1 kg carne $2500 •uponiendo una familia de 1 miem--
1 1t leche 1300 
1 Xg huevo $800 
1 lt frijol 1900 
1 kg nixtama1 $120 
1 pte caf6 $150 
1 kg azdcar 1300 
t pza pan $100 
t ref. chico $130 

broa, el coato por alimentación --
durante 1 semana, pensando en que 

se consumen diario: 2 lt• leche, 1 

kg carne, 1 kg huevo, 1/2 lt frijol 

a kg nixtamal, 2 pte• caf6, 1/4 kg 

azucar, 1,. pieza• de pan, ningWi refresco, ••iende a 

16325.00 diario•, entonces, Sltlt275 aemanale•• Si inclui--
mos 7 refrescos diarios, lo que a menudo sucede, tenemo• 

17235.00 diarios, entonce•, 150654.oo •••anal••• 

Ahora veamos en la siguiente tabla, la di•tribución -
de ingresos por agentes económicamente activo• y por muni-

cipio• (5), lo que permite darse cuenta de 1a critica •i--
tuación en que se encuentra el nivel de vida de la pobla--

ción: (se ac1ara que lo• ingresos son 5 vece• por semana) 

MUNICIPIO tltooo o Sltooo a 112000 nada no espec. 
meno• $12000 y •'• 

Amecameca 31'86 2781 207 11t89 1394 
At1autla 12'i5 lt18 Ita 2702 101to 
Ayapango 361 11t1 16 243 131t 
Ecatzinso 385 77 2 71¡2 369 
Juchitepec 1281 670 51¡ 1155 930 
O zumba 1913 103lt 50 1651t 951¡ 
Tenango 903 273 20 630 lt31t 
Tepetlixpa 861 589 16 1386 1108 
TOTAL 10435 5983 lt07 10001 6361t 

Lo• que no especifican ingresos generalmente son per• 

•ona• cuyo ••lario oscila entre el mínimo oficial, poco -

•'• de lltOOO y nada; asl durante todo el año. 

La• comunicacion•• no •on problema que impida el de-

sarrollo económico. El tr•n•porte por carretera es inten

so; hay una v!a ferroviaria, sistema teietónico, telegra-

fico, posta1 y algunas ••taciones de microondas. 

El sure•te del B•tado de M'xico •• intere•ante porque 

se encuentra entre dos centros econ6mico• de fuerte in---

t1uencia, pero de caracteri•tica• antagónic••a uno e• agro-
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pecuaria (Moreloa) y el otro de bienes y sorvicioa (D.F.). 

Por consecuencia, se tiene a la vista un desarrollo inmi-

nente. Pero 'quien asegura que dicho desarrollo sea de -

buen pron6stico?. 

5) Descripci6n social 

Como proyecto social ae ha aceptado un plan llevado a 

cabo para satiaCacer aapectoa del desarrollo social; en -

tal Corma, su objetivo no ha aido obtener determinado ren

dimiento econ6mico. En ca•bio, •e ha dirigido a la obten

ción de beneCicioa supereatructurales que den a laa comu-

nidades ele•entoa que hagan la vida m&a gentil en el lugar 

que ocupen. 

En proyectos de salud, educación, recreaci6n y quiaa ·

otros de 6ste g'nero DO podemoa dudarlo. Pero en proyec--, 

toa de electriCicaci6n, -urbanización y agua potable en --

nuestro caso, la trascendencia sobre el aspecto económico 

no deja de ser importante. 

Cuando laa comunidad•• por atender aon numerosa• y -

loa recursos disponibles escasos, la relevancia económica 

trasciende •obro 1a social. 

Bn un contexto acon6mico general, en donde la prodac

ci6n-remuneración sana ea la baae de la estabilidad social, 

surge un concurso por loa limitados recursos; recuraoa que 

debi6ran dispensarse a aquellas comunidades que •ueatren -

mejor•• posibilidades de aprovechamiento, ••leccionadaa -

por caracterlaticas de excelencia social y no por petición 

-yor·i taria. 

Sntiendaae por excelencia social la disposición al -

trabajo, la cooperación, el apego al orden y la voluntad -

de emancipaci6n. De ninguna manera una se1ecci6n c1aaista 

o racial. 

Entonce•, la vieja idea de que un proyecto aocial 

deja aolo beneCicio• de orden social, puede evidenciar una 
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manera ilegitima de ver las cosas en determinadas situa--

cione•• Aunque los beneCicio• buscados por 6ate camino -

tu6een de por si de relativa trascendencia econ6mica ~ --

largo plazo, estan situados en segundo plano; ade•4• de -

que puede ser un síntoma de ineficiencia en el manejo de -

loe factora• empleado•, pues •u aprovechamiento ee limita, 

desde la concepci6n de su utilizaci6n, al e•tanca•iento 1 -

al e•tar por e•tar; aituaci6n inprocedente para cualquier 

entidad ya que, hoy, la supervivencia de cualquier grupo -

humano la permite la productividad que pueda traducirse de 

inmediato en dinero, el cual hace coapetitiva• y meno• pe

recederas a nuestra• comunidad••• 

Lo anterior ya presupone la importancia del conoci--

miento proCundo de la• sociedades alternativas que •• han 

de seleccionar. 

Vi•to as!, ahora pueden imputarse dos características 

a un proyecto social: la de caracter metab6lico y la eco-

n6mica. La pri•era forma la superestructura y la segunda 

la infraestructura; ambas, eleaentos de permanencia de --
cualquier civilizaci6n. 

Por otra parte, tampoco podemos pen•ar que un proyecto 

de agua potable genera progreso por si mia•o 1 por el sim-

ple hecho de que po•ea cualidad•• t6cnicaa de vanguardia. 

Tambi6n se requiere considerar otros aspectos que garanti

cen •u máxima explotaci6n. Tales con•ideraciones •• re--

fieren al comportamiento del ho•bre social que trasciende 

al caapo econ6micoa 

a) no todo• lo• grupo• humano• re•ponden de igual manera a 

la i•plantaci6n de nuevas formas o medio• de producci6n, 

pues a cada grupo social le corresponde una forma de pen-

ear que le ori1la al progre•o o al Craca•o. 

b) no todos loa grupos humanos tienen ia misma propen•~6n 

al trabajo comunitario debido a su educac~6n o a projui--

cio• social••• 1o que repercute en el aproYecbamiento del 

recurso implantado. 
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e) Algunas comunidades padecen trastornos de 1a conducta -

social que podr!au llevar al ~racaso a un sistema como el 

que no• ocupa por el deterioro constante de las instala--

ciones o el ma1 uso de ellas. Eato llevar!a, entre otra• 

cosas, a 1a determinacion de las inatalaciones apropiada•• 

d) Puede darse al caso da que la comunidad requirieae da -
apoyos preparatorio• o ulteriores a la instalación del 

sistema de agua potab1e, tales como apoyos sanitarios, 

asistenciales, educativos, ,·recreativos, de comunicaci6n e 

incluso de promoción. 

e) Es importante conocer el nivel educativo de 1a pobla--

c!Ón en la que •• bar' la con•ulta popular ya que 6sta no 

dar!a buen resultado si se encuentra que la población opi~ 
na con debilidad; lo que llevar!a a la distorsión en la __ , 

evaluación de dicha comunidad. En un ca•o como 6ste se 

debe poner •'• cuidado al observar porque, entonce•, el 

proceso consultivo se desecharla y llevarla al analista a 

decidir en base a su providente y honesto criterio. 

f) Debe analizar•• el impacto socia1 de la implantación 

del recurso. De otra manera, podr!an darse cambios indeaea

ble• que en vez de mejorar, empeoren la situación de la -
comunidad en el mediano o largo plazo. 

g) El con•umo de agua varia seg6n las costwabre•, den•idad 

da población, nivel de vida, etc; lo cual resulta útil sa

berlo como apoyo al diseño del proyecto. 

Enseguida se muestran las observaciones qua se hicie

ron en el ca•po de investigación: 

ae trata de una región rural •in UD acervo cu1tural •ani-

t'ieato. Puede:·apreciar•e UD genotipo predominante que ea 

el nahua del Valle de M6xico con visible meatizaje. Los 

asentamiento• de la• comunidades en los terreno• que ocu-

pan, según Teraiones de los m1s viejos, proviene de la --

existencia de hacendados en toda la zona y de los cuale• -

aún •• aprecian algunos cascos. Esto le• oblig6 a reclu--
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ir•• a lo• lomerios y bajo& de gstos, a Cin de no ocupar -
la• tierras planas que los hacendado• pose!an. M&e tarde• 

la Revoluci6n produjo la deaaparici6n de las haciendas y 

la repartición ejidal de las tierras; pero los poblado• ya 
no cambiaron de lugar. 

La &nica unidad cultural que •e puede distinguir es -

la producida por la Igl••ia Cat6lica y su• inmuebles; la 
mayor parte de la gente es cat6lica con notable arraigo en 

sus creencias. Se gu!an en sus tradicion•• por el calen-

dario cristiano, de donde surgen taabi'n los origen•• de 

alguna• de sus costumbre• y h¡bitos. 

La repartici&n herencia! es interesante. Un predio 

que por lo general es el que han habitado toda su vida, 

es fraccionado según el número de participes para la ul.te~

rior repartici6n; de lo cual •e desprende la acumulación -
hacinante de personas, con el con•ecuente desorden urbano 

y las molestias que de ello se deriva para los moradores -

de dichos predios. 

La promiscuidad, efecto de 2o arcaico de •u• vivien-

das, se traduce ~recuentemente en insalubridad en muchos -

aspecto• y en su nive1 de vida deprimente que, aunado a 

algunos b&bitos, presentan un panorama social penoso. 

Su• hAbito• alimenticio• est¡n propiciados por 1a• 

circunstancias propias de sus actividades y de •u educa--

ción. Su a1i•entaci6n es a base de caf6, pan, torti11aa -

de •alz, frijoles y refre•co• embotellado•• Por lo gene-

ral •olo co•en carne algunos domingo• del año y durante -

a1guao• ~••tejos. La leche, aunque no •• diflci1 con••--

guirla, solo la toman co•o aperitiYo oca•ional, pero poco• 

niño• son forzados a consumirla. El consumo de refresco• 

embotellados es muy alto con frecuente• daños a la sa1ud; 

seg(in reportes de los centros de ••lud de la región, loe -

casos de diabetea han aumentado a ul.ti•a• techa• en Corma 

alarm•nte, lo que atribuyen al con•umo de tale• bebidas. 
El alcoholismo parece ya una tradici&n entre boabr•• 
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jovenes y no tan joven•• durante, por lo menos, tres d!as 

por •••ana; constituye una fuerte pérdida de ingresos !a-

miliares. 

La fruta est& a su alcance pero parece no llamarlee -

mucho la atenci&n. 

Sin embargo, la alimentacióu no 111uestra. ser gran.· pro

ble•a para ellos, ni para la econo•ia regional. 

Su rutina de trabajo es muy irregular. No ee puede -

observar nada en particular a este respecto; excepto que -

a vece• ee ve que trabajan mucho y •'• de la• vece• se ve 
que no hacen nada. Esto denota mucho couíormismo y grave 

desinterés en el progreso. 

De sus actividad•• primarias cabe señalar que suelen 

bañarse solo una o dos veces por semana debido a la esca-

sez de agua y a la ~alta de instalaciones apropiadas en su 

domicilio. Las necesidades fisiológica• las e~ectuan en -

lugares improvisados como zanjas e incluso al aire libre; 

en pocos ca•oa, cuentan con baños de relativa ~uncionalidad 

conectados a una fosa s¡ptica. 

Suelen poseer aui .. les do•ésticos como vacas, caba--

llos 9 puercos y aves de corral. Pero solo loa tienen como 

ana actividad secundaria, como herramientas o como arc6n -

de sus pequeñisimoa ahorros. 

En lo que a trabajo comunal se refiere, mientras una• 

comunidades participan en conj.unto y con vigor en la repa

raci6n _de. aua callea, banquetas, sus propios bogar•• y --

basta en asunto• relacionados con el agua, otros no mues-

traa eran solidaridad; desgraciadamente son mayoria lo• de 

este 6ltimo tipo. Mucha gente afirma que la rivalidad 

entre loa pueblos de la región algunas veces propició el 

rraca•o de mucha• solicitude• de agua; otras veces propi-

ci6 e1 paro de loa trabajos de inatalaci6n como en lo que 

algÚn dla .. iba a aer la caja de agua Tebuixtitlan, hoy 

carcamo de bo•beo, en donde, una ves terminada, loa 8 hom-
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bre.s que participaban en la construcción, f'ueron agredidos 

con tr&gicas consecuencias; lo que motiv6 la suspensi6n de 

las labores de construcci6n y operación hasta la f'echa. 

Por Último, en lo que al a•pecto social se ref'iere, -

a continuaci6n ae describen los tipos de vivienda predomi

nante en los pueblos que f'orman la regi6n. 

El primer tipo de vivienda ea el antigllo de adobe, -

techo de teja y sin divisiones; el recinto puede ser a la 

vez cocina, comedor, recamara y bodega. Aunque en ocasio

nes, tienen varias construcciones del mismo tipo ·a la• que 

les dan una o divereaa utilidades aeg6n sus necesidades. -

El baño, como ya se dijo, es improvisado, sin drenaje ni -

agua corriente. El almacenamiento del agua lo hacen en 

cubetas, tanques met&licos y, en el mejor de loa casos, eu· 

piletas de concreto descubiertas superf'iciales. La insta

laci6n de la luz ea imp~ovisada tambi¡n. 

El segundo tipo de vivienda ea a base de tabique o 

tabic6n y concreto armado. Una construcción a la orilla de 

la calle con instalación el,ctrica en tubo conduite. Sue--

len tener 2 o 3 recamaras. Su baño ea equipado con mue---

ble• sanitarios que drenan a una f'oaa séptica. El agua ea 

almacenada en tinacos llenados por bombeo. 

Esta regi6n, por su notable crecimiento, tanto en ~-
rea urbana como en población, y por su cercanía a la Ciu-

dad de M¡xico, parece empezar a tener problemas de subur-

bania•o con todos aua irreversibles problemas. En dicho -

te .. no •e puede especular m&s pues a nadie le gustarla 

ver conTertida a su •ntidad en cintur6n de miseria o en 

inpenetrab1• barrio. 

6) Descripción de la inf'raeatructura 

La infraestructura de una entidad es todo aquello que 

constituye la base •ateria1 de su desenvolvimiento. Va -

surgiendo pau•adamente y bajo estricto control de1 momento 
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hist6rico que •• est' viviendo. A pesar de ello, su desa
rrollo no •i••pre es el deseable. Cuando eso ocurre, de-

ben tomarse determinaciones que-corrijan los deCectos de 

su sana evolución. Para tomar esas determinacione• debe -

manejar•• la situaci6n y el consenso generales a Cin de no 

to•ar de•icione• que puedan resultar aún m&a perjudiciales 

o inúti1e•-
En el an&lisis de un proyecto, una descripción acepta

ble de 1a inCraeatructura de la regi6n a la cual •e ~ pro

yecta implantar algún recurso, resu1ta de eCicaz ayuda -

pues motiva acciones de correcci6n, •i •• que se requieren, 

o de estimulo; lo que abundarla los bene~icios esperado• 

de dicho proyecto. 

En seguida se hace la descripción de la inCraestruc-

tura de la zona sureste del Estado de México: 

las comunicaciones, como ya se dijo con su~iciencia, son -

adecuadas para el desarrollo económico y social. El ser-

vicio de electricidad es regular aunque en horas criticas 

de consumo, disminuye en Corma alarmante el voltaje. El -

consumo es medido pero, en muchos casos, colocan cablea -
clandestinos para evitar el medidore Del agua se hablar& 

m&s adelante; solo mencionaremos que el consumo •• paga 

por tarifa (7227 casos ) o por medidor ( 3613 ca•oa); se 

pudo verificar que, por lo •enos el 90~ de los medidores 

observados, no •irven; lo• propietarios de loa medidores 

utiles dijeron que de cualquier forma pagan por tarifa, -

pues no bay nadie que tome la lectura. Las callee, en a--

plaatante mayor!a, no cuentan con pavimentaci6n; se ven -
algunas empedrada• (empedrados que datan de m&a de un si-

glo, a opinión de los moradores); ao1o la avenida princi-

pal cuenta con pavimento pero hay pueblos cuya avenida 

principal •• de terracerla. Adem&•, no •e tiene ningun ti

po de alinea•iento de las casa• ya ~ue cada quien parece -
haberla construido donde mejor le acomod6; en algunos pue-
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bloa ello conatituye la principal diCicultad para el trazo 

de calles pues resulta imposible derruir todas las casa• -

que •• colocaron a pie de calle. No existen servicios de -

recolecci6n de basura; cada quien ve como eliminarla de -

sus manos; unoa la queman, otros la amontonan en sus pro-

pioa predios y otros la depositan Cuera del ¡rea urbana en 
cualquier barranquilla que encuentran. El aervicio de 

drenaje no Cunciona porque cuantas vocea lo instalan, la• 

mismas vecea se ensolva a la primera lluvia que ••rastra 

la tierra de las callea hacia las alcantarill••• Es por -

eso que muchos tienen que atenerse a la inCiltraci6n del -

suelo. 

En aspectos como la salud, los centros donde se presta 

el servicio son inauCicientes; existen centros dependientes 

del J:MSS que son lo• m&s grandes que hay; de la SSA y del .. ; 

J:SSSTE; pero poca gente acude a ellos por Calta ·de regi•~

tro1 principalmente. Seg6n las observaciones que •• hicie

ron, loa servicios se concretan a la atenci6n de pri•er ni

vel en Corma no muy adecuada. Lo• casos m'• delicados son 
trasladado• a el D.F.. Existan médicos privados de di•--

tintas especialidades, as! como sanatorios. 

En cuestione• de educaci6n, los datos siguientes lo -

dicen todo (5); basta agregar que la calidad de la en••---

ñanza en las pocas escuelas que hay ea mi116rri-· 

MUNICIPIO PRI:MARICS SECUNDARI:tS PREPl o TIC• rur. ur • rur. ur • rura ur ana 
Amecameca 1 ' 3 o 1 o 
At1aut1a o .. 1 a . o o 
Ayapango 1 o DO registra 1 o 
Bcátsingo 2 2 DO regis1:ra o o 
Juc:bitepec a 7 o 1 o o 
Ozuaba DO reg. 1 o o o 
Tenango o o 1 o o o 
Tepet1iapa 1 3 o 1 o o 

7) Prob1ematica 

En 1a regi6n de nuestro inter6a •• ha venido presen--
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tando un incremento en la poblaci6n de gran importancia. A 

tal grado que ae presenta un crecimiento anua1 aproximado 

de 3.5~, lo cual se mani~iesta en la intensa demanda de -

servicios con calidad y cantidad que no poseen en la actua

lidad. Particularmente el agua es un problema que ya ae ha 

querido resolver en el pasado por medio de innumerables 

medidas adoptadas, y en las que se demostr6 incapacidad 

improviaaci6n que impidieron una soluci6n eficaz. 

Hasta 1982 se disponían 14 lps para almacenaje y 

l/hab/d{a para entrega, en teor!a. Sin embargo, solo en 

poca de lluvia• se alcanzaba dicho caudal, el resto del 

ño se racionaba. El agua 6ra obtenida de lo• deshielos 

e 
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la Sierra Nevada. Para dar ~in a aemejante sequla, ae pla~ 

ne6 la construcción del sistema Ozumba-Tepetlixpa con el -

que se pretendi6 una dotación de 150 1/hab/d{a provenien--

tes de los pozos Tlachiques ubicados en el municipio de --

Tenango del Aire. 

La situaci6n respecto al agua es la aiguiente:(198l¡) 

MUNICIPIO viviendas DISPONEN NO DISP. DfSP. N~ DISP. agua agua e ec. e ec. 
Amecameca 5oi1 4200 891 4'169 622 
Atlautla 26 2 1162 1480 2284 358 
Ayapango 510 218 292 440 10 
Ecatzingo 747 581 166 1151 296 
Juchitepec 2083 1539 541¡ 1828 255 
Ozumba 2818 1717 1104 2391' "ª' Tenango 1356 lt86 870 1200 156 
Tepetlixpa t8tl¡ 937 877 151t9 265 

e• decir que e1 57~ de las viviendas no poseen agua. 

Bn la• con•icionea econ6micas actuales, bajo la •en-

tencia de que el agua ea un logro de la prosperidad social, 

la meta planteada es obtener desarrollo social y econ6mico 

evitando· caer-· en nuevo•. gaatoa infructuoaos1entonces, tra-· 
taremos de juzgar .Yeraz:mente lo• resultados dei.nuevo --

sist-ema Ozumba-Tepetlixpa perteneciente al Plan de D~aarro·

llo del Sureste del Eatado de M&xico. 



tando un incremento en 1a pob1aci6n de gran importancia. A 

tal grado que se presenta un crecimiento anua1 aproximado 

de 3.5%, lo cual se maniriesta en 1a intensa demanda de -
servicios con cal.idad y cantidad que no poseen en la actua

lidad. Particularmente e1 agua es un problema que ya se ha 

querido resolver en el pasado por medio de innumerables 

medidas adoptadas, y en las que se demostr6 incapacidad e 

improvisaci6n que impidieron una eo1uci6n e€icaz. 

Hasta 1982 se disponían 14 lpa para almacenaje y 32 

l/bab/d{a para entrega, en teor!a. Sin embargo, solo en é
poca de lluvias se alcanzaba dicho caudal, el reato del a

ño se racionaba. El agua 'ra obtenida de loa deshielos de 

1a Sierra Nevada. Para dar Cin a semejante aequ!a, ae pla~ 

ne6 la construcci6n del sistema Ozumba-Tepetlixpa con el -

que se pretendi6 una dotación de 150 1/hab/dla provenien--
tes de loa pozos Tlachiquea ubicados en el municipio de --
Tenango del Aire. 

La aituaci6n respecto al agua es 1a aiguiente:(1984) 

MUNICIPIO viviendas DISPONEN NO DISP. DJSP. Nf DISP. agua agua e ec. e ec. 
Amecameca 50~1 4200 891 '1'169 622 
Atlautl.a 26 2 1162 1480 2284 358 
Ayapango 510 218 292 440 70 
Ecatzingo 74? 581 166 1151 296 
Juchitepec 2083 1539 54% 1828 255 
O zumba 2818 1717 1101t 2394 'ª' Tenango 1356 486 870 1200 156 
Tepet1ixpa 1814 937 877 151t9 265 

•• decir que el 57~ de las viviendas no poseen agua. 

&D l•• condiciones econ6micaa actuales, bajo la •en-

tencia de que e1 agua e• un 1ogro de ia prosperidad social, 

ia meta p1anteada es obtener desarro11o socia1 y econ~mico 

evitando· caer en nuevoa gasto• in~ructuosos;entoncea, tra-· 

taremos de juzgar . Yeraz: mente lo• reaul. tadoa de.1.. n•evo --

sistema Ozumba-Tepetlixpa perteneciente ai Pl.an de- De•arro

llo del Sureste de1 E•tado de M'xico. 
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:n: 

PROYECTO TECHICO 

II.1 DATOS DEL PROYECTO 

1) Modelos demogr&Cicos 

La demanda es una variable importante de un proyecto. 

B1 agua potable es consumida por cada habitante de --

las poblaciones por favorecer, en tres categoriaa de con--

sumo: para naos primarios, l.a de uso en actividades pro---: 
··: 

ductivas y l.a de usos secundario•, incl.uyendo el derroche~·;. 
La relaci6n de consumo, entonces, esta ligada cen el, 

comportamiento demogr6Cico de una comunidad. 

El. comportamiento demográCico, junto con otras consi

deraciones, determinar&n la vida 6til del proyecto, la •-

vol.uci6n del. uso de las instalaciones proyectadas, l.o• pa

rámetros técnicos que regirán l.a construcci6n y la urgen--

cia del. servicio. 

Para el. c&lculo de los m~del.os demográCicos se requie

ren datos de poblaci6n hist6ricos equiperi6dicoa, sin l.oa 

cual.e• lo• re•u1tados diC{cilmente podrían obtenerse o 

asegurar preciai6n. 

El Cin de un modelo demográCico ea la predicci6n del 

regimen de l.a variaci6n cuantitativa de la pob1aci6n. 

Existen m'todoa mate-'ticoa para ta1 efecto de do• tipoa: 

los modelos de predicci6n y lo• de correlaci6n simple •... 
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Su diferencia ee amplia. Los primeros predicen el -

valor promedio de una poblaci6n (variable dependiente) con 

base en datos hist6ricos equiperi6dicos conocidos como va

riables explicatoria•• Los segundos analizan la relaci6n 

de una variable con otra a fin de reconocer, entre varias 

variables, cual produce mayores cambios respecto a otra de 

inter6s particular. A continuaci6n se presentan la• c6r--

mulas m&s usuales para cada tipo: 

a) Modelos de predicci6n o regresión 

i) Aritm6tico 

i:I.) Geom6trico 

Y2 Y1 
Ym = T2 + ~x~2.---.x~1.,._ (X. - X2) 

LgYm s LgT2 + LsYa - LgTt (X. - X2) 
X2 - Xt 

iii) Inter&s compuesto Y• • Y2 (1 + I)D 

b) Modelos de corre1aci6n simple 

i) Lineal Ym = a + b (X.) 

ii) Exponencial Tm :s ll (e)b X. 

iii) Logar!tmico Y• • a + b (J.gXm) 

iv) Potencial Ym = a (Xm)b 

en donde: 

Xt ea el año de la pob1aci6n del pen&l.timo censo 

X2 e• el año de la poblaci&n del 611:imo censo 

X. •• el año de la población deseada 

Yt es la poblaci6n del pent'iltimo censo 

T2 ea la poblaci6n del 6ltimo censo 

Ym ea la poblaci6n del año deseado 

:r e• la tasa de crecimiento a inter¡• compuesto 

n- e• el n6mero de años de predicci6n 

a,b son parAmetroa a valuar por •ini•o• cuadrados. 



27 

Todo• se aplican simultaneamente para que disminuya -

el rie•go de error en la aelecci6n del resultado que sa--

tisfaga nuestras necesidades. 

En seguida se muestran los resultados del an&lisis de 

datos provenientes de estudios censales de cada localidad 

según el Plan Estatal de Agua Potable y Alcantarillado y -

de la Direcci6n General de Desarrollo Urbano y Vivienda -

del Estado de M6xico, con una tasa de inter6s elegida por 

el crit6rio de la Secretarla de Planeaci6n del Gobierno 

Del Estado de M6xico. 

Tenango del Aire 
San Juan Coxtocan 
Santiago Tepopula 
Juchitepec 
Ayapango 
Amecameca 
San Antonio Zoyatzingo 
San Diego Huehuecalco 
San pedro Nexapa 
San Juan Tehuixtitlan 
Atlautla de Victoria 
Ozumba de Alzate 
San Mateo Tecalco 
San V~cente Chimalhuacan 
Tepetlixpa 
San Esteban Cuecuecuauhtitla 
Bcatzingo 

Poblaci6n de diseño al año 2000 

6429 
2614 
2634 
11501 
3405 
27221 
5344 
3383 
5492 
14238 
24650 
24226 
3096 
4091 
17817 
7359 
4119 

166 633 habitantes. 

.~ 

A pesar del atino que pudiese ofrecer el camino des

crito, e• recomendable considerar que la población puede -

sufrir perturbaciones no preYisibles por v!as matemlticas 

a causa del nivel educativo, la religión, la salud p&blica, 

las condiciones ambientale• y del medio social que bi6n -

favorezcan la reproducci~n. La variaci6n del resultado -
matemltico obtenido por los modelos demogr!ficoa, por tan-

. . 
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to, deber&n aCectarse en base al bu~n criterio de1 opera-

dor bajo 1as condiciones anteriores. 

Los mod~1os demogr&Cicos ayudan, desde_un punto de•

vista antropológico, a reconocer 1a importancia del cre--

cimiento poblaciona1; demostrando que los problemas socia

les suelen tener origen en la concentración hacinante o -

en el crecimiento bru•co y descontrolado de1 n6mero de in

dividuos; lo cual, en muchas ocasiones, ha acarreado peno

sos incidentes que manchan la reputaci6n del Hombre social. 

2) Dotaciones. 

La dotaci6n es la asignaci6n técnica de un vol&men -

supuesto de consumo por habitante por dia (l/hab/dta) que 

se estima satisfactorio de todas las necesidades y un por~ 

centaje de derroche. La elecci6n de dicho vol&men debe -• 

Cundarse de acuerdo a los siguientes factores: el clima 1 

el nivel de vida, los habito& y costumbres, el tipo de de

manda, la calidad del agua, el tipo de medición del uso -

del agua, el costo de explotaci6n del agua, la administra

ción del sistema, la capacidad de la Cuente de explotación, 

el nivel educativo, las tomas de hidrantes públicos contra 

incendios, las caracter!sticas del sistema y la poblaci6n 

de diseño. 

Seg6n se ver& después, en nueatro medio solo se con-

sideran. los factores más evidentes como el clima, la po--

blaci6n1 .en peculiar forma el nivel.de vida y, en donde -

reaulta iaevitable, la demanda comercial. 

La·~alta del uso de los demás ~actores provoca que en 

algunos lugares se.derroche m¡s agua.de la prevista y que 

en ot~os baya insuficiencia. 

En el proyecto Ozuaba-Tepet1ixpa 1 1a dotaci6n Cu6 e•

timada emp!ricamente, basandose en experiencias obtenidas 

de proyectos anteriores efectuados en las poblaciones ale

dañas a las que nos ocupan, en donde se not6 una variaci6n 
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de consumo en un rango de 125 a 200 l/hab/d{a. En vista -

de lo anterior, se eligi6 una dotaci6n de proyecto de 

150 l/hab/dia. 

3) Coeficientes de variaci6n. 

Los coeficientes de variaci6n, que pueden ser de va-

riaci6n horaria o diaria, son utilizados como factore• co

rrectores preventivo• de las variacionea po•ib1es en el 

suministro de agua a la poblaci&n; son utilizados en e1 

diseño de las redes de distribuci6n domiciliaria, tanque• 

de regulaci6n o almacenamiento, c6rcamo• y algunas piezas 

especiales accesoria•. 

Se ha establecido a nivel nacional un rango de1 coe--. 

ficiente de variaci6n diaria de 1.2 a 1.5.segdn el tipo~ 
de clima (frio 1 templado, lluvioso) y de 1.5 a 2.0 para el 

coeficiente de variaci6n horaria dependiendo tambi¡n del -

clima. 

Se han adaptado estos ~actores a unas relaciones de -

gastos como se muestra a continuaci6n: 

CVD = gasto m6ximo diario / gasto medio 

CVH = gasto mAximo horario / gasto m4ximo diario 

sin embargo, en nuestro pa!s se acepta la elecci6n empi--

rica. E•to no es muy correcto pues si se hace un hidro--

grama de demandas-tiempo en el d{a de máximo consumo para 

un lugar especifico, se obtiene el pico que es equivalente 

a1.ga•to áximo horario y los porcentajes horarios con --

re•pecto al gasto mlximo que resulta ser el gasto medio -

del hidrograma de esa regi6n en especial y de ninguna otra 

pue• cada lugar tiene caracter{sticas singularea que se -

manifiestan en el consumo; de ah! que la elecci6n emp1rica 

de los coeficientes de variaci6n, introdusca un error que 

a6n no •• somete a observaci6n ni eYa1uaci6n de importan-

cia. 
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Bn 1ugare• donde ae coloca por primera vez un sistema 

de agua, no hay duda que el camino. ea el emp!rico; a1 i--

gual que en sitios carente• de estaciones de observaci&n -

que impiden la recopilaci6n de in:formaci6n para un hidro-

grama. Para estos casos se sugiere la utilizaci6n de la -

comparaci6n por sobreposici6n de caracteriaticaa con tal • 

de dar con una poblaci6n lo mla •i•ilar poaib1e y adoptar 

sus coeCicientes de variaci6n. 

Para nuestro caso se obtuvo un coeCiciente de varia-

ci6n diaria de 1.2 para todos los municipios. 

4) Gaatos de diseño 

Los gastos de diseño representan 1os volúenea de. --~; ... 

agua que se presupone circularAn por los conductos de la ::;.'~·:· 
insta1aci6n; pueden obtenerse de las siguiente a :r6rmulas i. 

Pob x Dot 
Qm • 86400 Qmd • CVD (Qll) 

en donde: 

Qm 
Pob 
Dot 
Qmd 
CVD 

es el gasto medio anual (lps) 
ea 1a poblaci6n de diseño (habitantes) 
ea 1a dotaci&n de diseño (l/hab/d!a) 
es el gaato •'ximo diario (lpa) 
es el coe:ficiente de variaci6n diaria 

Con baae en el gaato medio anual se encuentra el gas

to lllAximo diario (tambi6n el gasto m&ximo horario que se -

utiliza para diseñar 1aa redes da distribuci6n domicilia-

ria) de 1a .. aegunda :r6rmula en donde aparece el CVD que en 

el punto anterior ae dió • 

. l.Oa .uaoa. de loa. gaatoa, •'xi•o diario y horario, son 

loa siguiente•: para e1 •'ximo diario las fuentes de a--

baatecimiento, lineas de conducci6n y plantas de potabi1i

zaci6n. Para el gasto m&ximo horario redes de distribu--

ci6n y seg¡in el coe:ficiente de variaci6n horaria del d!a -

de •'xi•o consumo la regu1aci6n y loa c'rcamoa. 

Loa resultados obtenidos en nuestro caso, :ru,ron loa 

siguientes: 



POBLACION 

Tenango del Aire 
San Juan Coxtocan 
Santiago Tepopul.a 
Juchitepec 
Ayapango 
Amecameca 
San Antonio Zoyatzingo 
San Diego Huehuecalco 
San pedro Nexapa 
San Juan Tehuixtitlan 
Atl.autla de Victoria 
Ozumba. :de Al.za te 
San Mateo Tecal.co 
San Vicente Chima1huacan 
Tepet1ixpa 
San Esteban Cuecuecuauhtitl.a 
Ecatzingo 

total. 

Qm (lps) 

11.16 
4. 54 
4.57 
19.97 
5.91 
47.26 
9~28 
5~87 
9.53 
21t~71t 
111~06 
1ta.o6 
5~38 
7.10 
30~39 
12.78 
7.15 
289.29 

II.2 CONDICIONES PARA.EL PROYECTO 

1) Longitudes de desarrollo 

Qmd (l.ps) 

13.39 
5.1¡5 
5.49 
23.97 
1.09 
56~71 
11.13 
7.05 
11 ~ l¡I¡ 
29~68 
1!9~27 
50.%7 
6~45 
8.5a 
37~12 
15.33 
8.58 
31¡7.11¡. 

3i 

:il!. 

Se estudiaron varias alternativas de trazo que per--

mitieron seleccionar la de menor 1ongitud de deaarro11o en 

atención .a 1a racionalización de 1oa costos de insta1ación 

y operación hidráulica, condición importante en la proyec

ción del sistema. 

2) Afectación de propiedades 

E• com6n que en obras de agua potab1e se deba hacer -

uso te•poral.o permanente de tierras de propiedad particu

lar o ejida11 a.pe•ar de lo• medio• legal.fta de que•• dis

ponen para la solución de loa tramites que de esto se de-

riYa t DO siempre réail.ta rApido o :f'ácil.. Por el. contrario t 

aveces se tiene que detener una. obra por problemas .. impre-

viatoa de tenencia de la tierra. Esto, por otro lado, 

suele propiciar obras accesoria• como escuelas u otras de 

este tipo que, por lo general, se improvisan como una ••--
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did• de negociaci6n tempora1 mientra• se concluye la obra 

y para no volver a:hab1ar·del caso con•los aCectados. Esta 
disuasi6n, provoca que las obras acce•orias, por e1 car&c

ter que se les impone, terminen como obras de derroche. 

Por esto• motivos, suele aplicarse el critério de la 

mínima a€ectaci6n de propiedades¡ eao Cué lo que se hizo -
en el proyecto Ozumba-Tepetlixpa. Las alternativas de tra

zo se ~ondicionaron a seguir, en lo m'• po•ible, brechas, 

caminos y terrenos de propiedad estatal o €ederal. 

3) Estructuras especiales 

Se sabe que la ruta que propicia el m&ximo rendimien

to al mínimo costo de operación de un sistema bidr&ul~co "'> 
sanitario o de agua potable, es la que permite la circula~~ 

ción del liquido por gravedad. Como el terreno no siempre 

es apto para dicha cualidad, •• buaca corregir e1 curso -
del 1iquido por medio de estructuras especiales co•o v&l-

vulas, reducciones, juntas y atraque•, codos, termina1ea , 

etc. Sin embargo, el uso de estas estructura• awaentan e1 

costo de la instalaci6n; por lo que siempre se busca uti--

1izarlas con moderaci6ne En el proyecto de nuestro inte-

r6s se hizo lo propio, limitando el uso de estructuras es

peciales. Cabe señalar que debido a 1aa variacronea de 

altura de los poblado• y a su caprichosa distribuci6n, se 

decidi6 ubicar un tanque regulador para cada poblado. 

4) .Alternativa• seleccionadas para el trazo • 

.. -- .;~~· primer tramo conocido como pozos-PB Rt-caja de 

transici6n, inicia en los pozos Tlachiques continuando en 

paralelo a la carretera Cocotitlln-Tenango del Aire basta 

atravesarla; continua por un camino que se une a la vSa -

del ~errocarril a la cual sigue en.paralelo hasta una cer

ca qua conduce al arroyo Amecameca. Cruza el arrollo y -

sigue paralelo y por el lado derecho de la barranca a un -

lado del cerro Cbiconquiac hasta encontrar el camino Tenan-
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dida de negociaci6n temporal mientra• se concluye 1a obra 

y para no volver a:hab1ar·de1 caso .con•los afectados. Esta 
dis~dsi6n, provoca que las obras acce•o~ias, por el car'c

ter que se les impone, terminen como obras de derroche. 

Por estos motivos, suele aplicarse el crit,rio de la 

m!nima afectaci6n de propiedadea1 eso €u' lo que se hizo -

en el proyecto Ozumba-Tepetlixpa. Las alternativas da tra

zo se ·condicionaron a seguir, en lo m4• po•ible, brechas, 

caminos y terrenos de propiedad estatal o federal. 

3) Estructuras especiales 

Se sabe que la ruta que propicia e1 m6ximo rendimien

to al m!nimo costo de operación de un sistema hidr&ulico -
• :-:r 

sanitario o de agua potable, ee la que permite la circula~~ 

ción del liquido por gravedad. Como el terreno no siempre 

es apto para dicha cualidad, se buaca corregir e1 curso -

del liquido por medio de estructuras especiales como v61-

vulas, reducciones, juntas y atraques, codos, terminales , 

etc. Sin embargo, el uso de estas estructura• aumentan el 

costo de la instalación; por lo que siempre se busca uti-

lizarla• con moderación. En el proyecto de nuestro inte-

r's se hizo lo propio, limitando el uso de estructuras es

peciales. Cabe señalar que debido a las variaciones de 

altura de los poblados y a su caprichosa distribución, se 

decidió ubicar un tanque regulador para cada poblado. 

4) Al.ternativas seleccionadas para el trazo. 

-· ·-·~~· primer tramo conocido como pozos-PB Rt-caja de 

transición, inicia en lo• pozos Tlach~ques continuando en 

paralelo a la carretera Cocotitl&n-Tenango del Aire basta 

atravesarla; continua por un camino que se une a la v1a -

del ~errocarril a la cual sigue en.parale1o hasta una car• 

ca que conduce al arroyo Amecameca. Cruza el arrollo y -

sigue parale1o y por e1 lado derecho de la barranca a un -

lado del cerro Chiconquiac hasta encontrar el camino Tenan-
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go de1 Aire-Tlalmanalco, en donde se encuentra la planta -

de boabeo Rt. Por ul.timo, sigue por un camino paralelo a -

la misma barranca hasta el. lugar de la caja de transici6n. 

El segundo tramo llamado caja de transici6n-via del -

ferrocarril. M6xico-Cuautla pa•a por el fondo de un barran
co, sigue por tierras de cultivo hasta que encuentra otra 

barranca a la que sigue en paralelo hasta el cruce con el 

camino Tenango-San Juan que le conduce al arrollo Ameca•e

ca y a la inter•ecci6n del camino Tenango-Ayapango y la -

v{a ferrocarril M6xico-Cuautla. 

El tercer tramo llamado Juchitepec 1 inicia donde el 

tramo anterior cruza el camino a Tlamapa, atravieza el rio 

Amecameca y entra al. pobl.ado de San Juan Coxtocan lle&and~_
a la vta de ferrocarril. M¡xico-Cuautla. Paralelo a esta, .;e· 

continúa hasta la carretera a Tenango del Aire que le con• 

duce por ' ICm• aproxi•ados hasta la planta de bombeo R4 de 
donde se surtirá al tanque Juchitepec. 

El cuarto tra•o conocido como v!a del ferrocarril M6-

xico-Cuautla-Ozumba-Tepetlispa, inicia en el cruce de lo• 

caminos Tenango-Ayapango y el de Tlamapa, continúa parale

lo a la v!a de ferrocarril hasta el camino.Ayapango-Nexapa 

en donde se inicia el tramo de tuberia de 18 11 de diametro 

ya instalada, sigue por 6sta, cruza la vla de ferrocarril 

y prosigue ha•ta el camino San Marttn-Amecameca y •ube al 

cerro Sacromonte donde se ubicará el tanque. Del cruce de 

lo• camino• Pahuac&n-Amecameca y Ay~pango-Nexapa, continúa 

por-6•te Últi•o 1 -atravie•a la carretera f'ederal y llega 
baata~el cruce del cam:ino a Zoyatzingo; continúa por 61 

hasta donde •e 'inicia el camino a Ozumba por el cual sigue 
hasta cruzar con el cam:ino Zoyatzingo-Huehuecalco-Nexapa , 

en donde se encuentra un tanque de 500 m3 y termina e1 --

tramo de 18" ya con•truido. 
El quinto tramo denominado. tanque exi•tente-tanque -

construido, inicia donde termina e1 anterior de donde par
te el ramal Zoyatzingo el cua1 va por un ca•ino que lleg~ 
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a ••• poblado, cruza la carretera federal, el poblado y la 

v{a de Cerrocarril baata el tanque Zoyatzingo. El tanque 

exiatente de 500 •3 •• utiliza como cl(rcamo de rebombeo R2 

y la línea va por e1 camino a Huehuecalco entre su• calle• 

continuando por e1 camino a Nexapa ha•ta •u entrada, en 

donde se localiza la planta de bombeo R3 de donde sale e1 

ramal a Huehuecalco. 

De la PB R3 deriva la linea que atravie•a a Nexapa -

para continuar por la carretera ba•ta donde se col.oc6 el -

tanque nuevo de Nexapa. La linea principal continua por 

el camino a Ozumba; ante• de cruzar el camino a Tehúixti-

tlan •• deaprende el ra•al a ese poblado. Al 11egar al --
cruce con el ca•ino a Tehuixtitlan, a la derecha continda 

por el camino a Ozumba y a la izquierda se der:lYa el ramal~ ' 
,,. 1.r 

a Atlautla. La l:Cnea cont:l.nua por el camino a Ozwaba y a·•· < ,·· -.,._ . 
t X. del ra•al a Atlautla sale el. ramal a OzW11ba, de uno• :;· -~: 

20 m de longitud. A medio JCm adelante se inicia el ramal 

Tecalco en la colonia Industrial, que atravie•a terreno• de 

cultivo y la carretera federal ba•ta el tanque Tecalco. 

La llnea continua atravesando e1 poblado.de Ozamba 

hasta unir•e con la v!a de Cerrocarri1 Cinalizando a•! la 

linea principal. El extremo f'inal tiene dos ramale•, uno 

por la izquierda que va al poblado de Tepetlixpa y otro -

por la derecha que va a Cuecuecuauhtit1a y que va en para

lelo a la carretera Ozumba-Tepetlixpa, cruza la carretera 

federal, a Tepetlixpa 1 brechas y terreno• ejidale• hasta -

donde-•e ubica el tanque. El ramal Tepetlixpa va paralelo 

&-la. vla de f'errocarril, pa•a por la f'alda del cerro Tre• 

Cuabre•, se al.aja de la v!a y sigue subiendo al cerro ha•

ta el punto en donde inicia el ramal Chimalbuacan ha•ta el 

tanque respectivo; sigue el ramal Tepetlixpa por un camino 

que se hizo eu el cerro hasta llegar al tanque Tepetlixpa. 

XX.3 ELSMENTOS DEL SISTEMA 

t) Plano de ubicaci6n de elemento• y puntos 6tiles. 



SIMaOLOGIA 

lU N t••t•ll 

... ,m ... ••ct 
tHllH H19Hl 1 "91• 

(IHI a .. Wfl 

CUllHll 

cnmllltnHu111 
flllOCUllL 

UOllllll•fO 
(011 • llllUO 

11•11 IUtCIPIL 

ll••ll Ull'IL 

1\llf.1111 DE "'°'(CTQ: 
110• 11•"1 f 

'"!J • 1ro"1 f 
un.111'11 
4')1)- 111°1 f 

no-1u'1 f 

'ºº• 1 1 r
0
11 

uo- 110°11 

100• 1 ••• f 
uo- 1 1'1, 

100- 1 1'1' 

''• I t'J f 

fllGYl 11 PIOHCID 

•LIUt fll IOU(O NOUC" 

-•-+-

• mi 
• 



36 

2) Obra de captaci6n 

La obra de captaci6n del •istema es subterranea 1 basa

da en dos pozo• pro€undos, el Tlachique t y 2, y otros sub

alternos auxiliares. 

Al hablar de las obras de captaci6n aubterranea,reCeri-

mos a la hidrogeolog!a pues es la materia que las 

trata. En resumen, se establecen la• siguiente• etapas da 

ejecuci6n para la inveatigación hidrogeol6gica previa a la 

explotaci6n de loe acu{Ceros: 

i) buequeda de área• con buenas perpectiva• de explotaci6n 

con baae en dato• preliminares. 

ii) Exploraci6n preliminar con el objeto de evaluar la• -

reservas de explotación en los limites del &rea de buena 

perspectiva en consideración a los materiales de Condo. 

iii) Proepecci6n detallada, cuya tarea Cundamental e• la 

argumentación del proyecto de construcción de la inetala-

ci6n captadora en relación con la evaluación de la reserva 

de explotaci6n, as{ como de la inversión básica para su -

proyecto y construcción. 

iv) El laboreo de exploración, al cual se asignan investi

gaciones del proceso de construcción de la instalaci6n --

captadora y su explotaci6n posterior (r6gimen de bombeo al 

sistema de abasto). 

v) Las particularidades de cada tarea de inve•tigación, 

están predeterminadas por Cac~oree como: la demanda del 

l!quido,.exigencias de calidad, tipo y complejidad del ya

cimiento, 'etapas y condicione• de diseño del sistema de a

bastecimiento •. 

Sin embargo, dada una demanda de abastecimiento redu

cida (se considera abastecimiento reducido el auministro -

de agua a poblados pequeños, industrias aisladas pequeñas, 

zonas campestres y 1ugares de recreo) el prob1ema de sumi

nistro puede solucionarse perforando uno o dos pozos de -

explotaci6n, para lo cual, las investigacionea hidrogeol6-

gicas seg&n las etapas numeradas anteriormente y, como re-
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gla bi6n aceptada, no se llevan a cabo. 

Entonces, con base en el anAlisis de 1oa materiales -

reales y los datos iniciales, se hace el proyecto del pozo 

(a) de laboreo de exploración de la regi6n donde se plani

Cica el abastecimiento. 

Debe entenderse que en el proceso de perCoraci6n y -

ensayo hidrogeol6gico el pozo (s) desempeñarla Cunciones -

de exploraci6n para, posteriormente, convertirse en pozo -

(a) de explotaci6n. Aparte, durante el proceso de diseño 

del pozo (a) deben resolverse a plenitud lo• detalles re

Cerentea al r6gimen y condiciones de explotaci6n, as! como 

a la evaluaci6n y pron6atico de la calidad del agua. T••-
bien, no se olvidar&n las condiciones de protecci6n ••ni--

taria de la instalaci6n captadora, entre otras coa••• ;: . 

Del cuidado que se ponga .en todo lo dicho al respecte, 

depender&n las limitaciones al costo de loa trabajos de -

exploraci6n y aprovechamiento, adem&a de lo ilimitado de -

su rendimiento econ6mico. 

Ahora que se toca el rendimiento econ6mico, cabe ae-

ñalar que aún no existe una metodolog!a usual para la de-

terminaci6n de la eCicacia econ6mica de las inveatigacio-

nea hidrogeol6gicas y de los elementos de explotaci6n que 

de ella• derivan. No ob•tante, •e recomienda el uso de in
dices tales como loa pecuniarios y los naturales: cantidad 

y calidad de las reservas de e:xp1otaci6n reveladas, coato 

de exploraci6n de la unidad de reservas beneficiablea, --

gaatoa totales para la exploración aeg6n el tipo de inve•

tigacionea ,. el costo de 1a unidad de trabajo• de explora-

ción geol6gica seg6n.sus tipos, el incremento de reservas 

por unidad de gaatos~ el precio potencial de 1a• reserva• 

reve1adas, el precio de venta del agua en la regi6n de ex~ 

plotaci6n y a1gunos otros !ndicea; todos ellos se amalga-

man en relaciones matem!ticaa cuya exp1icaci&n •• encuep-

tra fuera del alcance de éste trabajo y aua objetivos. 
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La obra de captaci6n de1 sistema Ozumba-Tepetlixpa se 
puede considerar de abastecimiento reducido. 

3) Línea principa1 

La 1Ínea principa1 se diseñ6 para conducir 300 1ps en 

una longitud de desarrollo de 27,132 metros. 

De 1a línea principa1 se desprenden varias 

ramales de diatribuci6n a cada poblado de1 proyecto. Se 1e 

reconocen los tramos siguientes: 

i) e1 inicial parte de los pozos T1achiques en el municipio 

de Tenango, de donde se bombea el agua hasta la primer 

planta de bombeo R1. 

ii) el segundo parte de la PB R1 y por bombeo se conduce a 

una caja da transici6n. 

iii) e1 tercero lleva por gravedad al agua a un tanque 

rompedor de presi6n que ayud6 a disminuir 1a longitud de 

desarrollo en tubo de acero. 

iv) el cuarto, también por gravedad, baja hasta los diCe-

rentea tanques del resto de los poblados. 

Los ramales est6n dispuestos de la siguiente Corma: -

a lo• 3557.76 m se a1imenta e1 tanque Juchitepec. Despu6a, 

a los 6315.73 m •• con6cta el ramal Amecameca y a 1o• 

9630.70 • se deriva la.linea de suministro al poblado de -

Zoyatzingo. A los 96,5.78 se desprende el cauda1 para San 

Pedro Nexapa; de late •• dasv!a el volúmen correspondiente 

al tanque de Ruehuacalco. Ya de la caja rompedora de pre-

•i6n, situada. a.los 9900.0 m, se vierta al.liquido para -

que .a loa 13556.94 se distribuya al pob1ado de Tahuixti--

t1an. M6s abajo, a 1os 13729.29 m, se encuentra la línea a 

At1autla da Victoria. A lo• 14569.30 dimana e1 gasto a la 

1Ínea Ozumba y a 1os 15433.16 .• se separa al rama1 Tacalco. 

En el cadenamianto 17503.73 •, comienza la alimentaci6n .a 

Cuecuecuauhtit1a; de 6ste dueto, a la altura da los 1530.2 
m se tom6 e1 gasto correspondiente para las poblaciones da 

Chi .. lhuacan y Tepetlixpa. 
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La linea principal Cué diseñada en dos materia1ea: 

tuberia de asbesto-cemento y tuberia de acero. 
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Loe resultados del an&lisis y diseño hidr&ulico de la 

1!nea se ~uestran en 1a Cigura que •ls adelante se presen

ta; e1 plano Cu& hecho por la Comisión Estatal de Agua y -

Saneamiento del Eatado de M6xico en escala 1:50 000 hori-

zontal y 1:20 000 vertical. 

Para loa tramos por bombeo se llevó a cabo el an&li-

sia del di&metro m&a económico según el Cor•ato que tambi

én ae muestra en seguida. 

~) L!neae de diatribuci6n 

A continuación se presentan los detalles de las 11--
neas de distribuci6n del pl:"oyecto: (segb loa plano• pre.--:". 
sentados y elaborados por la Comisión Estatal de Agua y 
Saneamiento del Estado de México.) 

i) Ra•al Juchitepec: inicia en el Km 3+557.76 del tramo -
Caja de tranaición-vla del Cerrocarril, con una.longitud -

de 8190.00 • y conducción por gravedad y bombeo. Transpor

ta 23.97 lps. (al Cinal de esta sección se presentan lo• 

esquemas con las características de cada ramal). 

ii) Ramal Amecameca: inicia en el JCa 6+315.73 en la l!nea 
principal. Tiene una longitud de 1468.00 • y conduce por -

gravedad un caudal de 49.57 lpa. 

iii) Ramal Zoyatzingo: nace en la linea principal en el Ka 
9+630.78 y tiene una longitud total de 2143.00 • con un 

s••to de 11.13 lp• con un di4metro de 152 mm (6•) en tube

ría de'a•be•to .. cemento clase A·7• 
~v) Ramal Nexapa: comienza en la l!nea principal; de acuer

do con el c'lculo hidr&ulico, ae dedujo que el agua DO lle
garla al tanque por 1o que Cu¡ necesario instalar una plan

ta de bombeo. De1 reconocimiento e€ectuado se detect6 1ID 

carcamo de mampoaterla de unos 500 m3 de capacidad, 1oca-

lizado a 11 m del trazo de la l!nea principal por el c .. ~
no a Nexapa que data de hace una• cuatro dlcada• y que nun-
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ca €u6 uti1izado; por lo cua1, se decidi6 utilizarlo como 

c&rcamo de bombeo, pr~via revisi6n de su estructura, capa

cidad y li•pieza. Por otro lado, e1 desnivel entre éste -

cárcamo y San Pedro Nexapa (246 m) i•plic6 el uso de poten

tes bombas y tuberías resistentes porque, ademas, se lo-

caliza San Diego Huehuecalco que tambien debe abastecerse 

ya que estA entro los dos puntos. 

As!, se acept6 proyectar dos planta• de bombeo, la -
primera localizada en el c&rcamo existente y que bombearla 

el gaato conjunto de Huehuecalco y Nexapa (18.49 lps) y la 

segunda un rebombeo del gaato particular de Nexapa (11.44 

lps). De tal forma que se tiene un primer tra•o conocido 

como Nexapa I que parte de la planta de bombeo y concluya 

en la de rebombeo, con una longitud de 3297.00 • y con --
di&metro de 20·3 mm (8"). La uni6n de la p1anta de bombeo y 

la linea principal se propuso de 102 .. (4") de di&metro -

con el objeto de aumentar las p&rdidas por fricción y re-

ducir la energ!a de llegada al c&rcamo. 

La planta de bombeo Nexapa I vence una carga din&mica 

de 118m, lo que implica una potencia de bombeo de 50 BP. -

La segunda rama empieza ••pieza en la p1anta de rebombeo y 

sigue hasta el tanque Nexapa completando una longitud de -

1904.oo m con di&metro de 152 mm (6")• Se bombea con 24 RP 
wa gasto de 11.44 lps, venciendo una carga din&mica. de 127 

•· Aat, de la planta de bombeo Hexapa II se deriva la 11-

nea al tanque.Huebuecalco que conduce por gravedad a lo -

largo. de su• 1623.00 m con carga de. 65 mea. 

T.) Ramal Tehuixti tlan: desarrolla 1357 • de 1ongi tud con -

un gaato de 29.68 lps y tuberia de asbesto cemento A-7 de 

203 mm (8 11 ) de diámetro. 

Ti) Ramal Atlautla: 11eva ~9.27 lpa a partir del Em 13+729 
de la l!nea principal a travea de 15~4 m de longitud. 

vii) Ramal Ozumba: eat& a 20 • de la linea principal con -

un caudal de 50.47 lps, diámetro de 203 ma (8 11 ) en tuberia 

de asbesto-cemento y para el cual no se biso c&lculo hi---
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dr4u1ico ni plano de caracteristicas. 

viii) Ramal Cuecuecuaubtitla: es el extremo final de la li
nea principal; consta de 6582 m de longitud, un gasto de -

60.97 lps de los cuales 45.6~ lp• se surten a la linea --
Chimalhuacan-Tepetlixpa y 15.33 lps cargan e1 tanque Cue-
cuecuauhtitla. 

:lx) Ramal Chimalhuacan-Tepetlispa:tiene 816.00 m de longi
tud a1 tanque Cbimalhuacan. Inicia en el cadenamiento 1530. 
2~ m del ramal Cuecuecuauhtitla transportando 45.64 lps 

ha•ta la derivaci6n a Tepetlixpa. Solo 8.52 lpa llegan al 
tanque Chimalhuacan. La linea espec!t'ica a Tepetlixpa ae 
inicia en el Km 0+328.32 del ramal Chimalhuacan-Tepetlixpa 
con ',una l.ongitud de 42 m y caudal de 37.12 lp• y tubería 

de asbesto cemento con 152 !!1111 (6 11 ) de diámetro. 

x) Ramal Tecalco: tiene un desarrollo de 2317 m y caudal -

de 6.45 lps en tubería de asbesto-cemento de 102 1111m ('") 

en lo• 1546 m y 76 mm (3") de di&metro en los 770 m fina-
lea haata el tanque Tecalco. 

5) C&1culo hidr&ulico 

Para el c&lculo bidr&ulico se recomienda seguir el -
m6todo conveniente segdn los casos siguientea: 

a) •e pretende instalar una linea secundaria de conducci6n 
en un terreno con,pendiente constante (tubería• qua traba

jan por gravedad); seguir los siguientes pasos: 

i) se conocen loa aigúie~tes ~atoa: 
1a•,cotas del terreno y por tanto la carga efectiva (H) 

1a longitud horizontal del punto 1 al punto 2 (L) 

•1 sa•to de di•eño (Q) 
~1 coeficiente de rozamiento de Manning (n) 

ii) se encuentra el diAmetro te6rico con la t'6rmu1a 

Dteo • ( 10.2936Bn2 g2 L )3/16 (metros) 

iiiJ •e elige un diAmetro mayor y uno menor al te6rico 
que •6an comercial•• y •e ba11an l•• velocidades de circu-
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laci6n con V = Q / A para cada caso y seg6n las especit"i

cacionee de velocidad mAxima y mínima (A es el !rea) 

iY} se halla el valor de la constante ~ para cada ca-

so con la f6rmula: 10.3 n2 
K = 

nt6/3 

Y) se encuentran las p6rdidas por t"ricci6n para cada 

caso con la expresi6n: hC • E L Q2 

vi) se encuentran las pendientes S = ~ Q2 conocidas 

como gradientes hidr4ulicoa. 

vii) se elige la opci6n -'• econ6mica y Cuncional ve

rit"icando con la ecuaci6n de la energla aplicada desde el 

punto de la derivaci&n inicial hasta el punto de entrega. 

(en un tanque da almacenamiento, dicb~ pªpto se considera 

el nivel m&s alto que se espera alcance el agua seg6n 

la capacidad del tanque): 

Z1 + V12 ~ f.! 
2g 't 

V22. P2 
• Z2 + ¡¡ + 'if + he + h1 

h1 representa las pérd~daa por elementos accesorios y se -

puede obtener de los manuales especializados. 

b) se pretende la construcci6n de una llnea de derivación 

en un terreno con pendiente variable que trabaje a grave-

dad. Los pasos son loa siguientes: 

i) procedase de igual Corma que en el caso anterior -

hasta el paso (y). 
ii) ae calcula la longitud para el primer tramo (que 

se. supone·est& definido como el tramo de 51 y en donde el 

di&metro es D1) con: 
H - 52 (L) • 

Ll • 51 - 52 ' hc1 = 51 - L1 

iii) ae calcula la longitud para el segundo tramo ( 

que se supone est& det"inido como el tramo de 52 y· en donde 

el D2 es menor o mayor que D2, seg6n se requier~ perder o 

ganar carga por fricci6n a1 aumentar o disminuir el di&me

tro en Corma te1eac6pica; o en cualquier otro caso en que 

por razones t&cnicas se requiera un cambio de di6metro) --



con: L2 • L - Lt hf2 = 52 - L2 

iY) se puede hacer el an&liais con la f6rmula de la 

energ!a igual que en el punto (Yii) del caso anterior. 

El subíndice i para Si en el c&lculo de Li queda a 

juicio del calculista, eligiendose aeg6n el orden que se -

pretenda dar a loa diámetros en la instalaci6n. Por ejem-

plo: se puede poner el diámetro mayor primero (e incluso -

el te6rico) y despues el di&metro •enor; en 6ste caso el -

diAmetro comercial mayor serla el de St y L1 y el co•ercia1 

menor el de S2 y L2. 

6) Plantas de bombeo 

Del an&lisia hidrAulico se dedujo la necesidad de uti

lizar cuatro plantas de bombeo, la primera (Rt) localizada 

en las faldas del cerro Chiconquiac, que bombea a la caja · 

de transici6n el agua llega de:~os. pozos Tlacbiques1 la se~ 

gunda (R2) se encuentra a un lado de la carretera a Juchi

tepec a 2500 msnm y que bombea el agua al tanque del mi••o 

nombre y las dos restantes (R3 y R') bombean en el ramal -

Nexapa. 

Las características de éstas plantas de bombeo son -

las siguientes: 

PLANTA Q (lpa) H (a) Pot. (HP) 

PB - R1 300.00 150~00 750 
.Jucbitepec R2 23.97 112~92 50 
Nexapa :I R3 18~49 118~33 40 
Nexapa __ :u R\ 11.41l 127.69 81t 

Cabe .recordar que las caracter!aticas de las plantas 

ae obti~nen del an&lisis del di&metro m&s econ6mico. 

7) Tanques reguladores. 

Los tanques reguladores tienen por funci6n la capta-

ci6n y entrega regulada de agua al sistema de distribución 

de acuerdo a loa peri6dos de bombeo desde la fuente y de -

la demanda de la poblaci6n. El anAlisia de aportaciones--
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suministro se puede efectuar por un m6todo gr&f'ico de vo--

16men acumulado-tiempo o por un m6todo analltico. Este 

~ltimo se lleva a cabo en una tabla conociendo el gasto 

m&ximo di&rio, las aportaciones y las variaciones horarias 

de ambos datos. Tanto el Qmd como las aportaciones se ma-

nejan en sus equivalencias en m3/hr y se disponen en arre

glos columnares como se verá adelante. En la primera co-

lumna, los peri&do• pueden elegirse a critério del opera-

dor considerando que entre m&a peri¿dos horarios emplee -

..As precisi6n obtendra en el resultado. 

Entonces, el volúmen de diseño ser& la suma del vold

men m&ximo deficitario m&a el volW.en .Axi•o excedente re-
• presentados por el valor mayor positivo y el valor negati-

vo menor; ambos, de la columna f'inal: 

Vdiaeñ.o • Vo1. m&x. def'icita:cioc.+ .,Vo1. •Ax.::.•xcédent.ea<?. '''"' 

en ocasiones todavla se agrega el 3°" por variaciones ex-

traordinarias; su aplicaci6n queda a juicio del diseñador. 

A modo de ejemplo se muestra el diseño del tanque --

Juchi tepec, aeg6n loa datos siguientes: aotaci6n de 150 

l/hab/dla, poblaci6n de 11505 habitantes, aportaci6n de --

23.97 1pa con peri6do de bombeo de 2' hrs continuas y coe-

f'iciente de variaci6n diaria da 1.2. 

gasto medio 120 <11~op 
.. 1000 (2'í • 71.91 •3/br 

gasto mAximo diario• 71.91 (1.2) .. 86.292 •3/hr 

HORA APORTACION DEMANDAS DIFERENCIA DIJ'. ACUM. 

0-3 258.876 215.676 1t3.2 lt3.2 (Vma) 
3-6 .. " n ·o·.oo 
6-9· n " n .;1¡3~2 

9.1a· n " " -86.la 
12-15 " • " -129~6 
15-18 " " " .;172~8 
18-21 " " n -216.0 
21-24 258.876 215.676 lt3.2 -259.2 (V•d) 

sumando 43.2 + 259.2 • 302.4m3 •• e1 vo16-en de diseño 



aproximadamente. En 6ste ejemp1o, en 1as co1umnas de apor

tac~ones y demandas, 1o• va1oree son constantes pues se 

desconocen por €alta de estudios previos 1as variaciones 

horaria• en ambos casos. 

Para 1os tanques, en la practica se uti1izan, para -

mayor rapidez, 1as siguientes re1aciones: 

TIEMPO DE SUM:INISTRO AL 
BOMBEO TANQUE 

o - 21' hr• 24 
lt 21' hrs 20 
6 - 22 hrs 16 

Los tanque• de1 siatema 

siguientes 

POBLADO 

Juchitepec 
Coxtocan 

capacidades: 

Tepopu1a (e1evado) 
Ayapango 
Amecameca 
Zoyatzingo 
Nexapa 
Huebueca1co 
Tehuixtit1an 
At1aut1a 
O zumba 
Teca1co 
Chima1huacan 
Tepet1ixpa 
Cuecuecuauhtit1a 

GASTO CAPACIDAD 

Qmd 11t.58 X Qmd 
1.2 X Qmd 7.20 X Qmd 
1e5 X Qmd 15.30 X Qllld 

Ozumba-Tepet1ixpa tienen 1as 

Vd (•3) 

31'9 
80 
80 
104 
827 
162 
167 
103 
1¡33 
718 
736 
94 
118 
51'1 
224 

TANQUE TIPO (m3) 

350 
120 
120 
120 
1000 
250 
250 
120 
1t50 
750 
750 
120 
120 
750 
250 

Los tauque• fueron contruidos super€icia1mente en mam

poster!a y con capacidad un poco superior a 1a de diseño -

para facilitar el proceso constructivo y la seguridad. 

IX.lt POL:ITICA TARIFARIA 

La renovación de pol!ticas tarifarias en todo el.pa!s 

ha venido poniendo a trabajar a la iniciativa de todas las 

entidades federativas, ya que la situación económica tan -
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mutante y la particularizaci6n de caracter{aticas que se -

ha remarcado en los Últimos años en cuanto a los aspectos 

financiero•, t6cnicos, sociales y económicos as! lo han -

propiciado. 

Por lo anterior, no se ha podido atinar a una metodo

log!a general de cAlculo tariCario y se ha hecho concien-

cia de lo incongruente que resultarta tratar de hallarla -

pues tan solo en caracter!aticas f!sicaa, sociales y eco-

n6micas de cada región, se tiene una desigualdad insupera

ble. Ea as! como el efecto que tiene la inf1ación econó--

mica en una región, varia basta por razones hist6ricas o 

geogr&f'icaa. 

Por ello, el Estado de M6xico propone los aiguientea 

aspecto• a considerar o neutral.izar, con el f'in de manta--: 

ner una estructura financiera sana: 

i) Existe un incremento constante en los insumos. 

ii) Hay un aumento periódico en lo• salarios. 

iii) Hay un incremento en el costo financiero. 

iv) Existe un aumento en el costo de las importaciones. 

v) Hay una p6rdida en el valor de las depreciaciones. 

vi) Hay un costo financiero adicional para mantener a un -

nivel alto las cuentas por cobrar. 

Ademls, loa ejecutivos corre•pondientea del E•tado de. 

M'xico han sugerido, con marcada frecuencia y p&blicamonte, 

que debe pagar mA• quien tenga m&a. Debe comentarse la -

inclinaci6n de 6ate crit&rio a· castigar fiscalmente al u-

suario aludiendo a una supuesta equidad en el pago del 

servicio; semejante id6a no solo parece una medida tir&--

nica sino tambi6n una medida equivocada que propicia la -

germinaci6n de enCrentamientoa de clases sociales que pue

den acabar primero en el rompimiento de la• relaciones de 

cooperaci6n de las clases pudientes y 1.as autoridadea y en 

segundo lugar en problemas ya no tan relacionado• con e1 -

manejo del agua, pero importantes para todo•• 
Este trabajo propone una mercantilizaci6n del agua, 



pero de ninguna manera justiCica la sobreexplotaci~n del -

usuario pues 6ate 1 ea un recurso; quizA el m&s -

va1ioao; es un recurso sujeto al agotamiento. Debe expli

carse en forma anexa que e1 usuario ea un recurso dispues

to en dos planos: en el primer plano como un Cin y en el -

segundo, como un medio de si mismo. 

Otra sugerencia m&s realista ea aquella que manda co

brar m'• en usos suntuarios como albercas, extensos jardi~ 

nes privados, un alto consumo en actividades no básicas y 

sobre todo a1 derroche por medio de tarifas escalonada& 

dejando un costo real para usos comunes. 

La metodolog!a utilizada para los cobros tari~arioe -

en el Estado de México es la siguiente: 

i) Recopilar datos estad!sticos hist6ricos y proyectarlos 

para el año deseado. 

ii) Hacer la gr6fica de-distribución de Crecuencias del -

ingreso por municipio. 

iii) Seleccionar seg6n la distribución normal proveniente 

del punto anterior, los tipos de municipios convenientes -

(se convino en adoptar tres prototipos). 

iv) Clasificar los municipios eeg6n los prototipos selec-

cionados y hacer los ajustes necesarios. 

v) Averiguar datos de costos hist6ricos de operaci6n, man

tenimiento y administraci6n, as! como de vol6aaenes de agua 

manejados. 

Yi) Coa lo• datos anteriore•-(v), hacer un an&lisis de re

gresi&n a.precios constantes. 

vii) A~ectar los resultados de la regresi6n por 1a in~laci-
• on. 

viii) Hallar el costo por hectarea de cada grupo de munici

pios clasiticados a precios constantes considerando una -

estructura urbana tipiticada. 

ix) Hallar el costo por infraestructura seg6n la ecuaci6n: 

C:I = Costo/Ha (Area urbana) / " de pob~ d•·~ oada •Wi:l.c:lip:l.o-
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No o1vidar que el costo/Ha debe af'ectarse por el pro-

ceso inf1:ciüüario 9 io qua i=pi!e~. por ser una ~~g~@~i6n; 

aumentar el. IÍrea urbana y el porcentaje de pob_laci6n ser-

vida por 1as espectativas de crecimiento. 

x) Estimar la demanda para el año deseado 

xi) Ca1cu1ar la tarif'a promedio de cada grupo de munici--

pios para el año de regresi6n s~g~n la a.;q;ra&~6n; 

Tp = CA + CO + CM CI 
ve (K) + (N + VC)(Kj--

en donde: 

CA es el costo de adaainistraci6n 
co e• el costo de operaci6n 
CH es el costo de mantenimiento 
CI ea el costo de inf'raestructura 
ve ea el vol6men consumido 
N ea la vida 6til de la inf'raestructura 
K es el f'actor de ajuste por posici6n monetaria 

xi~) Caantiticar la tarifa para eada u:o 

consumo considerados con la e:xpresi6n: 

Tp,.. D Ti fil 
.a.=i=t Vt 

en donde: 

Tpf es la tariCa promedio f'ina1 
Ti es l.a tarif'a en rango i 

VCi es el. vol.tunen consumido en rango i 
Ve es el vol.Amen total consumido 

,. .. , -- ------- --- .. --e .... -

•C 

··::·~ 

Cabe seña1ar que.&ata tarif'a solo es v&1ida para co-

broa en uso dom6atico. 

Il·•' D&SCRIPC:IOM GLOBAL DE LOS COSTOS Y MATERIALES 
_¡,~.;;. Ac-OOntinuaci6n se presentan la• cantidades de obra 

pre•upaeatadas para todo el sistema aeg6n cA1culoa de la 

compañia Consul.torea S.A. quien rea1iz6 e1 proyecto. 

1) Cantidades de obra 

i) Llnea principal.: 
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Vo16znen de excavaci6n m3. 58912.u7 
Vo16men de p1antilla ml. 3183.99 
Vo1dmen de rel1eno m3. "'"'>n4 _ laf. 

,,,,, _______ 
Vo1luaen de acarreo m3 .. 8710.59 
Tuberla de Asbesto-Cemento: 
clase A-7 de: 
250 mm de diAmetro iüe 69.00 
300 mm de di&metro m. 186.00 
4.oo mm de di!metro m. 58.00 
450 mm de diámetro ... 6972.00 
500 mm de diAmetro m. 782.00 
600 mm de diámetro m. 2800.00 
clase A-iO de: 
300 aa de di6metro m~ 431~00 
350 mm de di!metro m. 840~00 
400 mm de di!metro m. 130.00· 
450 - de diAmetro m. 1398~00 
500 mm de diAmetro m. 1020~00 
600 mm de di&metro m. 2819.00 
clase A-11t de: 
300 mm de di!metro ·~ 1481~00 
500 .... de di&metro m~ 2642~00 
600 111111 de di&metro m. 3957.00 
tuberia de acero: 
250 mm de di&metro nomina1 m. to21t.oo 
450 mm de di&metro nomina1 m. 520.00 
Caja tipo nlimero 2 26 
Caja tipo nGmero 3 4 

ii) Derivaci6n Jucbitepec 

Vol timen de excavaci6n m3. 100111.50 
Vo16men de plantilla m3. 615.01 
Voldmen de relleno m3. 50201.46 
Vo111men de aearreo =3• 8710.59 
Tuberta de Asbesto-Cemento: 
Clase A-10: 
200 - de di&metro ... 1274.oo 
Claae A-7 de: 
200 - de di&metro ... 1316.00 
C1ase·A-14 de: 
200 - de di&metro m. 5600.00 
Caja i:ipo nbero 2 2 

i:U) Derivaci6n Amecameca: 

Voldmen de excavaci6n m3. 1761.33 
Volúen de plantilla ál3. u6.6o 
Vol6men de reJ.leno m3. 1570.88 
Voldmen de acarreo m3. 190.'65 
Tuberla de A.sbesto-Cemeni:o: 
Clase A-7 de: 



250 mm de di&metro m. 
Caja iipü nu=erQ 2 

iv) Derivaci6n Zoyatzingo: 

VQ16men de excavaci6n ml. 
Vo16men de plantilla m3. 
Vo16men da relleno m3. 
Vvldmen de acarreo mJ. 
Tuber!a de as~a9tv-~=~~~to: 
c1a.se A-7 de: 
150 ... de dilmetro m. 
caja tipo nGmero 2 

v) Derivaci6n Huehuecalco: 

Vo1Gmen de excavaci6n m3. 
Vo1dmen de plantilla ml. 
Voldmen de rellenü m3. 
Voldmen de acarreo m3. 
Tuber{a de Asbesto-Cemento: 
c1ase A·? de: 
75 == d~ di&metro m. 
100 mm de dilmetro m. 
caja tipo número 2 

vi) Derivaci6n Nexapa: 

Vol6men de excavaci6n m3. 
Voldmen de plantilla m3. 
VolGmen de relleno m3. 
Voldmen de acarreo m3. 
'l'uber!a de Asbesto-Cemento de: 
c1ase A-7 de: 
150 mm de di4metro m. 
200 mm de diAmetr~ •• 
clase A-10 de: 
150 ._ de di4metro m. 
200 ma de di&metro m. 
cla•e A-11t de: 
150 .. de di&metro m. 
2úü .. de di&~etro -~ 

Yii) Derivaci6n Tehuixtitlan: 

Vol&men de excavaci6n m3. 
VolW..en de plantilla •3. 
Vol6men de relleno m3. 
Vol&men de acarreo m3. 
Tuber!a de Asbesto-Cemento: 
cla•e A-7 de: 
200 111111 de di&metra m. 
Caja tipo n6mero 2 

1468.oo 
2 

2203.51¡ 
142.67 
2023.69 
179.85 

2038.00 
1 

1511t.1t9 
97.1t3 
1406.70 
107.80 

1152.00 
~71.00 
1 

5669.50 
380.95 
51'16.77 
522.73 

494.oo 
947.00 

480.00 
815.00 

930.00 
1535.00 

137'1.92 
101.92 
1228.93 
1'15.99 

1357.00 
2 
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viii) Derivaci6n Atlautla: 

Vo1dmen de excavaci6n m3. 
Vo16men de plantilla •3• 
Vo16men de re1leno m3. 
Vol6men de acarreo m3. 
Tuber!a Asbesto-Cemento: 
clase A-10 de: 
150 111111 de di&metro m. 
200 !!!111 de di&metro •• 
Caja tipo número 2 

ix) Derivaci6n Tecalco: 

Vol6men de excavaci6n m3. 
Voldmen de pl.antilla m3. 
Voldmen de relleno m3. 
VolGmen de acarreo a3 
Tuber!a de Asbesto-Cemento: 
clase A-10 de: 
75 mm de di4metro m. 
clase A-14 de: 
75 1111111 de di&metro m. 
100 mm de di4metro •• 
Caja tipo número 2 

x) Derivaci6n Cuecuecuauhtitla: 

Vollimen de excavaci6n m3. 
Vol limen de plantilla m3. 
Vol6men de relleno m3. 
Vol din en de acarreo m3. 
Tuber!a de Asbesto-Cemento de: 
clase A-14 de: 
150 mm de di&metro •• 
Tuber!a de Acero de: 
150 mm de di&metro noainal 
250 111111 de di&metro nominal 
Caja tipo número 2 

xi) DeriTaci6n Chimalhuacan: 

Vo16aen de excavaci6n m3. 
Vo16men de plantilla m3. 
Vol6men de relleno m3. 
VolWnen de acarreo m3. 
Tuber!a de Asbesto-Cemento de: 
clase A-tlt de: 
75 mm de di,metro m. 
150 am de di&metro m. 
Tuber!a de Acero de: 
150 - de di&metro nominal •• Caja tipo número 2 

1836.48 
111.39 
1687.86 
148.63 

1170.00 
375.00 
3 

1155.97 
91.71 
1051.87 
101t.10 

1t11.oo 

625900 
1275.00 
3 

8%53.0lt 
't-78.83 
7802913 
650.92 

1971.00 

3080~00 
1530.00 
10 

762.00 
53.03 
655.27 
6t.38 

487~00 
128.00 

200.00 
3 

.51 



xii) DeriTaci6n Tepet1ixpa: 

Vo16men de excavaci6n m3. 
Vo16men de plantil1a m3. 
Vol6men de re11eno m3. 
Vo16men de acarreo m3. 
Tuber!a de Asbesto-Cemento: 
c1ose A-7 de: 
150 mm de di!metro •• 

TOTALES: 

Vol6men de excavaci6n m3. 
Vo16men de plantilla m3. 
Vol6men de relleno m3. 
Voltimen de acarreo m3. 
Tuberia de Asbesto-Cemento: 
clase A-7 de: 
75 mm de di&metro m. 
100 mm de diAmetro m. 
150 mm de diAmetro m. 
200 mm de diAmetro me 
250 mm de diAmetro m. 
300 mm de diAmtro m. 
400 mm de di&metro m. 
450 mm de di&metro m. 
500 mm de diAmetro m. 
600 mm de di&metro m. 
clase A-10 de: 
75 mm de diAmetro m. 
150 mm de diAmetro m. 
200 mm de diAmetro m~ 
300 mm de diAmetro m. 
350 mm de diAmetro •• 
400 mm de di!metro m. 
450 am de diAmetro m. 
500 111111 de di&metro m~ 
600 an de di&metro m. 
el.ase. A-14 de: 
75 · 11111i".de diámetro •· · 
100 iiiii de di,metro m~ 
150~ .. de diAmetro m. 
200 lliÍIÍ de diAmetro •• 
300 mm de di&metro m~ 
500 mm de diAmetro m. 
600 1111111 de di&metro ••· 
tuberla de Acero de 6.35 mm· de espesor: 
150 mm de di&metro nominal m~ 
200 illill de diA•etro nominal •• 
250 mm de di!metro nominal ·~ 
500 mm de di&metro nomina1 m. 

134.48 
3.92 
130.33 
4.15 

93819.96 
5376.82 
82076~1¡5 
11707.52 

1152.00 
471.00 
2532.00 
3620.00 
1537.00 
t86.oo 
58.00 
6972.00 
782.00 
2800.00 

tu1.oo 
1650.00 
2'164.oo 
431~00 
840~00 
130.00 
1398~00 
1020.00 
2819.00 

1112.00 
12?5~00 
30?1~00 
7135~00 
1481~00 
2642~00 
3957.00 

3280.00 

2554.oo 
520.00 

52 



Caja tipo n6mero 2 
Caja tipo número 3 
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En resumen, aplicando los precios .unitarios calculados 

por Consultores S.A., el presupuesto general de la obra -

:f'u6 de: 

11neas 
tanques 
Caja Rompedora 
Plantas de bombeo 

TOTAL 

1 680 1 000¡000~00 
s 190•000,000.00 
s 10 1 000,000.00 
s 1101 000,000.00 

s 990 1 000,000.00 

que dividido entre el n6mero total de.habitantes abarcados 

resulta un costo per capita de 1 59~1.20. 
No se consider6 el impacto inflacionario, por lo que 

es de esperarse que dicho presupuesto haya aumentado ·(lo•·:: 

precios unitarios de los materiales, 1a mano de obra y el 

equipo, son actualizados periódicamente; 1o que implica -

que el precio de venta aumente) al t6rmino de 1a construc

ci6n. Ahora es cuando todo converge en e1 dram&tico tema 

de la devolución del capital requerido a la fuente de :f'i-

nanciamiento;por lo que cabe preguntarse ieu6 un gasto --

provechoso?~como se recuperarA la inversi6nT. 
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ANALISIS DE BENEFICIOS Y RESULTADOS 

111.1 Encuestas a la pob1aci6n 

58 

El levantamiento de la encuesta se organiz6 de la --

manera siguiente: se eligieron trece preguntas para lle--

varse al campo en lugares como plazas p6blicas, mercados,

centros de sa1ud, escuelas y los palacios municipal••• La 

población de muestreo se tomó de 200 P•r•onas; lo que equi

va1e a1 0.12~ de 1a poblaci6n total del proyecto. Se obtu

vo el porcentaje correspondiente de la población total da 

cada comunidad. Dicho porcentaje se ocupó para asignar el 

número de encuestas correspondientes de 200. Como no. todas 

las encuestas, se pensó, ser!an útiles, se decidió aumen•• 

tar en 100 la población de muestreo para to•ar de ah! so1o 

aquellas que se desecharan de las 200 iniciales; y de 

paso se aumentartan los buenos resultados de la consulta.

Se plantearon las siguientes condiciones: solo incluir co

mo validas aquellas respuestas que muestren algo edifican

te, buscar que la mitad de los entrevistados sean mujeres 

y el resto hombres, no incluir entre los entrevistados a 

personas directamente relacionadas con la construcción del 

sistema. Ademas, el tamaño de la población de muestreo se 

eligió pensando en el costo total de la encuesta, el tiem
po neceaario para realizarla, las dificultades de su rea-

lización por aspectos como el transporte, el alojamiento , 

la acceaibilidad de la gente y al hecho de que un solo e-

le•ento •• encargarla de llevarla a cabo. 

Por otro lado, las personas directamente relacionadas 

con la construcción del sistema, se plane6 acudir a ellas 

para conocer su opinión pero no •• consideran como parte -

de la poblaci6n de muestreo y, sin embargo, aqu{ se mues-

tran algunas conclusion•• sacadas de dichas opiniones. 

La distribución de las entrevistas fu' la siguiente: 
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COMUNIDAD POBLAC:ION " (166663) " (200) " (100) 
Tenango 6429 3.86 8 1t 
Coxtocan 2614: 1.57 5 (3) 2 
Tepopu1a 2631* 1.58 5 (3) 2 
Juchitepec 11505 6.9· 14 6 
Ayapango 3'105 2.01t 5 (lt) 2 
Amecameca 27221 16.34 33 2 
Zoyatz::Lngo 5344 3.21 6, 3 
Huehueca1co 3383 2.03 5 (4) 2 
Nexapa 5492 3.3 5 3 
Tehuix. 1'121t8 8.55 17 9 
At1autla 23650 1'1.19 28 tlt 
O zumba 21t226 14.54 29 15 
Tecalco 3096 1.86 5 (3) 2 
Chi111al. 4091 2.4:6 5 3 
Tepetlixpa 17817 10.69 21 11 
Cuecuecuau. 7359 4.42 9 4 
Ecatzingo 1t119 2.47 5 (3) 3 

se opt6 tambien por un número mínimo de S entreTi•t•• 

por comunidad. 

Las preguntas que i'ormaron el cuestionario de la en-

cuesta i'uéron 1as siguientes: 

i) Tiene problemas con e1 agua potable ahora que se insta16 

el nuevo sistema de agua potable (SAP)? 

ii) Le parece bien pagar 135 1 000 por toma domici1iaria y 

1o que paga por el servicio? 

iii) Que opina de1 servicio que presta el S.AP, ha notado -

alguna i'a11a? 

iv) Le parece de buena calidad el agua que llega a su casa? 

v) Ha modii'icado e1 SAP su nive1 de vida? 

Ti) Ha modii'icado e1 SAP su •ituaci6n econ6mica en a1guna 

i'orma'!. 

vii) Tiene.cisterna en su casa?•l• parece que éra urgente 

ga•tar 11000 millones en e1 nuevo SAP?tle hubiese gustado 

que se invirtiera en otros servicios? 

Tiii) Le parece adecuada la i'orma en que se llevan a cabo 

1os tramites de pago del agua? 

ix) Le parece bién e1 pago por tarii'a o prei'erirla e1 pago 

por medida de cons111110? 
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x) ha notado a1gún :ambio en•e1 comportamiento de au comu

nidad desde que se inici~ el servicio de1 SAP? 

xi) Hay a1g6n servicio púb1ico que ae le haga objetab1e? 

xii) Le parece buena 1a participaci6n de las autoridades -

municipa1ea en e1 deaenvo1vimiento de su comunidad? 

xiii) Cubrió bién sus necesidades e1 nuevo SAP? 
Los resultados en el conteo de las respuestas fueron 

loa aiguientea:(laa respuestas consideradas fueron 211) 

7 # 

i 
ii 
iii 
iv 
V 
vi 
vii. 
vii:L 
ix 
X 
xi 
xii 
xiii 

AFIR. 

lt1 
147 
50 
201 
127 
96 
lt3 
81 
114 
99 
179 
68 
192 

NEG. 

170 
61t 
161 
10 
83 
111 
168 
127 
96 
111 
32 
139 
19 

:IND. 

o 
o 
o 
o 
1 
4 
o 
3 
1 
1 
o 
4 
o 

" AF:IR. 

19.43 
69.67 
23.70 
95~26 
60.19 
1¡5.5 
20.83 
38.39 
51t.03 
46~92 
84.83 
32.23 
91.00 

" NEG. 
80.57 
30.33 
76.30 
"· 74 39. 3lt 
52.61 
79.62 
60.19 
1¡5.50 
52.61 
15.17 
65.88 
9.00 

" IND. 
o 
o 
o 
o 
o.47 
1.90 
o 
1.1t2 
0~47 
o.1t1 
o 
1.90 
o 

A.continuación se bar&n algunos comentarios respecto al 

tipo y la significaci6n de las respuestas obtenidas: 

i) En 1a actualidad muy poca gente carece del liquido. Las 

personas que adn padecen la fa1ta de agua atañen sus pro-

blemas a la deaventajosa ubicaci6n de sus viviendas respec

to del sistema, fallas en la red de distribución domicilia

ria que proviene de1 desorden urbano y a otras cosas fuera 

del alcance de nuestro interla. 

ii) La mayor!a de la gente opin6 que ea muy caro lo que se 

1es cobra por la toma; principalmente no astan de acuerdo. 

en pagar porque muestran deaconfianza pues , por un lado, 

no se lea da en muchos casos un recibo que compruebe e1 -

pago y, por e1 otro, piensan que existe la probabi1idad de 

que e1 servicio aéa tan ma1o éomo loa anteriorea y conai-

deran esa una raz6n para no pagar; ademaa, algunos piensan 
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que el agua e• su Derecho y no entienden porqu6 deban pa-

gar "tanto dinero" por el servicio. Loa que estuvieron de 

acuerdo en pagar mostraron gran conciencia de la mutuali-

dad tanto de la situación que cubre al servicio como de la 

prestaci6n y cobro del mismo. 

iii) Las principales Callas que se mencionaron Cueron las 

Cugas en tramos superCiciales, el que algunas gentes sa--
quen agua directamente de loa tanques los cuales se en---

cuentran desprotegidos, fallas en la regularidad del swni

nistro y en pocos casos la falta de presi6n. 
iv) Respecto a la calidad del agua, la mayor{a de la gente 

no tiene queja; sin embargo, algunas personas desconfiaron 
de la pureza del agua debido a la presencia de taponamien

tos recientes en sus instalaciones que podr1an deberse. a1·~, 

arrastre de arena o sedimentos previos en las tuberias. 

v) Poco m&e de la mitad de la gente acept6 que el nuevo· su

ministro mejoró la calidad de su vida. El resto piensa que 

no basta el agua y que requieren mis ayuda. Cabe señalar -

que la gente demuestra mucho conformismo en cuanto al me-

joramiento de la calidad de sus vidas. 

vi) M6s de la mitad de loa entrevistados declararon que e1 

agua favorece su bienestar pero no au situaci6n econ6mica; 

algunos mostraron desconcierto al respecto y no co•entaron 

nada. Los que respondieron afirmativamente relacionaron -

al agua con sus actividades ~roductivas y se mostraron op

ti•ista• al respecto; otros se conformaron con aceptar que 

l••· .ra•ulta .. mAa barAto el servicio entubado que el. auxi--

liar por pipa o el acarreo en latas. 

vii) .Al rededor de un quinto de los entrevistados afir•a-

ron qua tienen cisterna en su casa. Huchas de ell.as son de 

tamaños exagerados. Opinaron que la existencia de esas cis

ternas ayud6 bastante en los años pasados. Dijeron que 6ra 

una de las pocas acciones que medianamente solucionaban 

sus problemas de escasez; aunque algunos aceptaron que no 

todos gozaban de los beneficio• y que se l.iaitaban a lo• -
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mAs pudientes; aún loa que no poseen una cisterna aceptan 

1a ;justeza.de·la lucha por e1 lf.quido. Cuando se les pre--

6UDt6 a quienes poseen una cisterna si regalaban el agua a 

sus vecinos u otras gentes que ea la.solicitaran, la mayo

rta dijeron que no pues, segdn el1os, normalmente el agua 

de las cisternas tenia que alcansarle• para casi todo el -

año y no pod1an estarla regalando ni tampoco vendiendo. -

viii) Respecto a lo• tr6mites de1 pago de servicio de su-

ministro de agua dijeron qua el principa1 obstáculo al que 

suelen enfrentarse es a 1a falta de atención e inter6s por 

parte de los empleados encargados de loa cobros. Tambien -

mencionaron la desorganización tanto en el control de los 

cobros como en el control de loa medidores. Algunas perao

naa aseguran nunca haber pagado nada por el servicio.y o-~ 

tras dicen pagar cantidades de hasta 1300.00 anuales. 

ix) Poco m&s de la mitad de 1oa entrevistados piensan que 

la tarifa ea comoda tanto para el pago como para su admi-

nistraci&n. El resto piensa que el medidor justifica mejor 

lo que cada quien tiene que pagar; algunos concluyeron que 

el medidor evita deaperdicoa del liquido. 

x) Loa que aceptaron algWi cambio en al comportamiento de 

su comunidad mencionaron principalmente hechos como el ini

cio de la raparaci6n da 1aa callea y algunos otros ra1ati• 

vos al nivel de vida de 1os pobladores. 

xi) Estando en el campo resulta evidente la contemp1aci6n 

de la.total deficiencia en loa servicios como callea, a1u.m

brado1 drenaje y recolección de basura. 

xii) De la participaci6n de laa autoridades municipales en 

el desenvolvimiento de la• comunidades, varias gentes acu

saron a sus respectivas autoridades de incompetentes y •-

p&ticoa respecto al trabajo; alguien acua6 a su Presidente 

de andar alcoho1iaado en vez de andar trabajando (lamenta

blemente dicha acusaci6n fu6 comprobada) y algunas otra• -
persona• condecendientes aceptaron que la culpa la t~eáe 

la falta de comprensión de ambas partea ante el trabajo. 
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xiii) Pocos son los que no aceptaron el cumplimiento de -

sus neceaidades relacionadas con el agua potable entregada 

por el nuevo sistema Ozwaba-Tepetlixpa. 

III.2 AnAlisis de los beneficios. 

Primero se 4emea presentar una lista de concepto• e-
manados de las pl,ticaa realizada• con las. personas direc

tamente relacionada• con la conatrucci6n del sistema y al
guna• autoridades involucrada• en au adlllinistraci6n: 

i) Se comentó reiteradas veces la necesidad de educar a la 

gente en lo reCerente al uso adecuado del agua. 
ii) Se habl6 de la necesidad de aplicar a corto plazo refor

ma• a la• tarifas a fin de liquidar el costo del siatema ~. 
- _;.""p., 

obtener apoyo Cederal para otras obras urbanisticas. 

iii) La gente de loa palacios municipales responsabilizaron 

a la población del atraso de sua comunidades porque, seg6n 

dijeron, astan limitados (la• autoridades municipale•) por 

la falta de presupuesto y poder por parte del Gobierno -

Federal quien les manda lo que deben y lo que no deben ha

cer impidiendoles as{ cualquier iniciativa; si la gente se 

conforma y no exige al Gobierno Federal directamente, la• 

autoridades municipales no pueden hacer mucho, concluyeron. 

iv) Gente perteneciente al personal t6cnico dijeron qne -

cualquier comunidad puede progresar si su comunicaci6n in

terna propicia la organización; si esa comunicación no e-

xiate, dijeron, o e• usada inadecuadamente, el fracaso es 

inevitable. Aclararon que loa rumores y malos entendido• -

siempre retardaron los trabajo• pues, segAn dijeron, hubo 

•o•entoli en que la gente decia, principalmente en Tepetlix

pa y Juchitepec, que •e babia encontrado petr~leo y que -

muchas tierras iban a ser embargadas. 

v) Se llego a la conclusi6n de que es necesario modificar 

la administraci6n del sistema para facilitar lo• tramites 

e incluso los pagos, para lo que se sugiri6 lo siguiente: 

a) Sacar las oficina• de loa lugares en que se encuentran 

actualmente y colocarlas en sitio• •'• acce•ibles para los 



u•uarios; creen que eventualmente la gente no acude a rea

lizar sus pagos y trlmites personalmente porque las ofici

nas actuales les causa temor por lo que suelen pagar un -

gestor que les encarece el servicio. 

b) En algunos casos, se sugiri6, podria llegarse al cobro 

de casa por casa. 

c) que se designen comisiones que participen dentro del co

mite de administraci6n a fin de obligar la participaci6n 

de la población directamente con el servicio. 

d) Encararle a la poblaci6n el recurso como su propiedad -

para con ello conseguir una reacci6n positiva de.la gente 

en el cuidado de las instalaciones y el servicio. (Aqu{ -

cabe mencionar que excepto los tanques reguladores, todas 

las instalaciones del sistema estan custodiadas.por agen-

tes de policia especialmente asignados a ellas)_. 

e) que se designen comisiones para que peri6dicamente rea

licen inspecciones, previa capacitación, en todas las par• 

tes del sistema. 

vi) El personal t~cnico comentó la necesidad urgente de la 

instalación del drenaje porque actualmente el agua se de-

saloja directamente al suelo, lo que puede traer conse---

cuencias epid&micas para la poblaci6n. Ademas, se mencio

n6 que la fuente de abastecimiento es de alto riesgo ya que 

corre el peligro de agotar sus reservas debido a lo ines-

table del escurrimiento de recarga propiciado por muchos -

factores, algunos imprevisible• e incontrolables. 

vii)- Se enCatiz6 que el problema dél agua y su contribu--

ci6n al desarrollo de la regi6n se concreta a factora• po-

11 ticos m's que sociale• o económicos. 

viii) Se conc1uy6 que deb!a crearse una cuenta de ahorro -

para usos de1 sistema en caso• imprevisto• o para moditi-

cacionea ulteriores e incluso para auxilio a otras comuni

dades o para apoyar otras obra• civiles; todo ello bajo 1a 

honesta administraci6n de1 •unicipio respectivo. 



El an61isis de los beneCicios alcanzados con la cons

trucci6n del sistema es el siguiente: 

el agua potable no tie~e un dueño explicito. Es un recurso 

natural que, de hecho, puede utilizar con Cines metab6licos 

cualquier ser vivo que as! lo desee. En cuanto a los usos 

con Cines distintos a los metabolicos, estan regulados da 

distintas Cormaa y no es el mismo caso. 

El agua ea, en si, un elemento garantizado por el De

recho Natural y Constitucional Mexicano. Porque es de la -

Naci6n aegdn el Articulo 27 constitucional y es un Dera-

cho que el mismo Articulo transmite con car&cter continuo 

a los ciudadanos. Sin embargo, el agua por lo general se -

encuentra en dep6sitos que la hacen practicamente inaccesi

ble si no se usa algun tipo de tecnología. Ademas, es difi

cil que un solo individuo posea dicha tecnolog!a de axplota

ci6n. Por 6ate motivo se tiene convenido de manara ~&cita 

un acuerdo que podria llamarse mercantil: alguien est& en

cargado de extraer el agua, darle el tratamiento pertinente, 

conducirla y entregarla bajo el riesgoque significa el --
empleo de su capital. La contraparte est& obligada a pagar 

e1 costo de las instalaciones y el agua consumida. Dicha 

agua, por su parte, en el momento en que se demanda y se -

ofrece a un precio, queda convertida en un producto mer--

cantil. 

Cuando las sociedades crecen, aunque no evolucionan, 

se apegan ciegamente a sus derechos y olvidan sus obliga-

cione•• Lo mismo sucede con el citado pacto mercantil, en 

donde--la parte exp1otadora ahora se ve obligada a seguir • 

proporcionando el agua sin recibir nada a cambio. En rea-

lidad tal situaci6n no es posib1e por lo siguiente: 

i) vivimos en un medio econ3mico de libre competencia en -

donde la subsistencia 1a permite el intercambio y el tra-

bajo remunerado. 
ii) el Articulo 27 constitucional tiene raz6n en que el a

gua es estrictamente nacional. Pero por otro lado, el Ar--
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t~culo 27 no habla de la situaci6n general del agua y debe

rla considerar su disposici6n condicionada para un mejor -

aprovechamiento de ella. 

iii) la situaci6n econ6mica actual ha !orzado la raciona-

lización de los recursos naturales y econ6micos. Los natu

rales, aunque son bastos en nuestro pais, su posición y -

distribución geogr&íica dicta limitaciones a •u aprovecha

miento. Los económicos, altamente comprometidos con el ex

terior, no estan a disposición general. Xnfortunadamente,

el agua es uno de los recursos en dicha• circunstancias. -

El agua, como garantía social, es un elemento que propicia 

el desarrollo económico; a e•te respecto ~a Ley Federal de 

Aguas modificada y aprobada a fines de 1985 en su Articulo 

29 dice lo siguiente: 11 El Ejecutivo Federal podr& finan-~ 

ciar parcial o totalmente previa celebración del convenio 

previsto por '•ta Ley, las obras de captación, conducción 

y en su caso tratamiento y potabilización, para el aba•te

cimiento de agua, con fondos pertenecientes al erario Ce-

deral o con Candas obtenidos con aval o cualquier otra --

form~ de garant1a otorgada por la federación, siempre y -

cuando se cumplan los siguientes requisitos: 

t.- que se demuestre a través de estudios aocioeconómieos 

que la población carece de capacidad económica para reali

zar por su cuenta las obras; y 

2.- que se garantice la recu~eracióri de la inversión fede

ral,. en los termino& del convenio respectivo y de confor-

•idad con la legislaci&n fiscal aplicab1e; y que el usuario 

o aistema usuario se comprometa a hacer uso eCiciente del 

agua". 

Hay comunidades que de verdad estan imposibi1itadaa -

para realizarse económicamente principalmente por su ubi-

cación geogr&Cica. Pero hay otras que no se desarrollan -

por otras razones y ,sin embargo, muy f¡cil podrlan justi

ficar la inversi6n a1 incurrir en proteccionismos, favori

tismos o por un error en la evaluación de 1as alternativa• 



de inverai6n. En a1guno de los tres casos anteriores, de -

pronto seria impoaib1e cumplir con el requisito n6mero dos. 

Supongamos que una vez hecha 1a inversi6n, se decreta una 

incapacidad de pago; e1 Gobierno Federa1 ¿a que medidas -

acudiria?ta1 embargo de las insta1aciones de SAP?. Lo que 

suceder!a ea que la deuda interna de1 Estado crecerla, 1o 

cua1 crea m¡a prob1emas que beneCicioa. En 6sta Corma que

da justificado que e1 agua deba tener un car4cter mercanti1 

ya no t&cito sino dec1arado. De hecho e1 Articu1o 29 de 1a 

citada Ley aa! parece pretenderlo. 

iv) de1 punto anterior se deriva que un SAP deba ser auto

suficiente en su operaci6n, mantenimiento y adlllinistraci6n; 

ademas ha de ser rentable puesto que ha de motivar 1a gene

raci6n de ingresos para el pago, al •'• corto periO'do eco~ 
nómico, de 1a inversi6n que se 11eve y otros ingresos fis

cales durante determinado periÓdo. Esto convierte al SAP -

de un bien infraeatructural a un bien patrimonial del mu-

nicipio con e1 que &ate_ se enriquece y pondera. Ahora, su

pongamos que los municipios se pudieran vender tque ten--

dr{an que ot'recer en las condiciones en que se encuentran 

actua1mente?talguien estar!a interesado en un municipio -

con un SAP endeudado? Estas preguntas llevan a reconocer -

por vez primera 1a importancia del aspecto t6cnico y a --

preguntar nuevamente talguien se interesaría por comprar -

un municipio con un SAP en malas condiciones? Pero como • 

los municipios definitivo ea que no se pueden vender,lo u

nico que queda por responder ea: una sociedad cuya infra-

eatructura est& devaluada o meno•preciada ¿eatar!a intere

sada en desenvolverae?treau1ta una situaci.cSn as! de buen -

ejemplo para estimular el progreso? 

v) al ~in ae arriba a un punto muy delicado: ~1 aspecto -

pol!tico. Xncomprensible como és no se abordar& completa-

mente; so1o debe resa1tarae 1 ya no como una raz6n que ~un

damente el nuevo concepto mercantil del agua, pero sí co•o 

una medida "proCil&ctica" en la contrataci6n de loa SAP. -
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Debe r•••ltar••• decíamos, el uso de las obra• municipales, 
entre ellas loa SAP, por parte de la administraci6n p6blica, 

como pancartas propagandista• tendientes a la preservaci6n 

de determinado r6gimen de gobierno que· deja, por '•te medio, 

que se le cuestione su capacidad administradora de recursos 

y demuestra su artificiosa autoridad polltica muy poco --

constructiva; en el coloidal camino hi•t6rico se convirti6 

en sujeto pol!tico pero nadie ma• que 61 mismo se ha confe

rido autoridad administradora.Ello vigoriza la idea de que 

halla alguien que evalúe y sentencie, fuera del poder pú-

blico, las inveraiones en SAP y otra• obras afine•• Pero -

como esto tambien ea virtualmente inoperante, aolo queda -

que la autoridad municipal se concientice y decida ai 1e -

es o no beneficiosa una inversi6n del tipo que trat .. o•• 

Para lo cual la consulta popular de moda e• una berramien• 

ta fundamental que ayuda a evaluar la intensidad y el tipo 

as! como el momento critico de instalaci6n de la inversi6n 

pública a traves de la presentaci6n de varia• subalterna-

tivas a estudiar. 

Teniendo presente lo anterior y que el agua ea un su

per elemento del progreso social y auxiliar de la vida co

tidiana, en adelante veremos los verdaderos beneficio• ob

tenidos con la conatrucci6n del si•tema Ozumba-Tepetlixpa 

del sureste del Estado de M6xico basado en lo que hasta -

ahora se ha escrito: 

a) beneficio• aociales 

i) 1a gen~• diapone con mayor facilidad del agua potable: 

aunque todavla hay quienes acarrean e1 agua en botes, ya -

se acortaron las distancias de acarreo, se disminuy6 e1 -

es€uerzo y la pérdida de tiempo. Ama cuando la• insta1acio

nes sanitarias de sus bogare• son inapropiada• y no guardan 
las m1nimas normas de higiene, e1 agua promoYerá un ca•bio 

positivo en •1 futuro a este respecto. Ad••••• el asua pue

de beberla toda 1a gente. sin pensar en 1o penoso de su ob

tención. 
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ii) empieza a aumentar el nivel de vida: la sociolog!a --

comprueba que los h&bitos mejoran ante condiciones favora

bles. Ello permite un aumento en el nivel da vida; el pro

ceso es lento por lo que el cambio debe esperarse después 

de algunos años. Quiza a6a la segunda parte da1 avance ha

cia 1a emancipaci6n socio-cultural. Tambien parece ser un 

auxilio para la •edicina preventiva; una cooperaci6n de la 

ingenier!a sanitaria de nuestros d!as. 

iii) ae ven meno• gentes acarreando el agua: •in duda se -

cubri6 la mayor parte de 1a pob1aci6n de diaeño. Empero, 

al parecer la• rede• de distribuci6n domiciliarias no fue

ron corregidas ni aumentada• por lo que hay •acciones da -

poblados, victimas del deaorden urbano, que quedaron ai•--. 

ladas del sistema. Por otro lado, el costo de la toma ta•• 

bien parece ser un obst&culo para que alguna• gente• ae -

adjudiquen una. Ademaa, la existencia de cisternas de gran 

capacidad no permite el paso del gasto requerido por per-

sonaa que, para •u mala suerte, quedaron despu6a de dichas 

cisternas. A este respecto cabe añadir la incongruencia 

entre la supuesta inauficiencia en la dotaci6n anterior y 

la abundancia de tanques ciaterna muy grandes; para citar 

solo tres casos tenemos que: en Juchitepec se coloc6 un -

tanque regulador da 350 •3 para 11500 habitantes; •ientra• 

que en la propiedad de una familia de 12 miembros se en--

contr6 una cisterna da 120m3 de capacidad. En el poblado -

de Cbimalhuacan se inatal6 un tanque da 120 •3 para '100 -

habitante• y en contraste se encontr6 una cisterna de 180 

m3 propiedad de una fa•ilia da 9 miembros. En OzWDba •• 

in•ta16 un tanque de 750 m3 para una poblaci6n de 2~200 

habitantes y se encontr6 una cisterna propiedad de una fa

milia de 5 miembros con capacidad da 150 •3 y que dispone 

de una v&lvula que cierra el paso del agua hacia e1 ra•to 

del poblado a gu•to del dueño da 1a citada cisterna. 

iv) •• ve un positivo avance psico-aocia1: 1a gente siente 

que por fin •• le ha admitido como ciudadano• digno• de a-
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tenci6n; esto 1es cambia su forma de ver 1a vida. Lea hace 

apreciar m&s eus pueb1os y poco a poco 1es provoca un orgu-

110 y lea1tad a su tierra. Se sienten m&s respaldados, no 

saben porqu6, pero asumen una actitud confiada para desen

vo1verse, para sa1ir fuera de 1o que ha sido su c1austro;

pero 1o m&a importante es que tienen confianza de regresar 

y menos ganas de ir a otros 1ados donde resultan verdaderos 

problemas. Como ya tienen mAs tiempo y mejore• condiciones 

de vida, empiezan a preocuparse por otras cosas mAs edifi

cantes y hasta en su propia persona y, efectivamente, a1go 

1os impu1sa a desenvo1verse socia1 y culturalmente. Solo -

fa1ta que la ayuda no se acabe aqui para no provocar frus

traci6n masiva que 1es haga caer en tremenda depresi6n so

cial que les distorcione el rumbo y los convierta en peli

grosos agentes suburbanos llenos de afectaciones incorre-

gibles. Los pueb1os a 1os que se les trunca su desarrollo 

urbano lo 6nico que consiguen es suburbanismo; una pandemia 

que afecta a todos los paises sin desarro11o verdadero; -

enfermedad irreversible y fruto de los proyectos pancarta. 

Por eso se verifica aquello de que Wl proyecto deba ser 

integral; apoyado por otros que lo refuercen y l• guien 

lejos de efectos secundarios y que le permitan resistir 

influencias degenerativas. Debe continuarse con apoyos e-

ducativos, de p1aneaci6n demogr&fica, de salubridad y asis

tencia, a fin de no perder terreno en el campo de la moder

nización rural y mantener a la gente con la cara en alto. 

b) beneficio• econ6mico• 

i) 1• gente protegió •u gasto familiar: un campesino entre

vistado, al preguntarsele ~cree usted que la inatalaci6n -

de1 SAP le produaca alg6n beneficio económico? respondió: 

"si todavía no tuviesemos agua usarlamos un aaimal para a

carreo que nos costaría 12500 diarios, un peón o Wio mis•o 

12000 diarios; el agua y loa botes no los consideramos; -

tendrlamoa que acarrear 16 botes, o sean, 4 viaje• de por 

lo menos 5 Em, ademas de hacer ~ila y la cansada que •• da 
uno. 3 veces por semana tee imagina1 haga cuentas y ver& 
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si no me beneficio•"• Haciendo las cuentas tenemos que el 

año tiene '' semanas lo que signif'iean 162 d!as de acarreo, 

un ''~ del año activo. El. costo total de un d!a de acarreo, 

seg6n el señor, es de $~500 que se traduce en un total a-

nual de 1730,000 por agua de baja calidad que prestarla un 

servicio potencial def'iciente. El. entrevistado agreg6 " 

suponga que el animal y yo somos de la misma ~amil.ia. Pien

se que hay €amilia• que no tienen animale• y tienen que -

cargar ellos mismos lo• botes y agregele que hay d!as que 

se deja el campo y la• cosecha• y mucha• otras cosa• que -

no se hacen por andar acarreando el aguan. Hay mucho que 

comentar de tan curiosa respuesta pero como el aspecto e-

conómico es de lo que tratamos solo resaltemos que lo que 

él pudo hacer también signi€ica lo que 61. dej6 de obtener.:,~ 

por hacer otra cosa distinta a su trabajo; ••to ea el co•

to de oportunidad. Este co•to de oportuhidad tendr!a qu~ ~ 

agregarse a los $730,000 antes de que el señor decidi6ra ~ 

si conviene o no pagar el costo del agua entubada. Después 

del planteamiento hecho por el señor parece necio seguir 

con el tema; pero el. asunto econ6mico es aún m&s amplio. -

Deciamos que el costo de oportunidad de la actividad de ~

acarrear el agua era al.to; l.o que él dejo de ganar por es

tar acarreando el agua •atA relacionado con la atenci6n de 

sus delicadas siembras, lo que repercute en el. vol.úmen de 

sus cosechas y final.mente en el volÚ•en de sus ingreso• lo 

que incluye la desatención de su Camilia y de su propia 

persona; lo cual representa un costo social. muy el.evado. -

Es ~orzo•o preguntar ¿ser' ani•Ócrono un beneficio social 

de uno econ6mico?tcual se inicia primero? entonces tcual -

da origen a cua1? 

ii) La urbanizaci6n de1 6rea no parece mejorar: ya antes -

de la instalaci6n del sistema se hab!an visto romper calles 

y avenidas para colocaci6n de drenajes que nunca sirvieron. 

El daño en banquetas, pavimentos y propiedades ja•'• fueron 

reparados por lo que, a l.a €echa, ama •• pueden apreciar. 
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E1 sistema ir.A auxiliado por un sistema de drenaje de cuyos 

tubos se ven rotos y regados por todos lados. Adémas, con 

1a• ca11e• de terracer!a su futuro es poco favorab1e. 

iii) se diversifican las actividades: con la obtenci6n de 

tiempo libre 1a gente se empieza a preocupar por preparar

se en otra• actividades; sin embargo, a&n cuando •e niega 

que 6sta regi6n se& de potencia1 agricola, 1a Cloricultura 

y la Cruticultura pudieran ser buena• fuentes de riqueza -

acompañadas de la ganadería 1echera y el cultivo de1 trigo. 

Por desgracia, la gente empiez• a errar la asimi1aci6n de 

1a relativa modernizaci6n de su eatructura econ6mica y so

cia1; en 1ugar de Comentar 1a productividad en e1 campo, -

ahora se consideran arist6crataa y menosprecian 1a activi-
.·~-:: 

dad de1 campo prefiriendo comerciar articulo& como ro·pa 1 ~.-

calzado, baratijas y otros adquiridos en la Cd. de M6xico. 

Si notamos que los cos~os de los insumos de1 campo as{ co

mo los precios de garant!a son inproporciona1es, es C!cil 

preever el futuro agropecuario de 1a regi6n. No se pueden 

objetar estas anomalías estrictamente al SAP, pero 6ste -

forma parte presunta del paquete de estrategias de desarro

llo regional. 

iv) Deben suponerse nuevos ingresos al erario estatal que 

permitir&n reinversiones en otras causas del mejoramiento 

urbano. Pero debe resa1tarse que el agua es so1o un reour

so iniciador; el verdadero beneficio se encuentra en el -

trabajo comunitario. Apoyados por sus municipios enfocado• 

hacia. el aspecto estrictamente material, pueden encontrar 1 

ahora¡ la verdadera soluci6n de su desarrol1o; no caben -

•'• junta• ni congresos ni dec1araciones porque 1a •olu--

ci6n no estA en 1os foro• o auditorios sino 1ejos de ello•• 

e) beneficio• po1{ticoa 

i) E1 municipio puede procurar 1a continuidad de1 de•arro-

110: sin embargo, no parece muy interesado en el101:la• 

causas de tal fen6meno tienen un origen 1ejano a1 de un SAP 

e inc1uso al de cua1quier recur•o municipa1 y por e•o •u -
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discu•i6n ser& breve. Con•ideremos lo siguiente: 

t) la llAxi•a autoridad municipal de•conoce en su totalidad 

la raz6n de1 otorgamiento del agua potab.le. 

2) Dicha autoridad cons:ldera un privi.legio e.l trono muni-

cipa.l, pero no demuestra que .le •igni€ique a.lguna respon-

sabi1idad. 

3) La autoridad municipa1 po•ee un nive1 cognocitivo res-

tringido por lo que su creatividad taabien es restringida. 

4) loa pob.ladore•, en incontab1e• ca•o•, no congenian· ni 

con e.l trabajo sugerido por e1 aunicipio Di. con e1 mismo -

presidente municipa.l; esta• necia• re1aciones a lo 6nico -

que llevan es a.l ~raca•o de1 progreso. 

5) mucha• obras municipa1e• se ban abandonado a.l '°" de .•u 
*:., avance por cambio de poder, ta.lta de coordinaci6n entre --

las autoridades, inperseverancia de .las mismas, manejo • .;;;-·, 

misterioso de recursos, abandono ilícito del trono munici

pal por peri6dos prolongados y aucbas otras co•a• increi-

b.les como suspensi6n de 1os trabajos por te•tejo• tradicio

nales que llegan a durar hasta una semana. 

6) 1a abrumadora y adormecida burocracia, as! como su ten

dencia a dejar so gui·ar por el discurai.11o político, 6nico 

trabajo que acepta como 1eg!ti•• labor y que enmascara --

exitosamente au arti€iaiosa Toluntad. 

ii) .loa municipios pueden adquirir,de aprovechar realmente 

e.l recurso, una posici6n trente a la autoridad estata.l y -

€ederal ~udie~do disponer en deter•inado momento, libre y 

soberanamente,de sus recurso• humanos y econ6micos para -

au~oii~~nciar au crecimiento. De hecho, est~n en poaici6n . ~· 

de reiwindicarae como e.lamento base del esquema jurídico, 

político y econ6mico naciona1. 

Am6n de todo .lo que se ha dicho a lo largo de 6•t• -

trabajo, ae intuye con c1aridad · ' que .la regi6n •• ha ••

tado empobrec1endo con un de•arrollo de ticci6n de dudoso 

bene€icio social. Esto contradice lo• beneticio• aocia1e• 

y econ6micoa aceptado• hasta gste •o•ento; lo que •e debe 
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a que ya •e han querido implantar otros programas de desa-

rrollo y han Cracaaado. El agua ea un elemento ligado al -

hombre y su economía que ha determinado la permanencia o -

desaparición, el desarrollo o el decaimiento de sociedades 

humanas a lo largo de toda su evolución. Por eso ea que a 

traves de ella puede hacerse un an,lisis general de la si• 

tuaci6n de las sociedades actuales. De tal modo que puede 

llegarse a saber en que €orma benefició o perjudicó la i•

plantación del agua. Sin embargo, ea di€!cil y muy compro

metedor dar un veredicto de la €orma "•irYiÓ o no sirvió"; 

pero podemos entonces calificar de modo moderado diciendo 

"•e aprovechó satisfactoriamente o •• podr!a aprovechar -

mejor"; A crit&rio del autor, seg6n las observaciones rea

lizadas, las investigaciones emprendidas y el anlliats -~:;_· 
presentado, puede decirse que el SAP Ozumba-Tepetlixpa d~l.. ~:':: 
sureste del Estado de M6xico tiene grandes poaibilidade9'>.}: 

de aprovechamiento en un tiempo relativamente corto y del. 

cual ya se perdió un año sin suficiente ganancia. 

III.3 CONCLUSION 

Tratar de enumerar conclusiones de 6ste trabajo seria 

como volver a escribir grandes pedasos de 61; y por •'• -

falla metodológica que paresca no se bar& porque ea deaeo 

que cada lector obtenga sus conclusiones propia• acerca -

del tema que tratamos y con base en el crit6rio que ya --

tenga formado pues,&sta t6ais,quÍzo ser solo una contribu

ci6n -'•• De toda• formaa,a continuación se eniistan algu

na• :l._~••• :f'inalea que pueden extenderse hacia el eatado -

general del. agua en M&xico: 

i) en nuestro pa!a el agua ea un recurso escaso y agotable 

que requiere un serio aprovechamiento. 

ii) El agua, como recurso natural, no ea ni de loa mQxica

noa ni de nadie; •• de la vida en 1a natura1eza y debe.o• 
respetar1a propiciando sanciones a quien 1a contamine. 

iii) La e~icacia de 1oa sistemas de agua potab1e e•t' en 

1a buena adminiatraci6n, el uso adecuado de1 liquido, en -
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la cuidadoaa selecci6n del proceso constructivo y no en la 

inTensi6n da sofisticaciones por parte de nuestra raqu!ti
ca t6cnica que quiere crecer y no halla por donde. 

iT) El agua potable en M6xico es un problema social, econó

mico, administrativo, jur!dico pero no t&cnico. 

v) El agua debe ser Cactor para producir un desarrollo. La 

Corma natural es que se aproveche para el desarrollo de la 

propia regi6n, pero solamente si no •• Cactible •ocial y 

económicamente aprovecharla, debe preverse la posibilidad 

de transCerirla a otra región que s! lo pueda hacer. 

vi) En todo caso, la transCerencia anterior debe ser tem-

poral, en espera de que se reunan las condicones para su -

utilizaci6n en su propia regi&n y de que la riqueza genera

da con la transCormación de la otra región se destine en·::• 

buena medida a programa• de desarrollo de la región a€ecta

da para que pueda darse un verdadero sentido social a la -

la distribuci6n del agua. 

vii) Existe un momento critico de implantación en que el 

aprovechamiento de determinados recursos es óptimo; pero 

existe el momento antagónico en que la implantación no --

produce ningun beneficio y por el contrario a~ecta a la -

región o a1 sistema en que se implante. 

viii) Debe cambiarse el crit6rio en el manejo del agua --
dandole una mayor participación a las autoridades munici-

pales, preTia capacitación o reemplazo del personal actual 

con otro bien capacitado, porque su contacto con los pro-

b1•••~, •••'•directo. 
ti)._~~ ~ece•ario un mayor grado de independencia en la pla

D:••o.i6n1. en los estudio• de €actibilidad y en la elabora-

ción de loa proyectos de lo• B•tado• y munic.ipios. 

z) Deben rechazarse presupuestos muy bajos en los concur-

sos. para no sacrificar la calidad de la obra. 
si) Adecuar las tarifas a la realidad econ6mica y evitar -

el derroche de los distintos recurso• econ&micos. 
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