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INTRODUCCION.

Es dificil seiialar cualquier rama de la economia donde
el agua no se emplee de una u otra forma, y enumerar toda la
diversidad de articulos de los cuales el agua es parte inte-
grante. En lo que se refiere al grado y modo de uso en la =
economfia nacional, con el agua mo puede compararse ningin o-
tro elemento, A pesar de lo anterior, a Gltimas fechas se -
ha ensombrecido el panorama del agua potable em particular -
debido a la depresién econémica reflejada a todos los secto=-
res de nuestro pais; por lo cual, los costos en las tareas -
de su aplicacidn se han elevado de modo incontrolable. Por =
el contrario, el presupuesto asignado a dichas tareas se res-
tringe cada vez més.

La pobreza de que es presa el pafs, da lugar a que cada
afio creZca el papel y la importancia del eficiente aprovochlé'
miento del agua y los otros recursos naturales mexicanos, Por
ello, se buscan modos para sobrellevar los trabajos de eXw=-
rlotacién y aprovechamiento del agua potable, involucrados -
en la ingenieria sanitaria, comn el raquitismo econdmico para
su superacidne.

En suma con lo anterior, la etapa actual de desarrollo
social, exige a la ingenieria sanitaria se amplfe mls alll -
de su aplicacifn te8rica y prictica, hacia los campos de la
sociologia y la economia, convirtiendose, en tales circuns--
tancias, en una disciplina que dirige procesos en favor de -
la so0lucidn eficiente de las principales actividades relacio-
nadas con la utilizacibn integral de los recursos hidr&ulicos,
como una resolucibén fructifera y efectiva, enfocada al re---
surgimiento econdmico y social.

Con éste afin, el abastecimiento de agua potable es a--
tendido como una importantisima obra, cuya solucidn apropiada
contribuye no solo al crecimiento constante, sino tambibn a
la creacién de la base material y técnica de las fuerzas ~--

productoras en el pais.
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Las vias de utilizacidn racional del agua potable se se-
cundan, ademlds, en desiciones acerca del disefioc de los siste-
mas Jde abastecimiento, tomadas a partir de los esquemas de -
desarrollo nacional.

Todo lo dicho hasta aquf constituye el espfiritu del tra-
bajo que presento; en el cual expongo la descripcidn del &rea
Y los elementos que he de estudiar y los c8lculos del proyec-
to técnico. También expongo la é6pinidn de que el agua potable,
bajo las circunstancias econdmicas actuales, ya mo puede en--
tregarse como un objeto de beneficio social pues, ademls de -
que no se aprovecha ni eficaz ni racionalmente segliin la doce=
trina del progreso, tampoco existen condiciones monetarias ni
financieras para sufragar obras con dicho fin que al filtimo =
resulten osciosas, A cambio, propongo un carfcter mercantil -
del agua potable y las instalaciones que se requieren para el
suministro a las diferentes comunidades, cuyos beneficios so-
ciales y econbmicos disfrutarian.'en primer lugar, aquellas =
comunidades que mostrisen interés en el progreso, siendo estas
mismas en consecuencia, las encargadas de generar ingresos --
pGblicos que més tarde podrian asignarse a obras de beneficio
puramente social para comunidades en verdad desvalidas, ya ==
séa por su ubicacidn geogr&fica u otra razdn que a2sf 1o ===
obligue.

Sito 1la opinidn anterior, em un supuesto plan de estra-
tegia naciomnal en cuanto a politica, economia y sociedad, que
integrarf{a todos los medios, recursos y elementos destinados
al crecimiento mexicano, genecrado desde la partfcula juridica
y .aduinistrativa del pafs: el municipio.

Considerando lo anterior, los objetivos de 8ste trabajo
son:

I) Analizar los beneficos obtenidos por las comunidades favo-
recidas con el sistema sureste de agua potable conocido como
"gzunba-Tepetlixpa", verificandoles en el campo de investiga-
cién con la poblacibn.

II) Describir el proyecto técnico del sistema referido,



Al objetivo nfmero I lo plantie para justificar la obser-
vacifn directa de las comunidades y la convivencia con sus po=-
bladores, con la intensidén de recopilar sus idéas, costumbres,
su forma de ser, ademis de todo aquello que forma su medio na=-
tural, social y econdmico. De ésta manera, una vez obtenida la
informacidn pertinente, doy paso al anflisis de los benefiea--
cios, La herramienta para el andlisis de los beneficios que Ow-
cupe fué la consulta populare. Tal consulta refleja sin distor-
ciones la situacién prevaleciente en una comunidad. Involécra
& los ciudadanos en los proyectos de desarrollo, lo cual ayuda
a qQue se interesen en sex participes del crecimiento de su en-
tidad,

Encuest8é a 300 personas siendo 200 (0.12X de la poblacibn
total) las utilizadas para el andlisis y 100 para tener ua -=-
margen de seleccién optativa. El tiempo de la encuesta fuéfbn
30 dfas; pero la investigacidn de.campo fué continua durante -
los meses que durd la elaboracién de &ste trabajo. Aparte, en-
trevisté a empleados relacionados directamente con la construc-
cién del sistema, Levanté la encuesta en base a 13 preguntas -
en plazas piblicas, mercados, centros de salGd, escuelas y pa-
lacios municipales. Selecciond la poblacién de muestreo consie-
derando el costo total de la encuesta, el tiempo de realizaci-
én, que solo yo {ba a levantarla y otras dificultades como la
accesibilidad de la gente, mi alojamiento, etc.

Al objetivo nitimero Il lo propuse como un medio de contex-
tura, alrededor del cual involucro principalmente los factores
econdmico y técnico, dispuestos para generar algfin beneficio.
Dicha contextura esti formada tambi®n por elementos de eva=--
luacidn social y econdémica que sirven de parémetros, segln —--
pretende mi idea, de desicién selectiva de las comunidades con
me jores perspectivas de aprovechamiento del recurso.

A éste trabajo lo divid{ en tres partes: en el capitulo I
doy la descripcidn de la regidn sureste del Estado de México y
las comunidades que la forman. A cada paso lo acompaiio de la -
argumentacidn de su utilidad en relacién a la obra civile. En
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algunos casos doy bases tebricas y las discuto con bastedad o-
bligando, asf, la inutilidad de todo tipo de conclusidén proto=
colarias En el capitule II desarrollo el proyecto té&cnico, -=-
proporcionando datos y métodos de cllculo; explicandolos en -
forma casi culinaria para que, de paso, sirva como seccidn di=
dictica para quien asi lo requiera., En el capitulo ITY refie-
ro la encuesta y el andliasis de los beneficios como resultado
de la obtencidén de los objetivos de &ste trabajo.

Para completar ésta introduccibn afiadird® que el sistema
de nuestro interés fué realizado por el Gobiernmo del Estado de
México ¢omo un reemplazo de sistemas anteriores. Se puede con-
siderar un sistema nuevo, afin cuando algunos elementos consti-
tutivoa solo fueron reacondicionados. El sistema es pequeiio ya
que abasteceri a menos de 200,000 gentes hasta el aiioc 2000. No
obstante, el monto de la inversifn es apreciable pues el cosato
calculado es de $1000'000,000,00, desembolso diffcil de asimi-
lar, Ello me movi$§ a incluir una seccin titulada politica ta-
rifaria por ser &sta la encargada del sano retorno de dichos -
fondos,

Aclaro que a 1o largo del texto siguiente me dirigiré
en forma inpersonal, no para ocultarme de lo malo o quizd lo -
bueno que diga, sino para no agredir m&s la intimidad del ama-
ble lector con el tono egocentrista gque iieva la presente inew
troduccidne.

Por iltimo, debo expresar mi deseo de gque 8ste opflisculo
séa en algo ilustrativo pues, por encima de cualquier objetivo
metodoldgica, con ingenierfa o sin 8lla, la emancipacidén cul--
tural del Hombre es: la meta final.



ANTECEDENTES

I.1 DESCRIPCION DE LA REGION
1) Localizacién

El sistema esta ubicado, como su nombre indica, en la
parte sureste del Estado de México, dentro de la cuenca -=
del rio Amacuzac, afluente del rio Balsas, con coordenadas
geogr&ficas alrededor de los 19° latitud norte y entre los
98°75 y 99° longitud ocaste, aproximadawmente,

Limita al norte con la cuenca del Valle de México, al
oriente con la Sierra Nevada (el Popocatepetl y el Istac-- .
cihuatl), al suroriente con el municipio de Bcatsingo, al’
sur con el Estado de Morelos, al poniente y norponiente -
con los municipios de Juchitepec y Ayapango respectiva-e-a
mente,

Las 17 poblaciones principales gque abarca el sistema
Ozumba-Tepetlixpa son: Tenango del Aire, San Juam Coxto--
can, Santiago Tepopula, Juchitepec, Ayapango, Amecameca ,
Sn. Antonio Zoyatzingo, San Diego Huehuecalco, San Pedro =
Nexapa, San Juan Tehuixtitlan, Atiautla de Victoria, caee-
Ozumba de Alzate, San Mateo Tecalco, San Vicente Chimal-.-
huacan, Tepetlixpa, San Esteban Cuecuecuauhtitla y -
Ecatzingo. .

Ademés, el sistema abastecerf& a otras poblaciones de
menos importancia como Atlatlahuacan del municipio de «e-
Ecatsingo, Cuijingo del municipio de Juchitepec, Nepantla
de Sor Juana Inés de 1a Cruz em el municipio de tepetlixpa,
Yy otras,

El acceso a las poblaciones referidas es fécil, a pe-
sar de que en algunos casos s50lo se cuenta con caminos de
terraceria.

Las vias de acceso de la regién son dos carreteras:
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una, proviniendo de la Ciudad de México, por la carretera
federal 150, México-~Puebla, tomando la desviacién en la --
115, México-Cuautla, La otra es tomando la carretera 99
México-Oaxtepec, hasta la desviacién en el municipio de --
Juchitepec, También puede llegarse por ferrocarril toman-
do la ruta México-Cuautla. Se recomienda el uso de las -
dos primeras, con las cuales se llevari un tiempo de 2 ho-
ras de viaje. Respecto a la segunda se recomienda no uti-
lizarla pues nadie garantiza un viaje de menos de un dfa,

El drea conformada por las comunidades, esta ubicada
entre dos centros urbanos importantes de caracter{sticas -
opuestas: por un lado estf el Distrito federal que podri--
amos calificar de zona econdémica de servicios, y por el =a
otro estf Cuautla, Norelos, que es una zona agricola, De
lo anterior deriva la importancia de la regiém que estudia-~
remos y el que se le haya elegfido como modelo para $ste --
trabajo.

2) Descripcifn del entorno mnatural

La descripcidn del entorno natural debe considerarse.
porque se relaciona estrechamente con las ccndicibno' téc-
nicas del proyecto y la obtencién de los beneficios que se
buscan con este;veamos los siguientes puntos:
a) el clima de cualquier lugar obliga los hébitos y cos-==
tumbres que le caracterizan, - Co
b) el clima determina las variaciones en el consumo de¢ ---
agua y sus fluctuaciones horarias y didrias.
¢) el medio natural suele repercutir en el desarrollo eco-
némdto.: y social de un lugar.
d) la disposicién del agua es determinada por la hidrogra-
fia, la geohidrologia y la ubicacidn geogrdfica de la zona
climética en que se encuentre, entre otras condiciones na-
turales.
e) el agua es un elemento natural que debe cuidarse para =



poder obtener el méximo provecho,
f) cualquier incursidnm del Hombre que tenga que ver con --
los eélementos de la naturaleza, debe garantizar la inexis-
tencia de efectos deletéreos.
Atendiendo a lo anterior, pasemos a la descripcidn.
La regién sureste del Estado de México es de clima ==
templado con lluvias en verano, La temperatura varia ----
entre los -3°C y los 20°C alcanzados en invierno Y verano
respectivamente, La temperatura media se considera entre
los 18 y 20°C (1). Las lluvias alcanzan los 1300 mm de -
precipitaciédn total, refiriendose a ultimas fechas una ---
irregularidad, tanto en frecuencia como en tiempo de ocu--

rrencia, atribuida a la desforestacidén. Las lluvias mas -.

ES

intensas se presentan durante los meses de julio, agosto y

septiembre. El balance de agua en la cuenca, donde estén
las comunidades de nuestro interés, y que se clasifica co-
mo RH-18 zona A (2), es el siguniente:

precipitacidén media en mm (p) = 795.2

area de la cuenca en Km* (&) = 31,938.8
evapotranspiracién en % (e) = 80,2

escurrimiento on % (es) = 12.0

infiltracifn en % (1) = 7.8

El escurrimiento superficial oscila entre los 100 b 4
los 500 mm, dependiendo de el tipo de suelo (3). El niGme-
ro de meses que permanece el suelo hiimedo al afio es de 9
en promedio. La hidrografia se limita a algunos arroyos -
de corrientes perenes intermitentes.

El aréda es volcénica, por lo que el subsueloc presenta
gran cantidad de roca magmitica, que se puede encontrar --
bajo la superficie & pocos metros en forma de mantos ba-=-
sflticos de elevada resistencia mecénica; también se les -
puede encontrar extrusivos. No se reporta fracturacién --
tecténica ni dislocacién general, Tampoco se han reporta-
do dafios por sismo en edificaciones superficiales.



El suelo presenta gran cantidad de arena proveniente
de la erupcidn del volcé&n Popocatepetl, prdximo a la «cwa-
regién., Puede clasificarse como tierra arcillo-aremosa y
areno«limosa, de débil resistencia al agua, a veces produ-
ce asientos, de compactacidén media y cementacidén de esta--
bilidad frégil.

Edafoldgicamente, el suelo puede clasificarse en tres
zonas (4):
la zona andosol, en 1los municipios cercanos a las faldas =
de los volcanes, que sop cenizas volcanicas de capa super-
ficial negra obscuro, muy susceptible a la erosidn,

La zoné feozen, rica en materiales orgénicos y nutrientes,
de susceptibilidad media a la erosidén; se encuentra en la--
deras y planicies.

La zona regosol, son suelos claros, parecidos a la roca --
que les dio origen y se encuentra en los lomerios,

La orograffa define al terreno como una meseta com-w-
pPleja de lowmerios, alta de¢ laderas convexas, colocada a --
2500 msnm aproximadamente., (9) ‘

Para cuestiones de trabajo, se puede clasificar al -
suelo ¢omo tipo IX-B=A (de labrado comn pico y pala, duro ,
sin obstléculos que pudibiran interferir en las tareas de -
excavacifn).

En la actualidad la fauna es nula, excepto por peque=-
fios roedores y aves.

La vegetacién en el pasado éra de bosques con drboles
de hoja caduca y perene, como encinos y oyameles respectis
va-into. pero en la actualidad ya no existen grandes «=ea=
extensiones boscosas. Taubibn existen arboles de otras --
especies pero, en general, son drboles de maderas no pre--
ciosas, 10 que no los hace menos valiosos. Con la desfo--
restaciém, ol area se ha convertido en zona de matorrales
y llanuras de hierbas irritantes y espinosas parfsitas, «-
que poco a poco interfieren - em la agricultura.



3) Descripcidn politica

La divisidn politica ayuda a la reparticién de las --
responsabilidades de la adwministracién pGblica, de tal -.-
forma que las diferentes entidades administrativas parti--
cipen coordinadamente en las tareas encomendadas, de -===
acuerdo a la pirémide de la organizacidm burocrética.

Una descripcidén de &sa divisidén politica, ayudarfa a
agilizar los tramites y gestiones como un informe ante las
autoridades encargadas de la formalizacidén, tanto del finan
ciamiento como de la reparticién del presupuesto asignado
para 1la obra civil y su administracién. Sin embargo, la -
descripcion no resuslve ni participa dentro del procoio de
evaluacidn social, aspecto fundamental de &ste trabajo , -
pero,li lo hace en la evaluacidén econdmica de alguna mane- -
ra. '

Dentro de la divisidén polfitica se encuentra el muni-~
cipio, formando la base juridica y administrativa en la --
pirdmide de la burocrécia piblica. Es, el municipio, el
responsable de las acciones y los cuidados para que, una =
vez implantado el recurso, el agua potable en nuestro caso,
no fracase la comunidad em su aprovechamiento.

Por eso, el municipio estd obligado a actuar mo solo
con responsabilidad, sino también con capacidad; pues no
deben confiarse los resultados de las limitadas inversio--
nes pGblicas, a una entidad politica gue nada pueda o nada
sepa de la idninistraci&n y explotacidn de los recursos.

A continuacién se wmuestra la divisidén politica de 1la
rosiéﬂ que comprende el sistema de agua potable Ozumba-w=e
Tepetlixpa que nosotros estamos evaluando,

El Estado de México se encuentra numerade :(5) como el
015, dentro de la clasificacidn de los Estados de la RephGe-
blica Mexicana hecha por el Instituto Nacional de Estadis-
tica, Goos}atla e informiAtica. A continuacién se enlistan
los municipios de nuestro interés atendiendo a la wisma -.

fuente.
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Los municipios se encuentran en la regifn III, cono--

cida como Texcoco y son los siguientes:

010 Amecameca Amecameca, Zoyatzingo, Huehuecalzo
011 Atlautla Atlautla, Tehuixtitlan

012 Ayapango Ayapango

014 Bcatszingo Ecatzingo

016 Juchitepec Juchitepec

017 Ozumba Ozumba, Tecalco, Chimalhuacan

019 Tenango del Aire Tenango, Coxtocan, Tepopula

020 Tepetlixpa Tepetlixpa, Cuecuecuauhtitla

k) Descripcibn econdmica

La evaluacién econdmica de un proyecto se hace para =
demostrar su rentabilidad y la satiasfactoria productividad
econfmica en el empleo de los factores empleados, ya sea -
segfin critérios econfmicos de una empresa o segfn los cria
térios de politica econémica o social, adoptados por las -
autoridades pliblicas que aprobarian dicho proyecto. Tales -
critérios son enfocados desde dos puntos de vista: uno =--
microecondmico y otro macroeconémicao,

El primero, considerado exciusivamente en proyectos -
lucrativos, es un anflisis interno del proyecto, con base
en las caracteristicas de operabilidad, rentabilidad y -=-
viabilidad de la empraesa que lo realizaria.

Debe recordarse que 8ste trabajo propone un anflisis
de dicho tipo que se harfa tomando al municipio como una -
empresa, antes de decidir la inversifn en la explotaciémn =
del agua potable. De ese modo, las comunidades en las que
se detectlran mayores posibilidades de aprovechamiento y
rendimiento econdmico en el uso del agua serfan, por orden
de aptitndes, en las que iniciarfan las primeras inversio-
nes para posteriormente poder disponer del répido retorno
de la inversidén.y algiin beneficio econémico adicional uti-
lizables, ambas, en las sucesivas alternativas. Esto, si no
produjese el beneficio econdmico adicional, al menos pro--
curarfa la independencia econdmica general del municipio .
En el Gltimo de los casos, no produciria mds endeudamiento
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pliblics municipal que, tarde o temprano, lamentarfan hasta
los ajenos a semeéjantes asuntos, pues el dinero de las in-
versiones, proviene de fuentes de financiamiento federal «
que se nutren con parte del presupuesto nacional formado -
con los impuestos de los pocos que se esfuerzan en pagar--
los, vy el mal gasto de esos impuestos resulta muy inconve-
niente, Ademés, el dinero proveniente de fuentes de finan-
ciamiento externo cada dfa es mi&s lesivo para el pafs y, -
lamentablemente, forma la casi totalidad del erario fede=--
ral asjignado para obras de agua potable en nuestros dias.
‘El segundo emfoque, cowunmente utilizado en el estudio
de proyectos de desarrollo social, es el anflisis externo
de dichos; proyectos frente a la economia en que habrén de
insertarse como una nueva unidad de produccién, o como la
ampliacién de una unidad existente o integrada en un sise-.

tema.
La experiencia sobre &ste iltimo aspecto as contunee=-

dente, Muestra que un proyecto, social o econédmico, no ==
puede ser satisfactorio mientras no se complemente con -=«
otros que lo activen, lo refuercen y le den bases para so-
portar influencias degenerativas externas, Entonces, LY
conveniente comnsiderar durante la planeacidon, cualquier --
posible accidente en los resultados esperados debido a in-
fluencias externas o efectos secundarios del mismo proyec-
to.

Con las consideraciones siguientes, relacionadas tam-
bién con el diseiio técnico del proyecto, damos comienzo a
las observaciones hechas en campo:

a) el consumo de agua varia dependiendo del tipo de acti.-
vidades productivas de los sclicitantes.

b) el anAlisis econdmico de las comunidades ayuda a resol-
ver la forma en que se remuneraria el servicio de agua po-
tablie y las instalaciones requeridas,

c) el analisis econdmico ayuda en la selecciln de las co--
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munidades en las que el servicio podria producir los mejo-
res ofectos econSwicos a mediano y largo plazo.

A continuaci8n se presenta una tabla de poblacibn ~---
econdmicamente activa e inactiva por municipio:(5)

MUNICIPIO # HAB. ACTIVOS INACTIVOS 13 ANOsS Y MAS
Amecameca 31621 9357 11086 17990
Atlautla 16840 5447 5249 93292
Ayapango 2986 895 1013 1656
Ecatzingo 414 1575 1057 2266
Juchitepec 13040 Logo 5127 7210

Ozumba 19258 5605 6612 10657
Tenango 86139 2572 2927 4750
Tepetlixpa 10179 3649 3158 6018

Como se pudo comprobar en el campo, 1a mayoria de la
gente estd dedicada a la agricultura de temporal (cultivam
mai{z, frijol, papa, trigo, haba, forrajes diversos, varias
flores ornamentales, hierbas de olor, principalmente; com
menos frecuencia, chicharo, zZanahoria, avena, calabazas, -
etc)., Se trata de agricultura de temporal primitiva, a --
base de arado y laboreo de mata por mata. Raras son las -
Personas que utilizan tecnologfa de algin tipo. No exis--
ten distritos de riego por lo que las siembras estén a ex-
pensas de los riesgos ambientales y climatolSgicos. Las =~
cosechas no son abundantes em la actualidad, por lo cual ,
su uso se destina al autoconsumo. En ocasiones se dispo=-
nen para su venta en los mercados locales o, eventualmente,
se envian a la central de abasto de la Cd. de México. Sin
embargo, la agricultura no tiene, de por af, grin porvenir,
.As{ lo expresd C. Hank Gonzales en unm discurso antes de --
tomar el kobiorno del Estado; “,..s81 los campesinos mexi--
quenses dedicaram en un afio agricola todo su esfuerzo, su
capital y su esperanza, verfiamos que ese mismo afio desapa-
recerian nuestros campesinos...". Una broma que dice todo.

Paralelamente a la agricultura se trabaja la fruti-..-
cultura {(cosechan aguacate, 1imén, manzana, pera, durazno,
nuez, capulin, tejocote, higo, naranja agria, chabacano ,



13

liwa, nispero, chirimeya, zapote blanco, ciruela roja, to-
ronja, etc.) en huertos pequeiios. Las personas mayores -=-
del lugar, refieren que hace 30 aifios que dejd de ser, la
fruticultura regional, una actividad b&sica; debido a 1las
plagas que atacaron Arboles frutales de todo tipo por lo =~
que desaparecieron casi por completo {(seialaron principal-
mente & un coledptero que llaman "broca"; el cual carcome

el nacleo de troncos y ramas en poco tiempo. Al parecer ,
el Yinico remedio préctico es quemar cualquier &Arbol infec-
tado para aminorar el contagio).

En 1976, el exBanco de Comercio calificé (6) a 1la re-
gién sureste del Estado de México como area de posibilida-
des para la industria silvicola. En 1la actualidad, se le .
concede s0lo el calificativo de tierra de uso forestal do-
méstico (7). Aln asi, es dudoso y enjuiciable dicho uso.
La tala incontrolada ya dejd malos resultados, pues  bhoy,
pueden contarse sin problema los drboles de algunos cerros
pPero en otros no se puede, pues no dejaron ni uno,

Es practicada también la cria de ovinos y ganado le--
chero, aunque no es considerable su explotacidén en nuese==
tros dfas. Menos ain si se recuerda que se estéin restrin-
giendo las areas de pastoreo. Todavia se encuentra clasi-
ficada a la regidn (8) como tierras aptas para ganado, com
vegetacidn natural diferente de pastizal. Sin embargo, --
hoy pocos se animan a intentar nuevamente la ganaderia.

Respecto al comercio, se ve muy activo, 1lo .que no su~
cede con sus resultados. Es muy parecido al trueque: lo
poco qﬁ. ganan en la venta de sus productos, lo ocupan en
la cowpra de otros en el mismo sitio de sus ventas, Pocos
comerciantes podrian denominarse présperos. En su gran --
mayorfa llevan una economia de subsistencia.

La industria es infima, No va més alli de pseudoin-~
dustrias de lécteos, miel y pulque. Algunas industrias -
poco mayores se euncuentran fuera de los municipios de «---
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nuestro interés. Evidente resulta pensar que los munici««
pios que tratamos ason de los mlAs pobres e inproductivos en
el Estado de México, a pesar de la relativa abundancia de
materias primas naturales.

En lo que a servicios se refiere, existen profesiocoe---
nistas, hombres de oficio, jornaleros, subempleados y wmuy
pocos desempleados. Cabe seilalar que muchas de las gentes
que se consideran empleadas, tienen empleos temporales, o=
casionales o circunstanciales y no todo el aiio trabajan.

A continuacidén se presenta un cuadro que muestra el
nmero de gentes mayores de 15 afios dedicada a cada acti--
vidad siendo #1 el agropecuario, #2 las winas, #3 la in---
dustria, #& la electricidad, gas y agua, #% 1la eénstrue;-ﬁ;
cifn, #6 los transportes, #7 los establecimientos finan--«
cieros, #8 los servicios comunales, #9 el comercio, #10 -=
los no especificados y #11 los desempleados.(5)

MPO, #1 #2 #3 #h #5 #6 #7 #8 #9 #10 #11
010 2432 1& 1451 17 461 389 128 1049 834 2511 71

011 3179 = 180 2 146 87 11 351 290 1176 25
012 509 1 80 2 4o 23 3 52 34 144 7
o114 1064 - 15 - 17 9 1 rd S 31 362 2
016 2056 3 287 12 199 136 16 278 193 891 19
017 1746 - shs 4 204 274 9 563 818 1487 56
019 1249 2 311 3 122 69 11 191 141 469 4

020 2053 . 67 - 85 106 8 163 254 899 14
TOT. 14288 20 2935 40 1274 1093 187 2630 2595 7939 198
‘ De modo que si distribuimos los ingresos provenientes
de cada actividad, llegaremos a la conclusibédn de que las -
actividades agropecuarias son, por volimen, las que més --
ingresos generan a las cuentas municipales; es decir, la
regién es inminentemente agropecuaria, pues los que no es-
pecifican actividad (7939) por lo general son campesinos =
Jornaleros que mezclan otras actividades circunstanciales,
El costo de vida en la zona es alto si aceptamos que
1a alimentacidn no debe concretarsc a frijoles todo el aio,
que el ropaje debe guardar un minimo de decoro y que el ni-
vel de vida minimo exige condiciones, por lo menos, de bue-
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na ambientacién en una casa habitacidn, veamos:

1 kg carne $2500 suponiendo una familia de 7 mieme-
1 1t leche $300 -

1 Kg huevo $800 bros, el costo por alimentacidén --
1 1t frijol $900 durante 1 semana, pensando en que

1 kg nixtamal §$120 .

1 pte cafd $150 se consumen diario: 2 1lts leche, 1
1 kg azfcar $300 kg carne, 1 kg huevo, 1/2 1t frijol
: Pza pan §200 2 kg nixtamal, 2 ptes café, 1/4 kg

ref. chico $130
azucar, 14 piezas de pan, ningiin refresco, asiende a ----

$6325.00 diarios, entonces, 344275 semanales. Si inclui--
mos 7 refrescos diarios, lo que a menudo sucede, tenemos -
$7235,00 diarios, entonces, $50654.00 semanales.

Ahora veamos en la siguiente tabla, la distribuciém -
de ingresos por agentes econdmicamente activos y por mumi-
cipios (5), 1o que permite darse cuenta de la critica si.-
tuéci&n en que se encuentra el nivel de vida de la pobla-;

¢idn: (se aclara que los ingresos son 5 veces por semana)

MUNICIPIO $4000 o §4000 a $12000 nada no espec,
menos $12000 y més

Amecameca 3486 2781 207 1489 1394
Atlautla 1245 418 52 2702 1040
Ayapango 361 141 16 243 134
Ecatzingo 385 77 2 742 369
Juchitepec 1281 670 5& 1155 930
Ozumba 1913 1034 50 1654 954
Tenango 903 273 20 630 434
Tepetlixpa 861 589 16 1386 1108
TOTAL 10435 5983 407 10001 6364

Los que no especifican 1ﬁgresos generalmente son per-
sonas cuyo salario oscila entre el minimo oficial, poco --
mis de $4000 y mada; as{ durante todo el aiio.

Las comunicaciones no son problema que impida el de-~-
sarrollo ecomndmico. El transporte por carretera es inten-
so; hay una via ferroviaria, sistema teiof&nico, telegra~-
fico, postal y algunas estaciones de microondas.

El sureste del Bstado de México es interesante porque
se encuentra entre dos centros econfmicos de fuerte ine---
fluencia, pero de caracteristicas antagbnicas: uno es agro-
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pecuaria (Morelos) y el otro de bienes y sorvicios (D.F.).
Por consecuencia, se tiene a la vista un desarrollo inmi--
nentes Pero {quien asegura que dicho desarrollo sea de =-

buen prondstico?.

5) Descripcidn social

Como proyecto social se ha aceptado un plan llevado a
cabo para satisfacer aspectos del desarrollo social; en --
tal forma, su objetivo no ha sido obtaner determinado ren-
dimiento econdmico. En cambio, se ha dirigido a la obten-
cién de beneficios superestructurales que den a las comu--
nidades elementos que hagan la vida mis gentil en el lugar
que ocupen, 5

En proyectos de salud, educacidn, recreacidém y quima
otros de fste género no podemos dudarlo. Pero en proyoc-;:
tos de electrificacidn, -urbanizacidén y agua potable en «=-
nuestro caso, la trascendencia sobre el aspecto econdmico
no deja de ser importante,

Cuando las comunidades por atemder son numerosas y --
los recursos disponibles escasos, la relevancia econdmica
trasciende sobre la social,.

En un contexto econdmico gemeral, en donde la produc-
cidén-remuneracidén sana es la base de la estabilidad social,
surge un concurso por los limitados recursos; recursos que
debidran dispensarse a aquellas comunidades que amuestren -
mo jores pésibilidades de aprovechamiento, selecclionadas «-
por caracteristicas de excelencia social y no por peticidn
mayoritaria,

Entiendase por excelencia social la disposicién al --
trabajo, la cooperacifn, el apego al ordenm y la voluntad -
de emancipacibn, De ninguna manera una seleccién clasista
o racial.,

Entonces, la vieja idea de que um proyecto social ~-
deja solo beneficios de orden social, puede evidenciar una
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wmanera ilegftima de ver las cosas en determinadas situae--
ciones. Aunque los beneficios buscados por éste camino --
fuésen de por si de relativa trascendencia econdmica 2 ew-
largo plazo, estan situados en segundo plano; adem&s de --
que puede ser un sintoma de ineficiencia en el manejo de -
los factores empleados, pues su aprovechamiento se limita,
desde l1la concepcidn de su utilizacién, al estancamiento, =
al estar por estar; situacibdn 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 competitivas y menos pe-
recederas a nuestras comunidades.,

Lo anterior ya presupone la importancia del conoci---
miento profundo de las sociedades alternativas que se han
de seleccionar.

Visto asi, ahora pueden imputarse dos caracter{sticas
a un proyecto social: la de caracter metabdlico y la eco--
ndmica., La primera forma la superestructura y la segunda
la infraestructura; ambas, elementos de permanencia de --=
cualquier civilizaciém, .

Por otra parte, tampoco podemos pensar que un proyecto
de agua potable genera progreso por si mismo, por el sim--
ple hecho de que posea cualidades técnicas de vanguardia.
También se requiere considerar otros aspectos que garanti-
cen su médxima explotacién, Tales consideraciones Se ree=-
fieren al comportamiento del hombre social que trasciende
al campo econdmicos
a) no todos los grupos humanos responden de igual manera a
l1a implantacién de nuevas formas o medios de produccidm, -
pues a cada grupo social le corresponde una forma de pen--
sar que le orilla al progreso o al fracaso.

- b) nmo todos los grupos humanos tiemen la misma propensién
al trabajo cowmunitario debido a su educacidn o a projui---
cios sociales, lo gque repercute en el aprovechamiento del

recurso implantado.
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¢) Algunas comunidades padecen trastornos de la conducta -
social que podrfiam llevar al fracaso a un sistema como el
qQue nos ocupa por el deterioro constante de las instala-e-
ciones o el mal uso de elias. Esto llevarfia, entre otras
cosas, a la determinacion de las instalaciones apropiadas,
d) Puede darse el caso de que la comunidad requiriese de -
apoyos preparatorios o ulteriores a la instalacidn del ---
sistema de agua potable, tales como apoyos sanitarios, «--
asistenciales, educativos, recreativos, de comunicacién e
incluso de promocién.
e) Es importante conocer el nivel educativo de la pobla=--
cidén en la que se haréd la consulta popular ya que 8ata no
daria buen resultado si se encuentra que la poblacién opi=
na con debilidad; lo que llevarfa a la distorsidn en la ---
evaluacién de dicha comunidad. En un caso como fste se -
debe poner mis cuidado al observar porque; entonces, &l -
proceso consultivo se desecharia y llevaria al analista a
decidir en base a su providente y honesto criterio.
£f) Debe analizarse el impacto social de la implantacidén --
del recurso. De otra manera, podrfian darse cambios indesea-
bles que en ver de mejorar, empecoren la situacién de la ==
comunidad en el mediano o largo plazo.
g) El consumo de agua varia segln las costumbres, densidad
de poblacién, nivel de vida, etc; lo cual resulta atil sa-
berlo como apoyo al disefio del proyecto.

Enseguida se muestran las observaciones que se hicie=
ron en el campo de imnvestigacidn: ‘
se trata de una regién rural sin un acervo cultural mani--
tiostb;i Puede: apreciarse un genotipo predominante que es
el mahua del Valle de México con visible mestizaje. Los
agsentamientos de las comunidades en los terrenos que ocu=-
pan, segin versiones de los mis viejos, proviene de la «-a
existencia de hacendados en toda la zona y de los cuales -~
a@in se aprecian algunos cascos. Esto les obligd a reclu--
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irse a los lomerios y bajos de éstos, a fin de no ocupar -
las tierras planas que los hacendados posefan., M&s tarde,
la Revolucidn produjo la desaparicién de las haciendas y
la reparticidn ejidal de las tierras; pero los poblados ya
no cambiaron de lugar.

La Gnica unidad cultural que se puede distinguir es -
la producida por 1la Iglesia Catdlica y sus inmuebles; la
mayor parte de la gente es cat8lica con notable arraigo en
sus creencias. Se gufan en sus tradiciones bor el calens-
dario c¢ristiano, de donde surgen también los origenes de
algunas de sus costumbres y hé&bitos.

La reparticién herencial es interesante. Un predio =
que por lo general es el que han habitado toda su vida, =
es fraccionado segiin el nGmero de participes para la ulte--
rior reparticidn; de lo cual se desprende la acumulacidn -
hacinante de personas, con el comnsecuente desorden urbano
¥y las molestias que de ello se deriva para los moradores -
de dichos predios.,

La promiscuidad, efecto de lo arcaico de sus vivien--
das, se traduce frecuentemente emn insalubridad en muchos -
aspectos y en su nivel de vida deprimente que, aunado a
algunos habitos, presentan un panorama social penosoc.

Sus hAbitos alimenticios estln propiciados por las ==
circunstancias propias de sus actividades y de su educaee-
cidén. Su alimentacibn es a base de cafhé, pan, tortillas -
de mafz, frijoles y refrescos embotellados., Por 1o gene=-
ral solo comen carne algunos domingos del afio y durante ==
algunos festejos. La leche, aunque no es dificil conse---
guirla, solo la tomamn como aperitivo ocasional, pero pocos
nifios son forzados a consunirla. El1l consumo de refrescos
embotellados es muy alto com frecuentes dafios a la saludj;
seglin reportes de los centros de salud de la regidém, los -
casos de diabetes han aumentado a ultimas fechas en forma
alarmante, lo que atribuyen al consumo de tales bebidas,

El alcoholismo parece ya una tradicifn entre hombres
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Jovenes y no tan jovenes durante, por lo menos, tres dias
por semana; constituye una fuerte pérdida de ingresos fa--
miliares.

La fruta estd a su alcance pero parece no llamarles -
mucho la atencidn,.

Sin embargo, la alimentacidén no muestra. ser gran pro-
blema para ellos, ni para la economia regional.

Su rutina de trabajo es muy irregular. No se puede -
observar nada en particular a este respecto; excepto que =
a veces se ve que trabajan mucho y mis de las veces se ve
que no hacen nada. Esto denota mucho conformismo y grave
desinterés en el progreso.

De sus actividades primarias cabe seidalar que suelen
banarse solo una o dos veces por semana debido a la escn-;.
sez de aguﬁ y a la falta de instalaciones apropiadas en su
domicilio. Las necesidades fisiolSgicas las efectuan en =
lugares improvisados como zanjas e incluso al aire libre;
en pocos casos, cuentan con baifios de relativa funcionalidad
conectados a una fosa séptica.

Suelen poseer animales domésticos como vacas, caba---
llos, puercos y aves de corral, Pero solo los tienen como
una actividad secundaria, como herramientas o como arcbnm -
de sus pequeiniisimos ahorros.

En 10 que a trabajo comunal se refiere, mientras unas
comunidades participan en conjunto y con vigor en la repa-
racién de sus calles, banquetas, sus propios hogares y ~«e
hasta en asuntos relacionados con 6l agua, otros no mues.-
tran gran soiidaridad; desgraciadamente son mayoria los de
este Gltimo tipo. Mucha gente afirme que la rivalidad =«
entre los pueblos de la regién algunas veces propicid el
fracaso de muchas solicitudes de agua; otras veces propi--
cid el paro de los trabajos de instalacin como en lo que
algin dia .iba a ser la caja de agua Tehuixtitlan, hoy ==
carcamo de bombeo, en donde, una vex terminada, los 8 hom-
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bres que participaban en 1la construccidn, fueron agredidos
con trdgicas consecuencias; lo que motivé la suspensidn de
las labores de construccidn y operacidnm hasta la fecha.

Por dltimo, en lo que al aspecto social se refiere, -
a continuacién se describen los tipos de vivienda predomi-
nante en los pueblos que forman la regibn.

El primer tipo de vivienda es el antigfio 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 construccicnes del mismo tipo a las que
les dan una o diversas utilidades seglin sus necesidades. =
El baiio, como ya se dijo, es improvisado, sin dremaje ni -
agua corriente. El almacenamiento del agua lo hacen en --

cubetas, tanques metflicos y, en el mejor de los casos, on:,_L

piletas de concreto descubiertas superficiales, La insta-
lacién de la luz es improvisada también.

El segundo.tipo de vivienda es a base de tabique 0 =«
tabicén y concreto armado. Una construccién a la orilla de
la calle con instalacibn eléctrica em tubo conduite. Sue«w
len tener 2 o0 3 recamaras. Su bafio es equipado con mue-w=
bles sanitarios que drenan a una fosa séptica. El agua es
almacenada en tinacos llenados por bombeo.

Esta regién, por su notable crecimiento, tanto em r-f
rea urbana como en poblacidn, y por su cercania a la Ciu--
dad de México, parece empezar a tener problemas de subur--
banismo con todos sus irreversibles problemas., En dicho =
tema no se puede especular mis pues a nadie le gustarfa --
ver convertida a su sntidad em cinturén de miseria o en --
inpenetrable barrio,

6) Descripecidn de la infraestructura

La infraestructura de una entidad es todo aquello que
conatituye la base material de su desenvolvimiento. Va --
surgiendo pausadamente y bajo estricto control del momento
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histérico que se estd viviendo., A pesar de ello, su desa-
rrollo no siempre es el deseable, Cuando eso ocurre, de--
ben tomarse determinaciones que.corrijan los defectos de
su sana evolucién. Para tomar esas determinaciones debe =
mane jarse la situacidn y el consenso generales a fin de no
tomar desiciones que puedan resultar aGn mds perjudiciales
o inGtiles.

En el andlisis de un proyecto, una descripcidn acepta-
ble de la infraestructura de la regin a la cual se ' pro-
Yecta  implantar algin recurso, resulta de eficaz ayuda =
pues motiva acciones de correccidn, si es que se requieren,
o de estimulo; lo que abundaria los beneficios esperados -
de dicho proyecto.

En seguida se hace la descripcién de la infraestruc--:
tura de la zona sureste del Estado de México:
las comunicaciones, como ya se dijo con suficiencia, son -
adecuadas para el desarrolle econdmico y social. El ser--
vicio de electricidad es regular aunque en horas criticas
de consumo, disminuye en forma alarmante el voltaje, El ==
consumo es medido pero, emn muchos casos, colocan cables --
clandestinos para evitar el medidor:; Del agua se.hablar&
mis adelante; solo mencionaremos que el consumo se paga ==~
por tarifa (7227 casos ) o por medidor (3613 casos); se
pudo verificar que, por lo menos el 90% de los medidores -
observados, no sirven; los propietarios de los medidores =
utiles dijeron que de cualquier forma pagan por tarifa, =-
Pues no hay nadie que tome la lectura. Las calles, en a=--
Plastante mayoria, no cuentan con pavimentacidn; se ven --
algunas empedradas (empedrados que datan de mids de un si--
glo, a opinibén de los moradores); solo la avenida princi--
pal cuenta com pavimento pero hay pueblos cuya avenida ===
principal es de terraceria. Ademés, no se tiene ningum ti-
po de alineamiento de las cazas ya que cada quien parece =
haberla construido donde mejor le acomod§; en algunos pue-
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blos ello constituye la principal dificultad para el trazo
de calles pues resulta imposible derruir todas las casas =
que se colocaron a pie de calle. No existen servicios de =
recoleccidn de basura; cada quien ve como eliminarla de --
sus manos; unos la queman, otros la amontonan en Sus Pro-=-
pios predios y otros la depositan fuera del area urbana en
cualquier bharranquilla que encuentran. El1 servicio dé «-=
drenaje no funciona porque cuantas veces lo instalan, 1las
mismas veces se ensolva a la primera lluvia que arrastra -
la tierra de las calles hacia las alcantarillas. Es por -
es0 que muchos tienemn que atenerse a 1la infiltracibm del -
suelo.

En aspectos como la salud, los centros donde se presta
el servicio son insuficientes; existen centros dependientes
del IMSS que son los més grandes que hay; de la SSA y del <
ISSSTE; pero poca gente acude a ellos por falta de regis--
tro, principalmente. Segfin las observaciones que se hicie-
ron, los servicios me concretan a la atencidén de primer ni- -
vel en forma no muy adecuada, Los casos mds delicados son
trasladados a el D.F.. Existen médicos privados de dis-«-
tintas especialidades, asf como sanatorios.

En cuestiones de educacidn, los datos siguientes lo -
dicen todo (5); basta agregar que la calidad de la ense«--
fianza en las pocas escuelas que hay es misérrima.

MUNICIPIO PRIMARI S SECUNDAE% s PREPI () T Ce

rur. ur r'ur' « ana
Amecameca 1 9 3 (1) 1 ,o
Atlautla (] b 1 2 o o
Ayapango 1 o no registra 1 o
Ecatzingo 2 2 no registra o o
Juchitepec 2 7 0 i o 0o
Ozumba no rege. 1 (4] o 0
Tenango o o 1 0 0 o
Tepetlixpa 1 3 (1] 1 o o

7) Problematica
En la regién de nuestro interés se ha venido presen--
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tando un incremento en la poblacién de gran importancia. A
tal grado que se presenta un crecimiento anual aproximado
de 3.5%, 10 cual se manifiesta 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 se ha
querido resclver en el pasado por medio de innumerables -=
medidas adoptadas, y en las que se demostrd incapacidad e
improvisacidn que impidieron una solucidn eficaz.

Hasta 1982 se disponian 14 lps para almacenaje y 32
1/hab/dia para entrega, en teorfa. Sin embargo, soleo en é-
roca de lluvias se alcanzaba dicho caudal, el resto del a-
fio se racionaba. El agua 8ra obtenida de loa deshielos de
1a Sierra Nevada, Para dar fin a semcjante sequia, se pla-
ned la construccidém del sistema Ozumba-Tepetlixpa con el «
que se pretendid una dotacidén de 150 1/hab/dia provenien—;
tes de los pozos Tlachiques ubicados en el municipio de ==
Tenango del Aire.

La situacifn respecto al agua es la siguiente:(1984%)

MUNICIPIO viviendas DISPONEN NO DISP. DJSP. Ng DISP.
agua agua elac

al168Ce -

Amecameca 5021 4200 891 4469 622
Atlautla 2652 1162 1480 2284 358
Ayapango 510 ' 218 292 540 70

Ecatzingo 747 581 166 k51 296
Juchitepec 2083 1539 544 1828 255
Ozumba 2818 1717 1104 2394 A2%
Tenango 1356 486 870 1200 156
Tepetlixpa 1814 937 877 1549 265

es decir gque el 57% de las viviendas no poseen agua.

!ﬁ las condiciones econdmicas actuales, bajo la sen--.
tencia de que el agua eos un logro de la prosperidad social,
la meta planteada es obtener desarrollo social y econdmico
evitandeo caer en ntevos gastos infructuososjentonces, tra-
taremos de juzgar .veraz mente los resultados del nuevo ==
sistema Ozumba~Tepetlixpa perteneciente al Plan de Pesarro-
1lo del Sureste del Estado de México,.
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IX

PROYECTO TECNICO
II.1 DATOS DEL PROYECTO
1) Modelos demogré&ficos

lLa demanda es una variable importante de un proyecto,

El agua potable es consumida por cada habitante de =--
las poblaciones por favorecer, en tres categorias de con-;
sumo: para usos primarios; la de uso en actividades Prow-e=:
ductivas y la de usos secundarios, incluyendo e} derrocho;gv

La relacifn de consumo, entonces, esta liéada con ‘61;
comportamiento demogré&fico de una comunidad.

El comportamiento demogr&fico, junto con otras consi-

deraciones, determinarfn la vida itil del proyecto, la ==
volucidén del uso de las instalaciones proyectadas, los pa-
rdmetros técnicos que regirdn la construccidén y la urgen--
cia del servicio.
_ Para el c8lculo de los modelos denogrﬁficoalno requie~
ren datos de poblacidn histdricos equiperi8dicos, sin 1los
cuales los resultados difficilmente podrian obtenerse o ---
asegurar precisién,

El fin de un modelo demogréfico es la prediccidn del
regimen de la variacidn cuantitativa de la poblacién, «~=-
Existen métodos matenﬁticouApara tal efecto de dos tipos:

los modelos de prediccién y los de correlacién simple.
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Su diferencia es amplia. Los primeros predicen el --
valor promedio de una poblacidn (variable dependiente) con
base en datos histdricos equiperibdicos conocidos como va-
riables explicatorias. Los segundos analfzan la relacidn
de una variable con otra a fin de reconocer, entre varias
variables, éual produce mayores cambios respecto a otra de
interés particular. A continuacidn se presentan las fér---
mulas m&s usuales para cada tipo:

a) Modelos de prediccidn o regresidn

Y2 « Y1

(Xm - Xx2)

ii) Geométrico LgYm = istz + L ;2 = ;111 (Xm - X2)
iii) Interds compuesto Ym « Y2 (1 + I)®

b) Modelos de correlacidn simple

i) Lineal Ym = a + b (Xm)
ii) Exponencial Yo = a (o)b Xm
1ii) Logaritmiceo Ym = a + b (LgXm)
iv) Potencial Ym = a CXn)b

en donde:

X1 es el aiio de la poblacidn del penfiltimo cemnso
X2 es el afio de la poblacidn del iltimo censo

Xm eos el afio de la poblacidn deseada

Yt es la poblacidn del peniiltimo censo

Y2 es la poblacién del Gltimo censo

Ym es la poblacibm del afio deseado

I es la tasa de crecimiento a interés compuesto
n- es el nlmero de aifios de prediccidm

a,b son parfmetros a valuar por minimos cuadradél.
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Todos se aplican simultaneamente para que disminuya =
el riesgo de error en la seleccidn del resultado que sa««-
tisfaga nuestras necesidades,

En seguida se muestran los resultados del anflisis de
datos provenientes de estudios censales de cada localidad
seglin el Plan Estatal de Agua Potable y Alcantarillado Y -
de la Direccién General de Desarrollo Urbano y Vivienda --
del Estado de México, con una tasa de interés elegida por

el critério de la Secretarfa de Planeacidn del Gobierno ==

Del Estado de México. 2
Tenango del Aire 6429

San Juan Coxtocan 2614

Santiago Tepopula 2634

Juchitepec 11501

Ayapango 3405

Amecameca 27221

San Antonio Zoyatzingo 5344

San Diego Huehuecalco 3383

San pedro Nexapa 5492

San Juan Tehuixtitlan 14238

Atlautla de Victoria 24650

Ozumba de Alzate 24226

San Mateo Tecalco ~ 3096

San Vicente Chimalhuacan 4091

Tepetlixpa 17817

San Esteban Cuecuecuauhtitla 7359

Bcatzingo 5119 .
Poblaciln de diseiio al afo 2000 166 633 habitantes,

A pesar del atino gue pudiese ofrecer el camino des-
crito, es recomendable considerar que la poblacidén puede -
sufrir perturbaciones no previsibles por vias mateméticas
a causa del nivel educativo, 1la religién, la salud péblica,
las condiciones ambientales y del medio social que bién ==
favorezcan la reproduccidén. La variaciém del resultado =--
matem&tico obtenido por los modelos demogr&ficos, por tan-
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to, deberdn afectarse en basze al buén criterio del opera-=
dor bajo las condiciones anteriores,

Los mod8los demogr&ficos ayudan, desde un punto de =
vista antropolégico. a reconocer la importancia del creee-=
cimiento poblacional; demostrando que los problemas sociaw
les suelen tener origen en la concentracidén hacinante 0 =
en el crecimiento brusco y descontrolado del nfimero de in=
dividuos; lo cual, en muchas ocasiones, ha acarreado peno=.
so8 incidentes que manchan la reputacidn del Hombre social.

2) Dotaciones, _ ,

La dotacifn es la asignacidn técnica de un volimen =
supuesto de consumo por habitante por dia (1/hab/dfa) que
se estima satisfactorio de todas las necesidades y un por;
centaje de derroche. La eleccidn de dicho voliimen debe =«
fundarse de acuerdo a los siguientes factores: el clima ,
el nivel de vida, los habitos y costumbres, el tipo de de-
manda, la calidad del agua, el tipo de medicién del uso --
del agua, el costo de explotacién del agua, la administra-
cién del sistema, la capacidad de la fuente de explotacidn,
el nivel educativo, las tomas de hidrantes phblicos contra
incendios, las caracteristicas del sistema y la poblacidn
de diseno.

Seglin se veré después, en nuestro medio solo se con--
sideran.los factores mids evidentes como el clima, la po==--
blacifn, .en peculiar forma el nivel de vida y, en donde =--
resulta inevitable, la demanda comercial.

.. La falta del uso.de los demf&s factores proveca que en
algunos lugares se.derroche miés agua de la prevista y que
en otros haya insuficiencia,.

En el proyecto Ozumba-Tepetlixpa, la dotacién ful es-
timada empiricamente, basandose en experiencias obtenidas
de proyectos anteriores sfectuados en las poblaciones ale-~
dafias a las que nos ocupamn, en donde se noté una variacién
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de consumo en un rango de 125 a 200 Y/hab/dia. En vista -
de 1o anterior, se eligibd una dotacidn de proyecto de =e=
150 1/hab/dia.

3) Coeficientes de variaciém.

Los coeficientes de variacidn, que pueden ser de va--
riacién horaria o diaria, son utilizados como factores c¢o-
rrectores preventivos de las variaciones posibles en el -
suministro de agua a la poblacidn; son utilizados en el ~e
disefio de las redes de distribucidn domiciliaria, tanques
de regulacibn o almncenamiento, clrcamos y algunas piezas
especiales accesorias.

Se ha establecido a nivel nacional un rango del coe~--.
ficiente de variacidn diaria de 1.2 a 1.5 seghn el tipo. -
de c¢lima (frio, templado, lluvioso) y de 1.5 a 2.0 para el
coeficiente de variacidn horaria dependiendo tambiém del =
c¢lima,

Se han adaptado estos factores a unas relaciones de - .

gastos como se muestra a continuacién:

CcVvD gasto méximo diario / gasto medio

CVH

gasto m&ximo horario / gasto m&ximo diario

sin embargo, en nuestro pais se acepta la eleccidén empi-w-

rica, Esto no es muy correcto pues si se hace un hidro-w=-
grama de demandas-tiempo en el dia de mdximo consumo para
un lugar especifico, se obtiene el pico que es equivalente
al gasto méximo horario y los porcentajes horarios con ==--
relppcio al gasto mAximo que resulta ser el gasto medio --
dellhidiograma de esa regidn emn especial y de ninguna otra
pues cada lugar tiene caracteristicas singulares que se ==
manifiestan en el consumo; de ahf que la eleccidn empirica
de los coeficientes de variaciédn, introdusca un error que
ain no se somete a observaciédm ni evaluacifn de importan--

cia.
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En lugares donde se coloca por primera vez un sistema
de agua, no hay duda que el camino es el empirico; al ji---
gual que en sitios carentes de estaciones de observaciln -
que impiden la recopilacifn de informacidn para un hidro--
grama, Para estos casos se sugiere la utilizacidn de la -
comparacién por sobreposicidn de caracteristicas con tal -
de dar con una poblacién lo més similar posible y adoptar
sus coeficientes de variacidn,

Para nuestro caso se obtuvo un coeficiente de varia--
cién diaria de 1.2 para todos los municipios.

4) Gastos de diseiio

Los gastos de diseiio representan los volGmenes de ---:u,

137

agua que se presupone circularén por los conductos de la

instalacifn} pueden obtenerse de las siguientes f6rmn1aa;§%?ﬁf

m = 2.9%55_“;.9.?. Qud = CVD (Qm)

oen donde:
Qa es el gasto medio anual (lps)
Pob es la poblacién de diseiio (habitantes)
Dot. es la dotacién de diseifio (1/hab/dfia)
Qmd es el gasto méximo diario (1ps)
CVD es el coeficiente de variacidn diaria

Con base en el gasto medio anual se encuentra el gas-
to mdximo diario (tambifn el gasto mlximo horario que se -
utiliza para diseiiar las redes de distribucifn domjicilia--
ria) de la ssgunda f£6rmula en donde aparece el CVD que en
el huntb anterior se diéb.

- Los usos de los gastos, mAximo diario y horario, son
los sigunientes: para el méximc diario las fuentes de A-wa .
bastecimiento, lineas de conduccidén y plantas de potabili.
zZzacibén. Para el gasto méximo horario redes de distribu-e-
cién y segiin el coeficiente de variacidn horaria del dfa -
de méximo consumo la regulacidm y los cércamos,

Los resultados obtenidos en nuestro caso, fuéron los

siguientes:
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POBLACION Qm (1lps) Qud (1ps)
Toenango del Aire 11.16 13,39
San Juan Coxtocan 4.54 5,45
Santiago Tepopula 4,57 5.49
Juchitepeac 19,97 23,97
Ayapango 5.91 7.09
Amecameca 47.26 56.71
San Antonio Zoyatzingo 9.28 11.13
San Diego Huehuecalco 5.87 705
San pedro Nexapa 9.53 11,44
San Juan Tehuixtitlan 24,74 29,68
Atlautla de Victoria 51,06 49,27
Ozumba .de Alzate 42,06 50,47
. San Mateo Tecalco 5.38 6.45
San Vicente Chimalhuacan 710 8.52
Tepetlixpa 30,39 37.12
San Esteban Cuecuecuauhtitla 12,78 1533
Ecatzingo 7.15 8.58.

total 289.29 347.14

IXI.2 COCNDICIONES PARA EL PROYECTO

1) Longitudes de desarrollo

Se estudiaron varias alternativas de trazo que per---
mitieron seleccionar la de menor longitud de desarrollo en
atencidén a la racionalizacién de los costos de instalacién
y operacidn hidréulica, condicidén importante en l1la proyec-
cidn del sistema,

2) Afectacidn de propiedades

Es comiin que en obras de agua potable se deba hacer -
uso temporal.o permanente de tierras de propiedad particu-
lar o ijidal; a pesar de los medios legales de que se dis-
ponon“para la solucion de los tramites que de esto se de=w
riva, no siempre resulta rdpido o rfécil. Por el contrario,
aveces se tiene que detener una . obra por problemas impre--
vistos de temnencia de la tierra, Esto, por otro lado, ===
suele propiciar obras accesorias como escuelas u otras de
easte tipo que, por lo general, se improvisan coms una me=-
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dida de negociacién temporal mientras se concluye la obra
Y para no volver a'hablar del caso con .los afectados. Esta
disuasidén, provoca que las obras accesorias, por el caréc-
ter que se les impone, terminen como obras de derroche,

Por estos motivos, suele aplicarse el critério de 1la
minima afectacibn de propiedades; eso fud lo que se hizo =
en ¢l proyecto Ozumba-Tepetlixpa., Las alternativas de tra-
Zo se ‘condicionaron a seguir, en lo més posible, brechas,
caminos y terrenos de propiedad estatal o federal.

3) Estructuras especiales

Se sahe que la ruta que propicia el méximo rendimien-~
to al minimo costo de operacidn de un sistewma hidréulico -
sanitario o de agua potable, es la que permite la circula#i
cioén del 1iquide por gravedad. Como el terremno no siempre
es apto para dicha cualidad, se busca corregir el curso ==
del 1fquido por medio de estructuras especiales como vil--
vulas, reducciones, juntas y atraques, codos, terminales ,
etc. Sin embargo, el uso de estas estructuras aumentan el
costo de la instalacidn; por lo que siempre 80 busca uti--
lizarlas con moderacién. En el proyecto de nuestro inte~-
rés se hizo lo propio, limitando el uso de estructuras es-
peciales, Cabe seialar que debido a las variaciones de «-
altura de los poblados y a su caprichosa distribucién, se
decidié ubicar un tanque regulador para cada poblado.

5) Alternativas seleccionadas para el trazo.

-~ Bl primer tramo conocido como pozos-PB Ri-caja de -«
tranlicién, inicia en los pozos Tlachiques continuande en
paralelo a la carretera Cocotitlén-Tenango del Aire hasta
atravesarla; continua por un camino que se une a la via -~
del ferrocarril a la cual sigue en . paralelo hasta una cerxrs
ca gqus conduce al arroyo Amaecameca. Cruza el arrollo y --
sigue paralelo y por el lado derecho de la barranca a un -~
lado del cerro Chiconquiac hasta encontrar el camino Tenan-
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go del Aire-Tlalmanalco, en donde se encuentra la planta =
de bombeo Ri. Por ultimo, sigue por ur camino paralelo a -
la misma barranca hasta el lugar de la caja de transicién.

El segundo tramo llamado caja de transicilm-via del =
ferrocarril México-Cuautla pasa por el fondo de un barran-
€0, sigue por tierras de cultivo hasta que encuentra otra
barranca a 1la que sigue en paralelo hasta el cruce con el
camino Tenango-~San Juan que le conduce al arrollo Amecame-
ca y a la interseccifén del camino Tenango-Ayapango y la -«
via ferrocarril México-Cuautla.

El tercer tramo llamado Juchitepec, inicia donde el
tramo anterior cruza el camino a Tlamapa, atravieza el rio
Amecameca y entra al poblado de San Juan Coxtocan llegando-
a la via de ferrocarril México-Cuautla, Paralelo a osta,i’;

continia hasta la carretera a Tenango del Aire que le con=

duce por & Kms aproximados hasta la planta de bombeo R4 de
donde se surtird al tanque Juchitepec.

El cuarto tramo comnocido como via del ferrocarril Mé-
xico-Cuautla<Qzumba-Tepetlixpa, inicia en el cruce de los
caminos Tenango=Ayapango y el de Tlamapa, continia parale-
lo a 1la via de ferrocarril hasta el camino. Ayapango-Nexapa
en donde se inicia el tramo de tuberia de 18" de diametro
ya instalada, sigue por &sta, cruza la via de ferrocarril
Yy prosigue hasta el camino San Martin-Amecameca y sube al
cerro Sacromonte donde se ubicarf el tanque. Del cruce de
los caminos Pahuacfin-Amecameca y Ayapango-Nexapa, continda
por . éste Gltimo,-atraviesa la carretera federal y llega ==
hadt.wilréruco del camino a Zoyatzingo; continiia por &l -=
hasta donde se inicia el camino a Ozumba por el cual sigue
hasta cruzar con el camino Zoyatzingo-Huehuecalco-Nexapa ,
en donde se encuentra un tanque de 500 m3 y termina el -==
tramo de 18" ya construido.

El quinto tramo denominado. tanque existente-tanque «-
construideo, inicia donde termina el anterior de donde par=-
te el ramal Zoyatzingo el cual va por um camino que llega
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& ese poblado, cruza la carretera federal, el poblado y 1a
vifa de ferrocarril hasta ¢l tanque Zoyatzingo. Bl tanque
existente de 500 m3 se utiliza como cdrcamo de rebombeo R2
¥y la 1linea va por el camino a Huehuecalco entre sus calles
continuando por el camino a Nexapa hasta su entrada, en «~
donde se localiza la planta de bombeo R3 de donde sale el
ramal a Huehuecalco.

De la PB R3 deriva la linea que atraviesa a Nexapa ~-
para continuar por 1la carretera hasta donde se coloc$ el -
tangue nuevo de Nexapa. La linea principal continua por
el camino a Ozumba; antes de cruzar el camino a Tehuixtiew
tlan se desprende el ramal a ese poblado. Al llegar al =---
cruce con el cawmino a Tehuixtitlan, a la derecha contina
por el camino a Ozumba y a la izquierda se deriva el gannl?'

a Atlautla. La linea continua por el camino a Ozumba y :A; ;

PO

1 Km del ramal a Atlautla sale el ramal a Ozumba, de unos.
20 m de longitud, A medio Km adelante se inicia el ramal -
Tecalco en la colonia Industrial, que atraviesa terrenos de
cultivo y la carretera federal hasta el tanque Tecalco.

La 1fnea continua atravesando el poblado de Ozumba -«
hasta unirse con la via de ferrocarril finalizando asf{ 1la
linea principal. El extremo final tiene dos rawmales, une
Por la izquierda que va al poblado de Tepetlixpa y otro =-
por la derecha que va a Cuecuecuauhtitla y que va emn para=-
lelo a la carretera Ozumba-Tepotlixpa, cruza la carretera
federal, a Tepetlixpa, brechas y terrenos ejidales hasta -
donde . se ubica el tanque., El ramal Tepetlixpa wva paralelo
Arlanili de ferrocarril, pasa por la falda del cerro Tres
Cu-broi; se aleja de la via y sigue subiendo al cerro has-
ta el punto en donde inicia el ramal Chimalhuacan hasta el
tanque respectivo; sigue el ramal Tepetlixpa por un camino
que se hizo en el cerro hasta llegar al tanque Tepetlixpa.

JI.3 ELEMENTOS DEL SISTEMA .
1) Plano de ubicaciln de elementos y puntos Gtiles,
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2) Obra de captacidén

La obra de captacibén del sistema es subterranea, basa-
da en dos pozos profundos, el Tlachique 1 y 2, ¥y otros suba
alternos auxiliares,

Al hablar de las obras de captacidn subterranea,referi-
mos a la hidrogeologia pues es la materia que las ==
trata, En resumen, se establecen las siguientes etapas de
ejecucidn para la investigacidén hidrogeolSgica previa a la
explotacién de los acuiferos:

i) busqueda de Areas con buenas perpectivas de explotacién
con base en datos preliminares.

ii) Exploracién preliminar con el objeto de evaluar las --
reservas de explotacidn en los limites del Area de buena -
perspectiva en consideracidén a 108 materiales de fondo. '
iii) Prospeccidn detallada, cuya tarea fundamental es la =
argumentacién del proyecto de construccidn de la instala--
cifn captadora em relacidn con la evaluacién de la reserva
de explotacién, asi como de la inversidn b&sica para su =«
proyecto y construccidme.

iv) El1 laboreo de exploracién, al cual se asignan investi-
gaciones del proceso de construcciém de la instalacién ---
captadora y su explotacién posterior (régimen de bombeo al
sistema de abasto).

v) Las particularidades de cada tarea de investigacidén, --
estén predeterminadas por factores como: la demanda del -~
1fquido, - exigencias de calidad, tipo y complejidad del ya-
cimiento, etapas y condiciones de disefio del sistema de a-
bastecimiento.

Sin enbargo, dada una demanda de abastecimiento redu-
cida (se considera abastecimiento reducide el suministro =
de agua a poblados pequeiios, industrias aisladas pequeiias,
zonas campestres y lugares de recreo) el problema de sumi-
nistro puede solucionarse perforando uno o dos pozos de =-
explotacién, para lo cual, las investigaciones hidrogeol$-
gicas seghn las etapas numeradas anteriormente y, como re-
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glé bién aceptada, no se llevan a cabo,

Entonces, con base en el anAlisis de los materiales -
reales y los datos iniciales, se hace el proyecto del pozo
(s) de laboreo de exploracién de la regibén donde se plani=-
fica el abastecimiento,

Debe entenderse que en el proceso de perforacién y =«
ensayo hidrogeoldgico el pozo (s) desempefiarfia funciones -
de exploracién para, posteriormente, convertirse em pozo -
(s) de explotaczién. Aparte, durante el proceso de diseiio
del pozo (s) deben resclverse a plenitud los detalles re-
ferentes al régimen y condiciones de explotacién, as{ como
a la evaluacidn y prondstico de la calidad del agua., Tam~-
bien, no se olvidarln las condiciones de proteccidn sani~-
taria de la instalacién captadora, entre otras cosas.

Del cuidado que se ponga .en todo lo dicho al respecte,
dependerdn las limitaciones al costo de los trabajos de ==
exploracifn y aprovechamiento, ademfs de lo ilimitado de -
su rendimiento econémico.

Ahora que se toca el rendimiento econlmico, cabe se--
fialar que afin no existe una metodologia usual para la de=-
terminacién de la eficacia econSmica de las investigacio-=
nes hidrogeoldgicas y de los elementos de explotaciém que
de ellas derivan, No obstante, se recomienda el uso de in-
dices tales como los pecuniarios y los naturales: cantidad
Yy calidad de las reservas de explotaciém reveladas, costo
de exploracibén de la unidad de reservas beneficiables, <=«
gastos totales para la exploracidén seglin el tipo de inves-
tigaciones, el costo de la unidad de trabajos de explora=--
cidn geol8gica seglin.sus tipos, el incremento de reservas
por unidad de gastos, el precio potencial ds las reservas
reveladas, el precio de venta del agua en la regifn de exs-
plotacifn y algunos otros f{ndices; todos ellos se amalga--
man en relaciones matemdticas cuya explicacinm se encuep--

tra fuera del alcance de éste trabajo y sus objetivos,
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La obra de captacidn del sistema Ozumba-Tepetlixpa se
puede considerar de abastecimiento reducido.

3) L{nea principal

La linea principal se diseii§ para conducir 300 lps en
una longitud de desarrollo de 27,132 metros.

De la linea principal se desprenden varias . -
ramales de distribuciédnm a cada poblado del proyecto. Se le
reconocen los tramos siguientes:

i) el inicial parte de los pozos Tlachiques en el municipio
de Tenango, de donde se bombea el agua hasta la primer =-

rlanta de bombeo R1.

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

una caja de transiciébn. ’

iii) el tercero lleva por gravedad al agua a un tanque --;

rompedor de presidm que ayudé a disminuir la longitud de

desarrollo en tubo de acero.

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

rentes tanques del resto de los poblados.

Los ramales estén dispuestos de la siguiente forma: =
a los 3557.76 m se alimenta el tanque Juchitepec. Después,
a los 6315,73 m se confcta el ramal Amecameca y & 108 ==--
9630.70 m se deriva la.linea de suministro al poblado de =
Zoyatzingo. A los 9645,78 se deaprende el caudal para San
Pedro Nexapa; de &aste se desvia el volumen correspondiente
al tanque de Huehuecalco, Ya de la caja rompedora de pre--
li&n, situada a.los 9900.0 m, se vierte el ligquido para --
que -a los 13556.94 se distribuya al poblado de Tehuixti---
tlan. M&s abajo, a los 13729.29 m, se encuentra la 1inea a
Atlautla de Victoria. A los 14569,.,30 dimana el gasto a la
1{nea Ozumba y a los 15433.16 . m se separa el ramal Tecalcoe.
En el cadenamiento 17503.73 m, comienza la alimentacién .a
Cuecuscuauhtitla; de §ste ducto, a la altura He los 1530.2
m se tomd el gasto correspondiente para las poblaciones de

Chimalhuacan y Tepetlixpa.

-
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La linea principal fud diseilada en dos materiales: --
tuberia de asbesto-cemento y tuberia de acero.

Los resultados del andlisis y disefio hidréulico de la
1inea se muestran en la figura que mls adelante se presen-
ta; el plano fud hecho por la Comisién Estatal de Agua y =
Saneamiento del Estado de México en escala 1:50 000 hori--
zontal y 1:20 000 vertical,

Para los tramos por bombeo se llevd a cabo el anfli--
sis del difmetro m&s econdmico segin el formato que tambi-

én se muestra en seguida,

4) Lineas de distribucién

A continuaciln se presentan los detalles de las 1li---
neas de distribucién del proyecto: (segiin los planos pre-«
sentados y elaborados por 1a ComisiSn Estatal de Agua y --
Saneamiento del Estado de México.) ' '
i) Ramal Juchitepec: inicia en el Xm 3+557.76 del tramo --
Caja de transicibmne-via del ferrocarril, con una.longitud =
de 8190.00 m y conduccidn por gravedad y bombeo. Transpor-
ta 23,97 1lps. (al final de esta seccidn se presentan los
esquemas con las caracteristicas de cada ramal).
ii) Ramal Amecameca: inicia en el Km 6+315.73 en l1la 1inea
principal, Tiene una longitud de 1468.00 m y conduce por =
gravedad un caudal de 49,57 lps.
iii) Ramal Zoyatzingo: nace en la lfinea principal en el Km
9+630,.,78 y tiene una longitud total de 2143.00 m con un --
gasto de 11.13 lps con un difwmetro de 152 mm (6") en tube-~
ria de asbesto-cemento clase A-7,
iv) Ramal ﬁox‘pa: comienza en la l1linea principal; de acuer-
do con el cdlculo hidr&ulico, se dedujo que el agua no lle-
garia al tangque por 1o que fué necesario instalar una plan-
ta de bombeo. Del reconocimiento efectuado se detectd un
carcamo de mamposterfa de unos 500 m3 de capacidad, loca=~-
lizado a 11 m del trazo de la lfinea principal por el cami-.
no a Nexapa que data de hace unas cuatro décadas y que nun-
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ca fué utilizado; por lo cual, se decidid utilizarlo como
cdrcamo de bombeo, previa reviszién de su estructura, capa-
cidad y limpieza, Por otro lado, el desnivel entre éste -
carcamo y San Pedro Nexapa (246 m) implicé el uso de poten-
tes bombas y tuberias resistentes porque, ademas, se lo--
caliza San Diego Huehuecalco que tambien debe abastecerse
Ya que estf entro los dos puntos.

‘ Asf, se aceptd proyvectar dos plantas de bombeo, la --
primera localizada en el cidrcamo existente y que bowmbearia
el gasto conjunto de Huehuecalco y Nexapa (18.49 1ps) y la
segunda un rebombeo del gasto particular de Nexapa (11.44
lps)e. De tal forma qQue se tieme un primer tramo conocido
como Nexapa I que parte de la planta de bombeo y concluye
en la de rebombeo, con una longitud de 3297.00 m y con ===
difimetro de 203 mm (8"), La unién de la planta de bombeo y
la 1linea principal se propuso de 102 mm (4") de difmetro =
con el objeto de aumentar las pérdidas por fricciém y re--
ducir la energfa de llegada al cArcamo.

La planta de bombeo Nexapa I vence una carga dindmica
de 118m, lo que implica una potencia de bombeo de 50 HP, -
La segunda rama empieza empieza en la planta de rebombeo y
siguo hasta el tanque Nexapa completando una longitud de -
1904.,00 m con difimetro de 152 mm (6")., Se bombea con 2& HP
un gasto de 11,44 1lps, venciendo una carga dindmica de 127
m. Asfi, de la planta de bombeo Nexapa II se deriva la 1l{--
nea al. tanque. Huehuecalco que conduce por gravedad A 10 ==
largo..de sus 1623.00 m comn carga de 65 mca.

v) Ramal Tehuixtitlan: desarrolla 1357 m de longitud con =~
un gasto de 29,68 lps y tuberia de asbesto cemento A-7 de
203 mm (8%") de didmetro. :

vi) Ramal Atlautla: lleva 49.27 1lps a partir del Km 13+729
de la l1lfnea principal a traves de 1544 m de longitud.

vii) Ramal Ozumba: estf a 20 m de la linea principal con =
un caudal de 50.47 lps, didmetro de 203 mm (8") en tuberia
de asbesto-cemento y para el cual no se hizo cé&lculo hiw--
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drfulico ni plano de caracteristicas.

viii) Ramal Cuecuecuauhtitla: es el extremo final de la 11-
nea principal; consta de 6582 m de longitud, un gasto de -
60,97 1lps de los cuales 45.64 1ps se surten a la linea -=-
Chimalhuacan=Tepetlixpa y 15.33 1lps cargan el tanque Cuew-
cuecuauhtitla,

ix) Ramal Chimalhuacan-Tepetlixpa:tiene 816.00 m de longi=-
tud al tanque Chimalhuacan. Inicia en el cadenamiento 1530,
24 m del ramal Cuecuecuauhtitla transportando 45.64 lps ==
hasta la derivacidn a Tepetlixpa, Sole 8.52 lps llegan al
tangque Chimalhuacan. La 1linea especifica a Tepetlixpa se
inicia en el Km 0+4328.32 del ramal Chimalhuacan-Tepastlixpa
con una longitud de 42 m y caudal de 37,12 1lps y tuberia -
de asbesto cemento con 152 mm (6") de difmetro. &

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

de 6.45 1ps en tuberia de asbesto-cemento de 102 mm (&") -
en los 1546 m v 76 mm (3") de didmetro en los 770 m fina--
les hasta el tanque Tecalcoe.

5) C&lculo hidréulico
Para el c8lculo hidrfulico se recomienda seguir el -=
método conveniente segin los caszos siguientes:
a) se pretende instalar una l{inea secundaria de conducciém
en un terreno con.pendiente constante {(tuberias que traba-
jan por gravedad); seguir los siguientes pasos:
1) se conocen los sigﬂiehtos datos:
ld-Lco@An del terremo y por tanto la carga efectiva (H)
la longitud horizontal del punto 1 al punto 2 (L)
el gasto de diseiio ¢Q)
ql coeficiente de rozamiento de Manning (n)
ii) se encuentra el diémetro tedrico con la férmula
( $9-2935ﬂp2 Q? L )3/16 (metros)

Dteo =

111) se elige un didmetro mayor y uno menor al tefrice
que séan comerciales y se hallan las velocidades de circu-
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lacidn com V = Q / A para cada caso y segiin las especifi-
caciones de velocidad méxima v minima (A es el &rea)
iv) se halla el valor de la constante K para cada ca-
so con la férmula: K = 10.3 n2
p16/3
v) se encuentran las pérdidas por fricecibm para cada

caso con la expresidn: hf = K L Qa

vi) se encuentran las pendientes S = K Qz conocidas
como gradiemtes hidriulicos.

vii) se elige la opcidn més econdmica y funcional ve=
rificando con la ecuacién de la energifa aplicada desde el
punto de la derivaciém inicial hasta el punto de entrega.
(en un tanque de almacenamiento, diche nunto se cohsidera

el nivel mds alto que se espera alcance el agua seghn
la capacidad del tanque):
2 2
Vi P v 2
Z1+-é-§+%‘-22+zs+?6\-+hf+h1

h) representa las pérdidas por elementos accesorios y se -
puede obtener de los manuales eapecialiiados.
b) se pretende la construccidén de una linea de derivacién
én un terremo con pendiente variable que trabaje a grave--
dad., Los pasos son los siguientes:

i) procedase de igual forma que en el caso anterior -
hasta el paso (v).

ii) se calcula la longitud para el primer tramo (que
8¢. supone ‘estd definido como el tramo de S1 y en donde el

difmetro es D1) con: u.; s2 (L)

L1 a s hfg = S1 - L1

51 -~ 52 ¢
iii) se calcula la longitud para el segundo tramo ( -
que se supone estf definido como el tramo de S2 y' en donde
el D2 es menor o mayor que D2, seghin se requiers perder o
ganar carga por fricciém al aumentar o disminuir el dilme-
tro en forma telescdpica; o en cualquier otro caso em que
por razones técnicas se requiera un cambio de difmetro) --
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con: L2 a L « L1 ; hfa = 52 « L2

H

iv) se puede hacer el andlisis con la férmula de la -
energfa igual que en el punto (vii) del caso anterior.

El subindice i para Si en el cflculo de Li queda a -=-
Juicio del calculista, eligiendose segin el ordemn que se -
pretenda dar a los difmetros en la instalacién. Por ejome=-
pPlo: me puede poner el didmetro mayor primero (e incluso =
el tedrico) y despues el difmetro menor; en &ste caso el -
difmetro comercial mayor serfa el de S1 y L1 y el comercial

menor el de S2 y L2, .

6) Piantas de bombeo

Del andlisis hidrfulico se dedujo la necesidad de uti-
lizar cuatro plantas de bombeo, la primera (R1) localizada
en las faldas del cerro Chiconquiac, que bombea a la cajaf-_
de transicidn el agua llega de kos pozos Tlachiques; la si—‘?
gunda (R2) se encuentra a un lado de la carretera a Juchi-
tepec a 2500 msnm y que bombea el agua al tanque del mismo
nombre y las dos restantes (R3 y R4) bombean en el ramal -
Nexapa.

Las caracteristicas de éstas plantas de bombeo son ==

las siguientes:

PLANTA Q (1ps) H (m) Pot. (1P)

PB - R1 300,00 * 150,00 750
Juchitepec R2 23.97 112,92 50
Nexapa I R3 18.49 118.33 40
Nexapa II RA 11,44 127.69 84

Cabo.redordar que las caracteristicas de las plantas
se obtienen del anflisis del difmetro m&s econbmico.

7) Tanques reguladoras,

Los tanques reguladores tienem por funcién la capta--
¢idén y entrega regulada de agua al sistema de distribucién
de acuerdo a los perifdos de bombeo desde la fuente y de -
la demanda de la poblacién. E1 andlisis de aportaciones--
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suministro se puede efectuar por un método gréfico de vo-=-
ltmen acumulado~tiempo o por un mbtodo analfitico., Este --
iltimo se lleva a cabo en una tabla comociendo el gasto --
miximo dilrio, las aportaciones y las variaciones horarias
de ambos datos, Tanto el Qwd como las aportaciones se mawm-
nejan en sus equivalencias en m3/hr y se disponen en arre-
glos columnares como se verd adelante, En la primera co~-
Jumna, los periédos pueden elegirse a critério del opera--
dor considerando que entre wmAs periddos horarios emplee —-
m&s precisidén obtendra en el resultado.

Entonces, el voliimen de diseiio serf la suma del volf-
men méximo deficitario m&s el volimen méximo excedente re-
presentados por el valor mayor gositivo y el valor negati-
vo menor; ambos, de la columna final: ‘ L

Vdisefioc = Vol, wix., deficitarie. ¢ .Vel. -ix.;oxgédoninaawu~
en ocasiones todavia se agrega el 30% por variaciones ex--
traordinarias; su aplicacidn queda a juicio del disefiador.

A modo de ejemplo se nivestra el diseiio del tanque ===
Juchitepec, segln los datos siguientes: dotacibn de 150 ==
1/hab/dia, poblacidn de 11505 habitantes, aportacién de ==
23,97 1ps con peri8do de bombeo de 24 hrs continuas y coe-
ficiente de variacidn diaria de 1.2.

150 (11505)
gasto medio = '%555“?%‘%_" 71.91 m3/hr

gasto miximo diarioz 71,92 (1.2) = 86.292 m3/hr

HORA APORTACION DEMANDAS DIFERENCIA DIF. ACUM.
3.6 " " " ‘0,00
6-9 " " " -83.,2
9=123" n " " «86.4
12-15 " " " «-129.6
15-18 n " " -172.8
18-21 -oon " n -216.0
21-24 258,876 215.676 43.2 -259,2 (Vmd)

sumando 43,2 + 259.2 = 302.4n3 es el volimen de disefio
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aproximadamente., En éste ejemplo, en las columnas de upor;
taciones y demandas, los valores son constantes pues se
desconocen por falta de estudios previos las variaciones
horarias en ambos casos,

Para los tanques, en la practica se utilizan, para -

mayor rapidez, las siguientes relaciones:

TIEMPO DE SUMINISTRO AL

BOMBEO TANQUB GASTO CAPACIDAD
O -« 24 hrs 254 Qmd 14,58 x Qmd
& « 24 hrs 20 1.2 x Qmud 720 x Qmd

6 -« 22 hrs 16 1.5 x Qmd 15.30 x Qmd

Los tanques del sistema Ozumba-Tepetlixpa tienen las

siguientes capacidades:

POBLADO . vd (m3) TANQUE TIPO (m3)

Juchitepec 349 350
Coxtocan 8o 120
Tepopula (elevado) 80 , 120
Ayapango 104 120
Amecameca 827 1000
Zoyatzingo 162 250
Nexapa C 167 250
Huehuecalco 103 120
Tehuixtitlan 433 &50
Atlautla 718 ) 750
Ozumba 736 750
Tecalco 94 : 120
Chimalhuacan 118 120
Tepetlixpa S41 750
Cuecuecuauhtitla 224 250

Los tanques fueron contruidos superficialmente en mam-
posteria y con capacidad un poco superior a la de disefio =
para facilitar el proceso constructive y la seguridad.

IX.4 POLITICA TARIFARIA

La renovacidn de politicas tarifarias en todo el.pais
ha venido poniendo a trabajar a la iniciativa de todas las
entidades federativas, ya que la situacidén econdmica tan -
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mutante y la particularizacidén de caracteristicas que se -
ha remarcado em los Gltimos aiios en cuanto a los aspectos
financieros, t8cnicos, sociales y econfmicos asi{i lo han ==
propiciado. '

Por lo anterior, no se ha podido atinar a una metodo-
logia general de cilculo tarifario y se ha hecho concien-=
cia de lo incongruente que resultaria tratar de hallarla -
pues tan solo en caracteristicas fisicas, sociales y eco=-
némicas de cada region, se tiene una desigualdad insupera-
ble, Es asf como el efecto que tiene la infiacién econd=--
mica en una regidmn, varia hasta por razones histbricas o
geogrificas.

Por ello, el Estado de México propone los siguientes.
aspectos a considerar o neutralizar, con el fin de mante--:
ner una estructura financiera sana:

i) Existe un incremento constante en los insumos,

ii) Hay un aumento periédico en los salarios,

iii) Hay un incrementc en el costo financiero.

iv) Existe un aumento en el costo de las importaciones.

v) Hay una pérdida en el valor de las depreciaciones.

vi) Hay un costo financiero adicional para mantener a un -
nivel alto las cuentas por cobrar,

Ademfas, los ejecutivos correspondientes. del Estado de.
México han sugerido, con marcada frecuencia y phblicamente
que debe pagar mds quien tenga m&s., Debe comentarse la --
inclinacién de &ste critério a castigar fiscalmente al u--
suario aludiendo a una supuesta equidad en el pago del =--
servicio; semejante idéa no solo parece una medida tirf---
nica sino también una medida equivocada que propicia la =
germinacifn de enfrentamientos de clases sociales que pue=-
den acabar primeroc en el rompimiento de las relaciones de
cooperacifn de las clases pudientes y las autoridades y en
segundo lugar en problemas ya no tanm relacionados con el =
manejo del agua, pero importantes para todos.

Este trabajo propone una mercantilizacifn del agua, -
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pero de ninguna manera justifica la sobreexplotacidm del -
usuario pues 8ste, es un recurso} quizd el més -~
valioso; es un recurso sujeto al agotamiento. Debe expli-
carse en forma anexa que el usuario es un recurso dispuesa-
to en dos planos: en el primer plano como un fin y en el =
segundo, como un medio de si mismo.

Otra sugerencia m&s realista es aquella que manda co=-
brar mfs en usos suntuarios como albercas, extemnsos jardi-
nes privados, un alto consumo en actividades no basicas y
sobre todo al der;ocho por medio de tarifas escalonadas --
dejando un costo real para usos comunes,

La metodologia utilizada para los cobros tarifarios -
en el Estado de México es la siguiente:

1) Recopilar datos estadisticos histbricos y proyectarlos
para el aifio deseado.

ii) Hacer la gr&fica de distribucidn de frecuencias del --
ingreso por municipio.

1ii1) Seleccionar segfin la distribucidn normal proveniente
del punto anterior, los tipos de municipios convenientes =
(se convino en adoptar tres prototipos).

iv) Clasificar los municipios segfin los prototipos selec--
cionados y hacer los ajustes necesarios.

v) Averiguar datos de costos histdricos de operacidén, man-
tenimiento y administracidn, asf{ como de voléimenes de agua
manejados.

vi) Comn los datos anteriores. (v), hacer un an&lisis de re-
gresifn a precios constantes, . .

wvii) Afectar los resultados de l1la regresidn por la inflaci-
on,

viii) Hallar el costo por hectarea de cada grupo de munici-
pios clasificados a precios constantes considerando una --
estructura urbana tipificada.

ix) Hallar el costo por infraestructura segin la oacuacién:

CI = Costo/Ha (Area urbana) / % de pob. de cada municipieé-



No olvidar que el costo/Ha debe afectarse por el pro-
ceso inflzcignario, io gqus implica, por ser una ragresmién.
aumentar el drea urbana y el porcemtaje de poblacién ser--
vida por las espectativas de crecimiento.

x) Estimar la demanda para el afioc deseado
xi) Caleular la tarifa promedio de cada grupo de munici---

e e

pios para el afio de regresidn segin la expresidn;

CA + CO + CM CX .
Tp = Ve (K3 T (§ + vOI ()

en donde:

CA es el costo de administracién
CO es el costo de operacién

CM o8 el costo de mantenimiento o ,
CI es el costo de infraestructura ' el

VC es el voliimen consumido L E

N es la vida Gtil de la infraestructura ) : e
K o3 el factor de ajuste por posicidn monetaria

xi3) Cuantificar la tarifa para cada unce de lcos rangss de

consumo conqiderados con la expresidn:

n vei
- Ti At—
TPreier ™ VR

en donde:

TpL e= la tarifa promedio final
Ti es la tarifa en rango 1

VCi es el vollimen consumido en rango i
Vc es el volfimen total consumido

Cabe sefialar que. §sta tarifa sole es vAlida para co--
bros en uso domdstico.

I¥.5 DESCRIPCION GLOBAL DE LOS COSTOS Y MATERIALES
xixﬁfiA»continuncién se presentan las cantidades de obra -

presupuestadas para todo el sistema seglin cllculos de la
compaiifa Consultores S.A. quien realizd el proyecto.

1) Cantidades de obra
i) Linea principal:



excavacidén m3.
plantilia m3.

m3le.
m3,

Asbesto-Cemento:?

VolGmen de
Volfimen de
Voléimen de rellemno
Volfimen de acarsreoc
Tuberia de

clase A=7 de:

250 mm de difmetro
300 wm de didmetro
400 mm de difmetro
450 mm de diémetro
500 mm de difmetro
600 mm de difmeireo
clase A-iD de:

300 on de difmetro
350 mm de difmetro
500 mm de dismetro
450 wm de difmetro
500 mm de dilmetro
600 mm de di&metro

clase A-1h4 de:

300 wm de difmetre
500 mm de difmetro
600 mm de dilmetro
tuberfia de acero:
250 mm de difmetro
450 mm de difimetro
Caja tipo nfmero 2
Caja tipo

nGmero 3

uie
Tie
e
LI
me
Hie

me
We
Ms
Me
De
Me

nominal m,
nominal m.

ii) Derivacidn Juchitepec

Vollmen
Volimen
Volfimen
Voliimen
Tuberia

de
de
de
de
de

excavacidn m3.
plantilla m3.

relleno

m3,
2

- _
-

Asbesto-Cgmento:

Clase A-10:
200 mm de difimetro m.
Clase A7 de: '
200 wm de difimetro m.
Clase A=-14 de: '
200 om de di&metro m,

Caja tipo nfimero 2

1ii) Derivacibn Amecameca:

Voltmen

de

VolGmen de

Voltmen

Volfimen de

Tuberia

de

excavacién m3,

rlantilla m3.
de rellieno
acarreo m3,

Clase A-7 de:

e
WJe

Asbesto=-Cemento:

589120 o7
3183.99

LA N

8710.59

69.00
186.00
58,00
6972.00
782,00
2800.00

431,00
840,00
130,00
1398.00
1020.00
2819.00

1481.00
2642,00 .
3957.00

1024,00
520,00
26

b

10041,50
615.01
50201.46
8710.59

1274.00

1316.00

5600,.00
2

1761.33
116,60
1570.88
190.45

49



250 mm de didmetro m.
Caja tips mumero 2

iv) Derivacidn Zoyatzingo:

Volfimen de excavacién m3.
Volfimen de plantilla m3.
Volfimen de relleno m3,
Volémen de acarreo m3,
Tuberia de asbssic-ceomento:
clase A-7 de:

150 mm de difmetro m.

caja tipo nfimero 2

v) Derivacidn Huehuecalco:

Vollimen de excavacidn m3.
Vollmen de plantilla m3,
VolGmen de reiienc m3.
Volimen de acarreo m3,
Tuberfia de Asbesto-Coemento:
clase A-7 de:

75 = de difmetro m.

100 mm de difmetro m.

caja tipo nimero 2

vi) Derivacién Nexapa:

Volfimen de excavaciémn m3,
Vollimen de plantilla m3.
Vollimen de relleno m3,
Volfimen de acarreo m3.

Tuberia de Asbesto-Cemento de:

clane A-7 de:

150 mm de didmetro m.
200 mm de difmetro m,
clase A-10 de:

150 mm de difmetro m.
200 om de difmetro m.
clase A-14 de:

150 mm de didmetro m.
200 mm de difzcitro m.

wvii) Derivacibn Tehuixtitlan:

Vollimen de excavacibn w3,
Vollimen de plantilla wm3.
Volbémen de relleno m3.
VolGmen de acarreo m3.
Tuberia de Asbesto-Cemento:
clase A-7 de:
200 mm de difdmetr
Caja tipo némero

2

1468.00
2

2203.54
142,67
2023.69
179.85

2038.00

1

1514,49
97.43
1406,70
107.80

1152,00
471.00
1

5669.50
380.95
5146,.77
522,73

494,00
947,00

480,00
815.00

930,00
1535.00

1374.92
101,92
1228.93
145.99

1357.00
P
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viii) Derivacifn Atlautla:

Volimen de excavacidn mi.

Voltmen
Voltmen
Vollmen
Tuberfa

de
de
de

plantilla m3.
relleno mi,
acarreo m3,

Asbesto-Cemento:
clase A-10 de:

150 mm de difmetro m.
200 mm de difmetro m.
Caja tipo nGmero 2

ix) Derivacibn Tecalco:

Vollimen
Yolimen
VolGmen
VolGmen

Tuberia

de
de
de
de
de

clase A-10
75 mm de difmetro m.
clase A-14 de:

75 mm de difmetro m.
100 mm de difmetro m.
Caja tipo nbmero 2

x) Derivaciédn Cuecuecuauhtitla:

Voltimen
VolGmen
Vollmen
Vol@imen
Tuberia

de
de
de
de
de

clase A=14
150 mm de difmetroc me
Tuberfia de Acero de:

150 mm de difmetro nominal
250 mm de diimetro nominal
Caja tipo nimero 2

excavacidn m3.
rlantilla m3,
relleno m3.
acarreo m3
Asbesto-Cemento:
de:

excavacién m3.
Plantilla m3,
relleno m3.

acarreo m3,
Asbesto-Cemento de:
de:

xi) Dorivaei&n Chimalhuacan:

VolGmen
Voltmen
Volfimen
VolGimen
Tuberia

de
de
de
de
de

clase A~14%
75 mm de difmetro m.

150 mm de difmetro m.

Tuberia de Acero de:

150 ma de difmetro nominal m.
Caja tipo nmero 2

excavacifn m3,
rlantilla m3,
rellenoc m3.

acarreo mi,
Asbesto-Cemento de:
de:

1836.48
111.39
1687.86
148,63

1170.00
375.00
3

1155.97
91.71
1051.87
104,10

417,00

625,00
1275.00
3

8453.04
478.83
7802.13
650,92

1971.00

3080.00
1530,00
10

762.00
53.03
655.27
61.38

487.00
128,00

200,00
3



xii) Derivacidn Tepetlixpa:

Yollimen
Volfimen
Vollmen
Vollmen
Tuberia

de
de
de
de
de

excavacidn m3.
rlantilla m3.

relleno
acarreo

Asbesto-Cemento:

clase A-7 de:
150 mm de difmetro m.

" TOTALES:

Volfimen
Voltmen
Voltmen
Vollimen
Tuberia

de
de
de
de
de

m3e.
m3.

excavacién m3.
plantilla m3,

relleno
acarreo

Asbesto=~Cemento:

clase A=7 de:
75 mm de didmetro m.

100 mm de
150 mm de
200 mm de
250 mm de
300 mm de
400 mm de
450 mm de
500 mm de
600 mm de

difmetro
didmetro
difmetro
difmetro

m3e
m3.

didmtro m. -

difmetro
difmetro
diémetro
didmetro

clase A=10 de:
75 mm de difmetro m.

150 mm de diimetro m.

200 mm de dilmetro w.

300 mm de di&metro m.

350 mm de difmetro m.

400 mm de difmetro me.

450 nm de difmetro m.

500 mm de difmetro m.

600 mm de difmetro m,

clase A-14 de: o

75 omi de diametro m,’

100 iim de difmetro m.

150 mm de difmetro m.

200 miin de difmetro m.

300 mm de difmetro m.

500 mm de difmetro m.

600 mm de didmetro m.’
tuberfa de Acero de 6.35 mm de espesor:
150 mm de difmetro nominal m.
200 min de difmetro nominal m.
250 mm de difmetro nominal m.
500 mm de difmetro nominal m.

134.48
3.92
130.33
k.15

42,00

93819,.96
5376.82

82076345
11707.52

1152.00
471.00
2532,00
3620,00
1537.00
186.00
58,00
6972.,00
782,00
2800.00

k17.00
1650.,00
2464 ,00
431,00
840.00
130.00
1398.00
1020.00
2819.00

1112.00
1275.00
3071.00
7135.00
1481.00
2642.00
3957.00

3280,00
2554,00
520.00

52
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Caja tipo nfmero 2 53
Caja tipo nfimero 3 4

En resumen, aplicando los precios unitarios calculados
por Consultores S.A., el presupuesto general de la obra ==
fué de:

1%neas $ 680'000,000.00
tanques $ 190'000,000,00
Caja Rompedora $ 10'000,000,00

Plantas de bombeo $ 110'000,000,.00
TOTAL $ 990'000,000,00

que dividido entre el niimero total de. habitantes abarcados
resulta un costo per capita de § 5941,.20,

No se considerd el impacto inflaciomario, por lo que
es de esperarse que dicho presupuesto haya aumentado (lo-;
precios unitarios de los materiales, la mano de obra y el
equipo, son actualizados periddicamente; lo que implica =-
que el precio de venta aumente) al término de la construce
cién. Ahora es cuando todo comverge en el dramdtico tema
de la devolucidén del capital requerido a la fuente de fi--
nanciamientojpor lo que cabe preguntarse (fuf un gasto ---
provechoso?icomo se recuperard la inversidn?.
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IIX

ANALISIS DE BENEFICIOS Y RESULTADOS
III.1 Encuestas a la poblacidn ‘

El levantamiento de la encuesta se organizd de la =--
manera siguiente: se eligieron trece preguntas para lle-=--
varse al campo en lugares como plazas pfiblicas, mercados,-
centros de salud, escuelas y los palacios municipales. La
poblaciin de muestreo se tomd de 200 personas; lo que equi-
vale al 0.12% de la poblacidn total del proyecto., Se obtu-
vo el porcentaje correspondiente de la poblacidén total de

cada comunidad., Dicho porcentaje se ocupbé para asignar el
.nﬁmero de encuestas correspondientes de 200, Como no todas
las encuestas, se pensd, serfan Gtiles, se decidi$ aumen-=
tar en 100 la poblacién de muestreo para tomar de ahi solo
aquellas que se desecharan de las 200 iniciales; y de
paso se aumentarfan los buenos resultados de la comnsulta,-
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 construccién del
sistema, Ademas, el tamafio de la poblacidn de musstreo se
eligid pensando en el costo total de la encuesta, el tiem-
po mecesario para realizarla, las dificultades de su rea--
lizacién por aspectos como el transporte, el alojamiento ,
la accesibilidad de la gente y el hecho de que un s0lo e=-
lo-onfd~so‘encargarla de llevarla a cabo,

Por otro lado, las personas directamente relacionadas
con la construccidn del sistema, se planed§ acudir a ellas
para conocer su opinidm pero no se consideran como parte =
de l1la poblacibén de muestreo y, sin embargo, aqui se mues--
tran algunas conclusiones sacadas de dichas opiniones.

La distribuciédn de las entrevistas fué la sigulente:



COMUNIDAD POBLACION % (166663) % (200) % (100)
Tenango 6429 3.86 8 L
Coxtocan 2614 1.57 5 (3) 2
Tepopula 26134 1,58 5 (3) 2
Juchitepec 11505 6.9 14 6
Ayapango 3405 2,04 5 (4) 2
Amecameca 27221 16.34 33 2
Zoyatzingo 5344 3.21 6. 3
Huehuecalco 3383 2,03 5 (&) 2
Nexapa 5492 3.3 5 3
Tehuix. 14248 8.55 17 9
Atlautla 23650 14,19 28 14
Ozumba 24226 14,54 29 15
Tecalco 3096 1,86 5 (3) 2
Chimal. 4091 2.46 5" 3
Tepetlixpa 17817 10.69 21 11
Cuecuecuau, 7359 4,42 g9 4
Ecatzingo 4119 2.47 5 (3) 3

Se opt8 tambien por un nimero minimo de 5 entrevistas
por comunidad,

Las preguntas que formaron el cuestionario de la ene-
cuesta fuéron las siguientes:
i) Tiene problemas con el agua potable ahora que se instald
el nuevo sistema de agua potable (SAP)?
ii) Le parece bien pagar $35,000 por toma domiciliaria y -
lo que paga por el servicio?
iii) Que opina del servicio que presta el SAP, ha notado =
alguna falla?
iv) Le parece de buena calidad el agua que llega a su casa?
v) Ha modificado el SAP su nivel de vida?
vi) Ha modificado el SAP su situacién econdémica en alguna
forma?. '
vii) Tiene . cisterna en su casa?lle parece que éra urgente
gastar $1000 millones en el nuevo SAP?lle hubiese gustado
que se invirtiera en otros servicios?
viii) Le parece adecuada la forma en que se llevan a cabo
los tramites de pago del agua?
ix) Le parece bién el pago por tarifa o preferiria el pago
por medida de consumo?
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x) ha notado algiin cambio en'el comportamiento de su comu-
nidad desde que se inicioc el servicio del SAP?
xi) Hay algln servicio pfliblico que se le haga objetable?
xii) Le parece buena la participacidn de las autoridades -
municipales en el desenvolvimiento de su comunidad?
xiii) Cubridé biém sus necesidades el nuevo SAP?

Los resultados en el conteo de las respuestas fueron

los siguientes:(las respuestas consideradas fueron 211)

? AFIR. NEG. IND. % AFIR. % NEG. % IND.
i 41 170 o 19.43 80,57 o

ii 147 64 o 69.67 30.33 0
iii 50 161 o 23,70 76430 o

iv 201 10 0 95,26 4,74 o

v 127 83 1 60,19 39.34 0.47
vi 96 111 4 45,5 52,61 1.90
vii. 7%} 168 ) 20,83 79.62 0
viidi 81 127 3 38.39 60,19 1.42
ix 114 96 1 54,03 45,50 0.47
x 99 111 1 46,92 52,61 0.47
xi 179 32 (o] 84,83 15.17 0o
xii 68 139 b 32,23 65.88 1.90
xiid 192 19 0 91.00 9,00 o

Acontinuacién se hardn algunos comentarios respecto al
tipo y la significacidén de las respuestas cobtenidas:
1) En 1la actualidad muy poca gente carece del liquido, Las
personas que a@in padeceh la falta de agua atafien sus pro--
blemas a la desventajosa ubicacidn de sus viviendas respec-
to del sistema, fallas en la red de distribuciédn domicilia-
ria que proviene del desorden urbano y a otras cosas fuera
del alcance de nuestro interds,
1i) La mayoria de la gente opin8 que es muy caro lo que se
les cobra por la tomaj principalmente no estan de acuerdo.
en pagar porque muestran desconfianza pues , por un lado,
no se les da en muchos casos un recibo que compruebe el =--
pago y, por el otro, piensan que existe la probabilidad de
que el servicio aéa tan malo como los anteriores y consi--
deran esa una razn para no pagar; ademas, algunos piensan
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que el agua es su Derecho y no entienden porqué deban pa--
gar “tdnto dinero" por el servicio, Los que estuvieron de
acuerdo en pagar mostraron gran conciencia de la mutuali--
dad tanto de la situacidm que cubre al servicio como de la
prestacidn y cobro del mismo.

1ii) Las principales fallas gque se mencionaron fueron las
fugas en tramos superficiales, el que algunas gentes sa=-=--
quen agua directamente de los tanques los cuales se en-cw--
cuentran desprotegidos, fallas en la regularidad del sumi-
nistro y em pocos casos la falta de presidn.

iv) Respecto a la calidad del agua, la mayorfia de la gente
no tiene queja; sin embargo, algunas personas desconfiaron
de la pureza del agua debido a la presencia de taponamien-
tos recientes em sus instalaciones que podrfan dober-o.al%a.
arrastre de arena o sedimentos previos en las tuberias. 5
v) Poco mds de la mitad de la gente acept$d que el nuevoalﬁ-
ministro mejord la calidad de su vida. El resto piensa que
no basta el agua y que requieren mids ayuda., Cabe seiialar -
que la gente demuestra mucho conformismo en cuanto al me~-
joramjiento de la calidad de sus vidas,

vi) M&s de la mitad de los entrevistados declararon gque el
agua favorece su bienestar pero no su situacidn econfmica;
algunos mostraron desconcierto al respecto y no comentaron
nada, Los que respondieron afirmativamente relacionaron =
al agua con sus actividades productivas y se mostraron op-
timistas al respecto; otros se conformaron con aceptar que
les resulta mfs bardto el servicio entubado que ol auxie--
liar pér pipa o el acarreo en latas.

vii) Al rededor de un quinto de los entrevistados afirma--
ron que tienen cisterna en su casa., Muchas de ellas son de
tamaiios exagerados., Opinaron que la existencia de esas cis-
ternas ayud$ bastante en los aiios pasados. Dijeron que éxra
una de las pocas acciones que medianamente sclucionaban
sus problemas de escasez; aunque algunos aceptaron gque mno
todos gozaban de los beneficios y que se limitaban a los -
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mAs pudientes; alin los que no poseen una cisterna aceptan
la justezia de' la lucha por el 1lfquido. Cuando ac les pre--
zZuntd a quienes poseen una cisterna si regalaban el agua a
sus vecinos u otras gentes que se la.solicitaran, la mayo-
rfa dijeron que no pues, segfin ellos, pnormalmente el agua
de las cisternas tenfia que alcansarles para casi todo el -~
afio y no podian estarla regalando ni tampoco vendiendo, ==
viii) Respecto a los trémites del pago de servicio de su--
ministro de agua dijeron que el principal obstéculo al que
suelen enfrentarse es a la falta de atencidn e interés por
parte de los empleados encargados de los cobros. Tambien -
mencionaron la desorganizacidn tanto en el control de los
cobros como en el control de los medidores. Algunas perso-
nas aseguran nunca haber pagado nada por el servicio. y oww
tras dicen pagar cantidades de hasta $300,00 anuales.
ix) Poco mls de la mitad de los entrevistados piensan que
la tarifa es comoda tanto para el pago como para su admi--
nistracién. El resto piensa que el medidor justifica mejor
lo que cada quien tiene que pagar; algunos concluyeron gue
el medidor evita desperdicos del liquido.
x) Los que aceptaron alglin cambio en el comportamiento de
su comunidad mencionaron principalmente hechos como el ini-
¢io de la reparacidn de las calles y algunos otros relati=
vos al nivel de vida de los pobladores. .
xi) Estando en el campo resulta evidente la contemplacidn
de la.total deficiencia en los servicios como calles, alum=-
brado, drenaje y recoleccién de basura.
xii) De la participacién de las autoridades mumicipales en
el desenvolvimiento de las comunidades, varias gentes acu-
saron a sus respectivas autoridades de incompetentes y a=--
plticos respecto al trabajo; alguien acus$§ a su Presidente
de andar alcohoclisado en ves de andar trabajando (lamenta-
blemente dicha acusacién fud comprobada) y algunas otras -
personas condecendientes aceptaron que la culpa la tieme ~-
la falta de comprensidn de ambas partes ante el trabajo.
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xiii) Pocos son los que no aceptaron el cumplimiento de --
sus necesidades relacionadas con el agua potable entregada
por el nuevo sistema Ozumba-Tepetlixpa,

IITI.2 An&lisis de los beneficios.

Primero se desea presentar una liasta de conceptos e--
manados de las pldticas realizadas con las personas direce
tamente relacionadas con la construccién del sistema y al-
gunas autoridades involucradas en su administracién:

i) Se comentd reiteradas veces la necesidad de educar a la
gente oen lo referente al uso adecuado del agua,

ii) Se habld de la necesidad de aplicar a corto plazo refor-
mas a las tarifas a fin de liquidar el costo del sistema y
obtener apoyo federal para otras obras urbanisticas, 2’ .
iii) La gente de los palacios municipales responsahiliz-rén e
a la poblacidn del atraso de sus comunidades porque, legﬁh ‘
dijeron, estan limitados (las autoridades municipales) 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 asi cualquier iniciativa; si la sehte se
conforma y no exige al Gobierno Federal diréctamente. las
autoridades municipales no pueden hacer mucho, concluyeron,
iv) Gente perteneciente al personal técnico dijeron que «=
cualquier comunidad puede progresar si su comunicacién in-
terna propicia la organizacibn; si esa comunicacibén no e--
xiste, dijeron, o es usada inadecuadamente, el fracaso es
inevitable., Aclararon que los rumores y malos entendidos -
-1-pr§,fotardaron los trabajos pues, segfin dijeron, hubo
-o-ontéi'en que la gente decfia, principalmente en Tepetlix-
pa y Juchitepec, que se habia encontrado petrdleo y que ==
muchas tierras iban a ser embargadas,

v) Se llego a la conclusién de que es necesario modificar
la administracién del sistema para facilitar los tramites

e incluso los pagos, para lo que se sugirid lo siguiente:
a) Sacar las oficinas de los lugares en que se encuentran
actualmente y colocarlas en sitios mis accesibles para los
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usuarios; 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 sugirid, podria llegarse al cobro
de casa por casaes

¢) que se designen comisiones que participen dentro del co=-
mite de administraciém a fin de obligar la participacién -
de la poblacidn directamente con el servicio.

d) Encararle a la poblacién el recurso como su propiedad =
para con ello conseguir una reaccién positiva de.la gente
en el cuidado de las instalaciones y el servicio. (Aquf --
cabe mencionar que excepto los tanques reguladores, todas
las instalaciones del sistema estan custodiadas. por asen-é
tes de policia especialmente asignados a allas), '
) que se designen comisiones para que peribdicamente rea-
licen inspecciones, previa capacitacién, en todas las pare
tes del sistema.

vi) El1 personal técnico comentd la necesidad urgente de la
instalacién del drenaje porque actualmente el agua se de-=-
saloja directamente al suelo, lo que puede traer conge-«--
cuencias epidémicas para la poblacibn. Ademas, se mencio-
nd que la fuente de abastecimiento es de alto riesgo ya que
corre el peligro de agotar sus reservas debido a lo inese-
table del escurrimiento de recarga propiciade por muchos -
factores, algunos imprevisibles e incontrolables.

vil) Se enfatiz8 que el problema del agua y su contribu---
cifn al desarrollo de la regidn se concreta a factores po-
1fticos mis que sociales o econdmicos.

viii) Se concluy$ que debfa crearse una cuenta de ahorro =
para usos del sistema en casos imprevistos o para modifi--
caciones ulteriores e incluso para auxilie a otras comuni-
dades o para apoyar otras obras civiles; todo ello bajo la
honesta administracién del municipio respectivo.
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El anflisis de los beneficios alcamnzados con la cons-
truccidén del sistema es el siguiente:
el agua potable no tieane un dueiio explicito. Es un recurso
natural que, de hecho, puede utilizar con fines metabbélicos
cualquier ser vivo que as{ lo desee. En cuanto a los usos
con fines distintos a los metabolicos, estan regulados de
distintas formas y no es el mismo caso,.

El agua es, en sf, un elemento garantizado por el De-
recho Natural y Constitucional Mexicano. FPorque es de la -
Nacidn segfin el Articulo 27 constitucional y es un Dere--
cho que el mismo Articulo transmite con carfcter continuo
a los ciudadanos, Sin embargo, el agua por lo general se -
encuentra en dep8sitos que la hacen practicamente inaccesi-
ble si no se usa algun tipo de tecnologia. Ademas, es diff-
cil que un solo individuo posea dicha tecnologfa de explota- 7
cibn. Por &ste motivo se tieme convenido de manera t&cita »
un acuerdo que podria llamarse mercantil: alguien estf en-
cargado de extraer el agua, darle el tratamiento pertinente,
conducirla y entregarla bajo el riesgoque significa el ww
empleo de su capital. La contraparte estf obligada a pagar
el 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 clegamente a sus derechos y olvidan sus obliga--
ciones. Lo miamo sucede con el citado pacto mercantil, en
donde- . la parte explotadora ahora se ve obligada a seguir =~
pProporcionando el agua sin recibir nada a cambio., En reae-
lidad tal situaciédn no es posible por lo siguiente:

i) vivimos en un medio econ8mico de libre competencia en =
donde la subsistencia la permite el intercambio y el tra=-
bajo remunerado.

ii) el Articulo 27 constitucional tieme razén en que el a-
gua es estrictamente nacional. Pero por otro lado, el Ar--
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ticulo 27 no habla de la situacibn gemeral del agua y debe-
ria considerar su disposicibn condicionada para un mejor -
aprovechamiento de ella,

iii) la situacidn econdmica actual ha forzado la raciona--
lizacidn do los recursos naturales y econbmicos. Los natu=
rales, aunque son bastos en nuestro pafis, su posicién y --
distribucién geogré&fica dicta limitaciones a su aprovecha-
miento. Los econfmicos, altamente comprometidos con el ex=
terior, no estan a disposicibén general, Infortunadamente,-
el agua es uno de los recursos en dichas circunstancias. =
El1 agua, como garantfa social, es un elemento que propicia
el desarrollo econémico; a este respecto la Ley Federal de
Aguas modificada y aprobada a fines de 1985 en su Articulo
29 dice lo siguiente: " El Ejecutivo Federal podré finan--
ciar parcial o totalmente previa celebraciém del convenio
previsto por &sta Ley, las obras de captacién, conduccibn
Yy en su caso tratamiento y potabilizacibém, para el abaste-~
cimiento de agua, con fondos pertenecientes al erario fe~-~
deral o con fondos obtenidos com aval o cualquier otra «--
forma de garantia otorgada por la federacidn, siempre y --
cuando se cumplan los siguientes requisitos:

t.= gue se demuestre a traves de estudios sociocccondmicos
que la poblacién carece de capacidad econémica para reali-
zar por su cuenta las obras; y

2.- que se garantice la recuperacién de la inversidm fede-
ral, en los terminos del convenio respectivo y de confore-
midad con la legislacidén fiscal aplicable:; y que el usuario
o sistema usuario se comprometa a hacer uso eficiente del
agua',

Hay comunidades que de verdad estan imposibilitadas -
para realizarse econfmicamente principalmente por su ubi--
cacibn geogrifica. Pero hay otras que no se desarrollan --
por otras razones y ,sin embargo, muy f&cil podrian justi-
ficar la inversién al incurrir en proteccionismos, favori-
tismos o por un error en la evaluacidn de las alternativas
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de inversidn. En alguno de los tres casos anteriores, de =
pronto seria imposible cumplir comn el requisito nfimero dos.
Supongamos que una vez hecha la inversidén, se decreta una
incapacidad de pago; el Gobierno Federal la que medidas ~-
acudiria?ial embargo de las instalaciones de SAP?, Lo que
sucederfa es que la deuda interna del Estado crecerfa, lo
cual crea m&s problemas que beneficios. En &ésta forma que~
da justificado que el agua deba tener un caricter mercantil
ya no tlcito sino declarado. De hecho el Articulo 29 de la
citada Ley asi parece pretenderlo.

iv) del punto anterior se deriva que un SAP deba ser auto=-
suficiente en su operacifn, mantenimiento y administracidn;
ademas ha de ser rentable puesto que ha de motivar la gene=
racidn de ingresos para el pago, al -&a corto peridho eco-
némico, de ia inversién que se lleve y otros ingresos_fil-
cales durante determinado pariédo. Esto convierte al SAP -
de un bien infraastrucfhral a un bien patrimonial del mu=-
nicipio con el que &ste se enriquece y pondera. Ahora, su=
pongamos que los municipios se pudieran vender ique ten-e-
drian que ofrecer en las condiciones en que se encuentran
actualmente?lalguien estarfa interesado en un municipio ==
con un SAP endoudado? Estas preguntas llevan a reconocer =
por vez primera la importancia del aspecto técnico y a -«-
preguntar nuevamente lalguien se interesarfa por comprar -
un municipio con un SAP en malas condiciones? Pero como =
los municipios definitivo es que no se pueden vender,lo u-
nico que queda por responder es: una sociedad cuya infra--
estructura esti devaluada o menospreciada lestarfa intere-
sada en desenvolverse?iresulta una situacidn as{ de buen -
ejemplo para estimular el progreso?

v) al fin se arriba a un punto muy delicado: el aspecto -
polftico. Incomprensible como &8s no se abordar& completa--
mente; solo debe resaltarse ,ya mno como una razfn que fun-
damente el nuevo concepto mercantil del agua, pero si como
una medida "profildctica" en la contratacidn de los SAP, =
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Debe resaltarse, decfamos, el uso de las obras municipales,
entre ellas los SAP, por parte de la administracidn pfiblica,
como pancartas propagandistas tendientes a la preservacién
de determinado régimen de gobierno que‘dcja, por éste medio,
que se le cuestione su capacidad administradora de recursos
y demuestra su artificiosa autoridad polftica muy poco «a-
constructiva; en el coloidal camino histérico se convirtid
en sujeto politico pero nadie mas que 81 mismo se ha confe-
rido autoridad administradora.Ello vigoriza la idea de que
halla alguien que evaliie y sentencie, fuera del poder pii--
blico, las inversiones en SAP y otras obras afines. Pero -
como esto tambien es virtualmente inoperante, solo queda -
que la autoridad municipal se concientice y decida si le -
es o no beneficiosa una inversibén del tipo que tratamos. -
Para lo cual la consulta popular de moda es una herramien~
ta fundamental que ayuda a evaluar la intensidad y el tipo
asf! como el momento crftico de instalacidn de la inversibn
piblica a traves de la presentacidn de varias subalterna--
tivas a estudiar.

Teniendo presente lo anterior y que el agua es un su-
per elemento del progresc sccial y auxiliar de la vida co=
tidiana, en adelante veremos los verdaderos beneficios ob-
tonidos con la consatruccidédn del sistema Ozumba-Tepetlixpa
del sureste del Estado de M8xico basado en 1o que hasta ==
ahora se ha escrito:

a) beneficios sociales

i) 1la gente dispome con mayor facilidad del agua potable:
aunqho todavia hay quienes acarrean el agua en botes, ya -
se acortaron las distancias de acarreo, se¢ disminuy$ el -~
esfuerzo y la pérdida de tiempo. AlGn cuando las instalacio-~
nes sanitarias de sus hogares son inapropiadas y no guardan
las minimas normas de higiene, el agua promoverd un cambio
positivo en 8l futuro a este respecto. Ademas, el agua pue-
de beberla toda la gente  sin pensar en lo penoso de su o0b-
tencidne.
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ii) empieza a aumentar el nivel de vida: la sociologfa ~--
comprueba que los h&bitos mejoran ante condiciones favora-
bles. Ello permite un aumento en el nivel de vida; el pro-
ceso es lento por lo que el cambio debe esperarse después

de algunos afios. Quiza séa la segunda parte del avance ha-
cia la emancipacidn socio-cultural. Tambien parece ser un
auxilio para la medicina preventiva; una cooperacidn de 1la
ingenierfa sanitaria de nuestros dias.

iii) se ven menos gentes acarreando el agua: sin duda se -
cubrid la mayor parte de la poblaciém de disefioc. Empero, -
al parecer las redes de distribucidn domiciliarias no fue-
ron corregidas ni aumentadas por lo que hay secciones de -
poblados, victimas del desorden urbano, que quedaron ais--
ladas del sistema, Por otro lado, el costo de la toma t.-;f
bien parece ser umn obstlculo para que algunas gentes se ==
adjudiquen una, Ademas, la existencia de cisternas de gran -
capacidad no permite el paso del gasto requerido por per--
sonas que, para su mala suerte, quedaron despuds de dichas
cisternas. A este respecto cabe aiadir la incongruencia --
entre la supuesta insuficiencia en la dotacidm anterior y
la abundancia de tanques cisterna muy grandes; para citar

solo tres casos tenemos que: en Juchitepec se colocd un ==~
tanque regulador de 350 m3 para 11500 habitantes; mientras
que en la propiedad de una familia de 12 miembros se en---
contr$§ una cisterna de 120m3 de capacidad. Em el poblado -
de Chimalhuacan se instald un tanque de 120 m3 para 4100 -
habitantes y en contraste se encontrd una cisterna de 180

m3 proﬁiednd de una familia de 9 miembros. En Ozumba seé -=-
instald un tanque de 750 m3 para una poblacién de 24200 «-
habitantes y se encontrd una cisterna propiedad de una fa-
milia de 5 miembros con capacidad de 150 m3 y que dispone

de una vAilvula que cierra el pasoc del agua hacia el resto

del poblado a gusto del duefio de la citada cisterna.,

iv) se ve un positivo avance psico-social: la gente siente
que por fin se le ha admitido como ciudadanos dignos de a-
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tencidn; esto les cambia su forma de ver la vida. Les hace
apreciar mé&s sus pueblos y poco a poco les provoca un orgu-
llo y lealtad a su tierra. Se sienten més respaldados, no
saben porqué, pero asumen una actitud confiada para desen-
volverse, para salir fuera de lo que ha sido su claustro;-
pero lo m&s importante es que tienen confianza de regresar
y menos ganas de ir a otros lados donde resultan verdaderos
problemas. Como ya tienen m&s tiempo y mejores condiciones
de vida, empiezan a preocuparse por otras cosas mis edifi-
cantes y hasta en su propia persona y, efectivamente, algo
los impulsa a desenvolverse social y culturalmente, Solo -
falta que la ayuda no se acabe aqui para no provocar frus-
tracidn masiva que les haga caer en tremenda depresién so-
cial que les distorcione el rumbo y los convierta en pelis
grosos agentes suburbanos llenos de afectaciones incorre-=-
gibles., Los pueblos a los que se les trunca su desarrollo
urbano lo inico que consiguen es suburbanismo; una pandemia
que afecta a todos los paises sin desarrollo verdadero; ~-
enfermedad irreversible y fruto de los proyectos panearta;
Por eso se verifica aquello de que un proyecto deba ser ==
integral; apoyado por otros que lo refuercen y le guien =-
lejos de efectos secundarios y que le permitan resistir -=
influencias degenerativas, Debe continuarse con apoyos e--
ducativos, de planeaciln demogréfica, de salubridad y asis-
tencia, a fin de no perder terreno en el campo de 1la moder=
nizacién rural y mantener a la gente con la cara en alto.
b) beneficios econlmicos _

i) 1a gente protegid su gasto familiar: un campesino entre-
vistado, al preguntarsele icree usted que la instalacibén -
del SAP le produsca algiin beneficio econfmico? respondid:
"si todavia no tuviesemos agua usarfiamos un amimal para a-
carreo que nos costarfa $2500 diarios, un peén o uno mismo
$2000 diarios; el agua y los botes no los consideramos; --
tendriamos que acarrear 16 botes, o sean, 4 viajes de por
lo menos 5 Km, ademas de hacer fila y la cansada que se da
uno. 3 veces por semana l!se imagina? haga cuentas y vor&_-
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si no me bemeficio."., Haciendo las cuentas tenemos que el
afio tiene 54 semanas lo que significan 162 dias de acarreo,
un 45X del afio activo. E1 costo total de un dfa de acarreo,
seglin el sefior, es de $4500 que se traduce en un total a--
nual de $730,000 por agua de baja calidad que prestaria un
servicio potencial deficiente. E1 entrevistado agregld " ..
suponga que el animal y yo somos de la misma familia., Pien-
se que hay familias que no tienen animales y tienen que -«
cargar ellos mismos los botes y agregele que hay dias que
se deja el campo y las cosechas y muchas otras cosas que -
no se hacen por andar acarreando el agua". Hay mucho que
comentar de tam curiosa respuesta pero como el aspecto €--
condmico es de lo que tratamos solo resaltemos que lo que
81 pudo hacer también significa lo que 81 dejé de obtener:.
por hacer otra cosa distinta a su trabajo; esto es el COl;_
to de oportunidad. Este costo de oportuhidad tendrfa qus -
agregarse a los $730,000 antes de que el seiior decidiéra -
Bi conviene o no pagar el costo del agua entubada. Después
del planteamiento hecho por el seiior parece necio seguir -
con el tema; pero el asunto econdmico es ain més amplio. =
Deciamos que el costo de oportunidad de la actividad de &=
acarrear el agua era alto; lo que &l dejo de ganar por es-
tar acarreando el agua estf relacionado con la atencidn de
sus delicadas siembras, lo que repercute en el volamen de
sSus cosechas y finalmente en el volimen de sus ingresos lo
que incluye la desatencidon de su familia y de su propia --
persona; lo cual representa un costo social muy elevado. -
Es forzoso preguntar lserd anisécrono un beneficio social
de uno econbmico?lcual se inicia primero? entonces lcual -
da origen a cual?

ii) La urbanizacién del Area no parece mejorar: ya antes -
de la instalacién del sistema se habfan visto romper calles
y avenidas para colocacidn de drenajes que nunca sirvieron.
El dafio en banquetas, pavimentos y propiedades jam&s fueron
reparados por lo que, a la fecha, aéin se pueden apreciar,
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El sistaema irf auxiliado por un sistema de drenaje de cuyos
tubos se ven rotos y regados por todos lados. Adémas, con
las calles de terraceria su futuro es poco favorable.

311) se diversifican las actividades: con la obtencidn de
tiempo libre la gente se empieza a preocupar por preparar-=
se en otras actividades; sin embargo, ain cuando se niega
que &sta regibn sed de potencial agricola, la floricultura
y la fruticultura pudieran ser buenas fuentes de riqueza -
acompaiiadas de la ganaderfa lechera y el cultivo del trigo.
Por desgracia, la gente empieza a errar la asimilacibén de
la relativa modernizacién de su estructura econfmica y soe
cial; en lugar de fowmentar la productividad en el campo, =~
ahora se consideran aristécratas y menosprecian la activi-
dad del campo prefiriendo comerciar articulos como rop.,?-f"
calzado, baratijas y otros adquiridos em la Cd. de M&xicd. 
Si notamos que los costos de los insumos del campo asi co-'
mo los precios de garantfa son inproporcionales, es fdcil
preever el futuro agropecuario de la regién. No se pueden
objetar estas anomalfas estrictamente al SAP, pero &§ste --
forma parte presunta del paquete de estrategias de desarro-
1lo regional,

iv) Deben suponerse nuevos ingresos al erario estatal que
permitirdn reinversiones en otras causas del mejoramiento
urbano. Pero debe resaltarse que el agua s solo un recurs
so iniciador; el verdadero beneficio se encuentra en el =-
trabajo comunitario. Apoyados por sus municipios enfocados
hggia“ol aspecto estrictamente uaterial’pueden encontrar,
ahora, la verdadera solucién de su desarrollo; no caben =~
" més jnhtal ni congresos ni declaraciones porque la solu=--
cién no est4 en los foros o auditorios sino lejos de ellos.
c¢) beneficios politicos

i) El municipio puede procurar la continuidad del desarro-
llo: sin embargo, no parece muy interesado en elloj:las -~
causas de tal fenbmeno tiemen un origen lejano al de un SAP
e incluso al de cualgquier recurso municipal y por eso su -
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discusibén serd breve. Consideremos lo siguiente:

1) la méxima autoridad municipal desconoce en su totalidad
la razén del otorgamiento del agua potable.

2) Dicha autoridad considera um privilegio el trono muni--
cipal, pero no demuestra que le signifique alguna respon--
sabilidad,.

3) La autoridad municipal posee un nivel cognocitivo res—-
tringido por lo que su creatividad tambien es restringida.
4) los pobladores, en incontables casos, no congenian ni -
con el trabajo sugerido por el municipio ni con el mismo -
presidente municipal; estas necias relaciones a lo finico =
que llevan es al fracaso del progreso,

5) muchas obras municipales se han abandonado al 50% de su
avance por cambio de poder, falta de coordinacién entre ﬁ#
las autoridades, inperseverancia de las mismas, manejo -éfff:
misterioso de recursos, abandono ilfcito del trono luniéi;j ‘
pal por perifdos prolongados y muchas otras cosas increi--
bles como suspensiln de los trabajos por festejos tradicio-
nales que llegan a durar hasta una semana.

6) la abrumadora y adormecida burocracia, asi como su tem-
dencia a dejarse gular por el discursilio poiitico, fmice
trabajo que acepta como legfitima labor y que enmascara «--
exitosamente su artifisiosa voluntad.

ii) los wunicipios pueden adquirir,de aprovechar realmente
el recurso, una posicién frente a la autoridad estatal y =
federal pudiendo dispomer en determinado momento, libre ¥y
ﬁobefhpaiéhto;do sus recursos humanos y econdmicos para ;-
ahfofiiinciar su crecimiento. De hecho, estén en posicién
de fﬂiiindicarae como elemento base del esquema juridico,
polftico y econbmico nacional.

Amén de todo 1o que se ha dicho a 1lo largo de éste =--
trabajo, se intuye con claridad . : que la regién se ha es-
tado empobreciendo com un desarrollo de ficcién de dudoso
beneficio social. Esto contradice los bemeficios sociales
y econdmicos aceptados hasta &ste momento; lo que se debe
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a que ya se¢ han querido implantar otros programas de desa-
rrollo y han fracasado. El agua es un elemento ligado al -
hombre y su economfa que ha determinado la permanencia o =
desaparicién, el desarrollo o el decaimiento de sociedades
humanas a lo largo de toda su evolucidén. Por eso es que a
traves de ella puede hacerse un anfilisis general de la sia
tuacibén de las sociedades actualos; De tal modo que puede
llegarse a saber en que forma beneficid o perjudicd la im-
plantacién del agua, Sin embargo, es difficil y muy compro-
metedor dar un veredicto de la forma "sirvid o no sirvid";
pero podemos entonces calificar de modo moderado diciendo
"se aprovechd satisfactoriamente o se podria aprovechar «-
mejor"; A critério del autor, seglin las observaciones rea- »

lizadas, las investigaciones empremdidas y el an&lisis -Q;jm”

presentado, puede decirse que el SAP Ozuuba-Tepotlixpl dglt

sureste del Estado de México tiene grandes posibilidades = - =

de aprovechamiento en un tiempo relativamente corto y del
cual ya se perdid§ un aiio sin suficiente ganancia,

III.3 CONCLUSION

Tratar de enumerar conclusiones de 8ste trabajo serfa
como volver a escribir grandes pedasos de 8l; y por mis ==
falla metodoldgica que paresca no se hard porque es deseo
que cada lector obtenga sus conclusiones propias acerca =--
del tema que tratamos y con base en el critério que ya -=a
tenga formado puoa,&uta t&sis,qufzo ser solo una contribu-
ci&n més. De todas formas,a continuacidn se enlistan algu-
nas id.ll finales que pueden extenderse hacia el estado ==
genaral del agua en México:
i) en nuestro pais el agua es un recurso escaso y agotable
que requiero un serio aprovechamiento.
ii) El1 agua, como recurso natural, mno es ni de los mexica=
nos ni de nadie; es de la vida en la naturaleza y debemos
respetarla propiciando sanciones a quien la contamine,.
1ii) La eficacia de los sistemas de agua potable estf en =
la buena administracifn, el uso adecuado del 1iquido, en -
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la cuidadosa seleccidn del proceso constructivo y no en la
invensidn de sofisticaciones por parte de nuestra raquiti-
ca técnica que quiere crecer y no halla por donde.

iv) E1 agua potable en M8xico es un problema social, econd-
mico, administrativo, jurfdico pero no téecnico,

v) El1 agua debe ser factor para producir un desarrollo. La
forma natural es que se aproveche para el desarrollo de la
propia regidn, pero solamente si no es factible social Yy
econdmicamente aprovecharla, debe preverse la posibilidad
de transferirla a otra regidm que sf lo pueda hacer,

vi) En todo caso, la transferencia anterior debe ser tem--
poral, en espera de que se reunan las condicones para su -
utilizacién en su propia regién y de que la riqueza genera-
da c¢con la trangformaci6n de la otra regibn se destine on- =
buena medida a programas de desarrollo de la regién afecta~
da para que pueda darse un verdadero sentido social a la =
la distribucidn del agua.

vii) Existe un momento critico de implantacibn en que ol -
aprovechamiento de determinados recursos es Sptimo; pero -
existe el momento antagdnico en que la implantacién no ===
produce ningun beneficio y por el contrario afecta a la «-
regifn o0 al sistema en que se implante.

viii) Debe cambiarse el critério en el manejo del agua -==-
dandole una mayor participacién a las autoridades munici--
pales, previa cqpacitaci&n o reemplazo del personal actual
con otro bien capacitado, porque su contacto con los pro=--
blemas es m&s directo.

1:) Bl necelario un mayor grado de independencia en la pla-
"nonciﬁn, en los estudios de factibilidad y en la elabora--
"ci6n de los proyectos de los Bstados y municipios.

x) Deben rechazarse presupuestos muy bajos en los concur--
508 para no sacrificar la calidad de la obra.

xi) Adecuar las tarifas a la realidad econdmica y evitar =~
el derroche de los distintos recursos ecomlmicos.
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