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1.- INTRODUCGCION



El agua ha tenido siempre un papel de gran importancia en la vida del
hembre 1o cual aprovecha en diversos menesteres y con finalidades diferentes, y
seguin el empleo que le da, es e} estudio que de ella debe hacerse. Ya gue el éxito
de la agriculturs, la industria, el recreo y principalmente para sus necesidades
domestices, no estan supeditedas a las precipitaciones pluvisies porque estas
representan un panorama de insuficiencia y mal distribucién a nivel nacional.
Por ellg, las obras de almacenamiento y 1a explotacidn de los mantos acuiferos
mediante pozos de diferentes profundidades se han incrementado. La
preocupacién actusl de les institucienes dedicadas &1 aspecto hidraulico,
consiste en el crecimiento demogréfico y por lo tente el auments de las
necesidades de agua de 1a poblacidn en las concentraciones urbanas, asl come en
las rureles.

Como resultado de este fendmeno social, se presenta en lo vida actual la
necesided de transportar en grandes volimenes y a grandes distancias el
preciado 1{quido sin considerar en ninguno de los casos el costc que se le
atribuye. Lo enterior tree como consecuencia conocer nuestros recursos
hidraulicos, tanto superficiales como subterrdneos y planear dentro de lo
econdmico su aprovechamiento. Para hacer frente a esta creciente demenda de
agua, se ha puesto en marcha e través del Gobierno del Estado de México un Plan
Estate! de Abastecimiento de Agua Potable.

£l plan tiene como meta principal ampliar, mejorer y superviser ia
construccion de los sistemes de abastecimiento que beneficie a pobleciones
urbanas co_nsideréndose como tal, la locelidad que tiene mas de 2500 habitantes.

Cualquier preyecto requiere siguna clase de financtamiento pars poder
\levar 8 cabo la construccion requerida. En este clase de obras, con el ingreso
obtenido de 1a venta del agua, le cusl esta controlada por medio de medidores y
con tarifes elaborodas con un sentido justo y razonable a los diferentes
sectores de la poblacidn, se recuperan las inversiones a largo plezo.

En la ectualided el abestecimiento de egua potable a une comunidad es
responsabilidad de su municipio por medio de. sus organismos operaderes, y
dnicamente el Estado 10s suxtlia cuando ne se cuente con estos organ{smos o con
tos recursos tanto econdmicos como lécnicos-en forme eficiente. Este suxilio
1lege 8 través de 1a Comisidn Nacional del Agua (C.N.A), quien en unién de lss
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suloridedes municipales gestionan el crédilo necesario, coordine y controla tode
clase de actividades que lleven a buen término la ejecucién de la obra.

Las inversiones que se Ilevan & cabo en esta clase de obras se clasifican
en; recuperables y no recuperables. Las recuperabies como son los créditos
bancarios, fondos que sporta e! Gobierno Federal; se recuperan mediante:
impuestos prediales, en este caso se prorratea el costo de las obras entre todos
los habitantes o mediante tarifas establecidas en los convenios. Los convenios
son instrumentos legales en los que se esteblecen derechos y obligaciones, y
sirven para formalizar los compromisos que se adguieren pera la ejecucién de
las obras.

Este trebajado, esté enfocado, el abastecimiento de agua potable al
municipio de Chimalhuacén, perteneciente al Estado de México, el cual presente
un crecimiento irregular, ya que segun el Censo nacionai de peblacién elaborado
por e} INEG, en 1980 registraba une poblacidn de 61,816 habitantes y para 1990
el registro fue de 242,317 habitantes, esto es debido & que Ja meyor parte de su
poblacidn esta asentada en la zona plena que formé parte del lago de Texcoco y
la zona alta del cerro Chimalihuache. Este crecimiento no fue planeado por 1o
cual 1a dotacién de agua potable se va legrando con algunas dificultades.

Los proyectos y le construccién de las diferentes obras pare el
abastecimiento de agus potable, se estan lievando acabo por el Gobierno del
Estado de México a través de la Comisidn Estatal de Agus y Sansamiento
(CEAS.).

Dado el crecimiento {rregular, fue necessrio hacer el replanteo de los
servicios municipales, a las 2onas qQua no estabsn contemplades originalmente,
tal es el caso de 1as colonias, "E] Arenal”, “Balcones de “San Agustin” (el cuél se
analizard en el capitulo No.5), entre otras.

Esperando tsmbién, que este trebajo sea do utilidad para les stgulentes
generaciones, como un ejemplc de la elsboracién de un proyects de
abastecimiento de agua potable a una comunidad.



2.- ESTUDIOS PARA LA
ELABORACION DEL PROYECTO



2.1.- ESTUDIO PRELININAR

Estudio preliminar, es el primer documento que se elabora en una
localidad con el propdsito de conocer las cerscteristicas generales y las
necesidades enfaocedes a 18 obra que se proyectara y visuatlizando la factibilidad
de construccion y funcionamiento de las obras necesarias que conformaran el
proyecto.

2.1.1.- SITUACION GEOGRAFICA
a) Del Estado cen respecto a la Repablica.

Geograficemente el Estade de México se encuentra entre los 18°27' y los
20°18" de latitud norte y entre los 98°37 y los 100°27" de longitud oeste en
relacidén con el Meridianc de Greenwich.

Colinda con Querétaro e Hidalgs por el norte; Hidalgo, Tlaxcala y Puebla &}
este; al sur Guerrero y ilorelos y al QOeste Michoacén y Querétarc. Ademas
circunda casi su totalided al Distrito Federe! que précticemente esté enclavade
dentro de él. Su extension es de 21 414 km2,

La mayor parte de su territorio presenta altitudes que varfan entre 2000 y
3000 metros, e} relieve del suelo es quebrado debido & que cruza la cordillera
neavolcanica.

E} Estado cuenta con cuatro grandes conjuntos montefiosos que son: La
Sierre Nevada, que comprende el Popocatépet]l, el Ixtaceihuatl, el Papayo, el
Telapdn, Tlaloc y Cerre Gordo; los montes de Ocuilén, donde destacan el Monte
alto y el Honte bajo; el Nevado de Toluca y la Sierre de Guadalupe. La parte del

Surgeste del estedo, que es la més baja, se cuents de 16 zona de depresién del

rio Balsas y tiene una altitud media de mil metros.

Hidrograficamente el Estado se encuentro dividido en cuatro cuencas que
son: Cuenca del rio Balsas que comprende un 398 dei drea estatal; Cuence del rie
Lerma-Chalapa-Santiago que abarca un 228; la cuenca del rio Pénuco,‘la cual
recibe aguas del cenal de) desagile de la Ciuded de Méxice y del rio Cueutitian 8
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través del rio Tula, comprendiendo un 118 del area de! Estedo y la Cuence del
Valie de México con un 28% del total.

b) Del Municipio

Chimalhuacén pertenece o le regidn Ili-Texcoco. Se encuentra situado
geograficamente a fos 98°55'18° de longitud minima y 96°59'S8" de méxima. En
cuanto a la latitud, se encuentra e 1os 19°22'27" de minima y a los 19°27'49" de
méxima.

E1 Municipio de Chimalhuacén pertenece al Estado de México, localizéndose
en la regin Sureste de éste y 1imita con los siguientes Municipios:

Norte. Municipio de Texcoco

Sur. Municipio de Le Paz y Nezehualcoyotl
Este. HMunicipio de Chicoloapan

Oeste. Hunicipio de Nezahualeyotl

C) De 1a localidad

Al municipie de Chimalhuacan le han expropiado gron perte de sus tierras’
pare fundacién de nuevos municipics, tal es el caso de Ciudad Nezahualcéyot) el
cual, esté formado con 27 localidades segregadas de Chimathuacén, reduciendo -
su extensién territorfal de 14161 km2 a 49.762 KmZ con o que cusnta
actualments, '

Dista en 1inea recta, 19 km de l1a Capital de la Repiblica; 122 km de la
Capital del Estado (Toluca)y 14 km de 1a Cludad de Texcocoe.



UBICACION DEL MUNICIPIO

ESTADO DE MEXICO

Chimalhuacan

REGION Ii§ TEXCOCO  °



C.1) Divisién Politica

El municipto de Chimalhuacén actualmente se encuentra formado por i4
iocalidades, situadas en las faldas y los alrededores del cerro Chimalhuachi,
estas localidedes son: 1a cabecera, o propiamente Chimelhuacén, San Juan con
sus dos secciones: Sen Pedro y San Pablo; Xochitence, Xechiaca, Sen Lorenzo
Chimatco, San Agustin Atlapulco, Santa Marfa Nativitas, Colonia Guadaiupe,
Colonia Xaltipac, Colonia Sents Elens, Atispulco y zona urbana de San Agustin.
Ademds el municipio cuenta con cincuente y seis coloniss de nueva creacion.

C.2) Altura sobre el nivel del mar.

La altitud promedio del municipio es de 2249 m. sobre el nivel del mar.

£.3) Orografia

El cerro de Chimalhuacan, en cuyos airededores se asienta el municipio de
Chimalhuacén, tiene una altura de 200 m. sobre el nivel del volle, pudiendo ser
apreciado desde lss ciudades de México y Texcoco. En los documentos de época
colonial se le cita con el nombre de Chimalhuachi. Cerce de su cima se localize
la cueva llamada “Los Pilares”; esta cueva tiene, en su parte inferior, un
tragaluz natural, el cual da un toque interesante.

Al pie de este cerro en la perte oriente y junto el barrio de Sante Marie
Nativitas,'se localiza el cerro Totelco ("lugar de pajeros™) pequefia elevacion que
se encuentra préxima al barrio de Santa Marfa Nativitas y que es cultiveda cest
en su totatidad.

La alta lema de Xolguange, que antigusmente pertenecia a Chimalhuacan es
ahora terreno ejidal; sin embsrgo una parte de este terreno le sigue
perteneciendo al municipio.

Al oriente de Chimalhuacan, y muy elejado de 1a cabecera municipal, se
localiza el cerro Xochiguilar o Xochiquilasco, que en lengua Néhuatl significa
“floresta de color verde con muche semilla”, Su estructura es de tezontle y es
también terreno ejidal. :
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C.4) Hidrografie.

La hidrografie de Chimalhuacan he cambiado considerablemente. En un
principio el municipio contaba con parte del lago de Texcoco, ei cugl era de agua
salada y formaba una faja de 2 km de ancho alrededor del cerro de Chimalhuachi;
asimismo contaba con 1as aguas dulces que de éste brotaban. En fa actuslidad
sdlo cuenta con algunos manantiales, ya que el lago fue desecado.

A principios de este siglo se hizo un andlisis de las aguas del lago de
Texcoco, segtn dicha anélisis la composicién resultd ser 1a siguiente: cloruro de
sodio, 12.536 g., cerbonato de soss, 1.717 g., carbonato de potesio, 3.090 g,
&cido sulfdrico, silicico, carbénico, cal, magnesio y sluminio, 3.281 g., materias
orgénicas, 0.912 g. Total de un litro de agua 21.536 g.

Actualmente el municipio cuenta con 11 pozos, &l noreste del municipio se
encuentren localizadas las lagunas El Tejocole y Tepelcates; al noroeste se
halta el vaso del antiguo lago de Texcoco sobre el que esta construide el canal de
la compafife el cual capta las descargas de aguas residuales y piuviales por
parte de) dren Chimalhuscan I1.

€.5) Climatologla.

Chimalhuacan tiene clima templado subhimedo y con lluvie abundantes
durente los meses de mayo, junio, julio, agosto y septiembre. Ultimamente el
periodo de Huvias ha variade, siendo de junio a fines de octubre la época en que
estas se intensificen. La temperatura promedio anual es 15.8°C, con una méxima
de 34°C y una minima de -5.5°C. La precipitacién pluvial media snual es de 518.8
mm.; se registran heladas en tos meses de noviembre & marzo. Su eveporacion
promedio anual es de 1977.1 mm.
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2.1.2.- CATEGORIA POLITICA

El estado de México, este dividido en 121 Municipios de los cuales uno de
ellos es Chimalhuacén le locelided en estudio es csbecera municipal, y le
corresponde 1a categoria de pueblo.

2.1.3.- ANTECEDENTES HISTORICOS

Chimalhuacan fue fundado en 1259 por tres cacigues hermanos llamados
Huduxdmatl, Chalchiutlaténac y Tlatzcantecuhtit, y por 1a gente que trafan & su
servicio. Los jefes o caciques asi como una parte de sus servidores eran
originarios de Tula, 1a otra parte de estos titimas eren de Culhuacén.

Los cacigues fundadores y su gente habiaban lenguas chichimeca y
mexicans, con el tiempo, 1a Tengua que adquirié mayor importancia fue ta ndhuat!
o mexicana, por medic de la cusl se unificaron las cestumbres, ademés esta
lengua prevaleci6 hasta entrada la época de la colonia, 0 pesar de que ye habia
quienes hablaban espafiol.

Antes de la conquista Chimalhuacan tenie una poblacidn de gcho mii
habitantes; en 1579 habia solamente trescientos indios adultos y ciento noventa
nifios. Esto se debe, en parte, a que miles de chimslhuaquenses perdieron fa vida
en 1a defensa de Tenochtitlan, ys que, por pertenecer a Texcoco, Chimalhuacan
formo parte de 1a Triple Alianza (Tenochtitlén-Texcoce-Tacuba) que defendid a
la Ciudad de México.

Gran perte de la alimentacién de los primeros habitantes de Chimaihuacéan
procedia del lago de Texcoco, y de 1os animeles que cazaben, aunque también se
alimentaban con maiz, chile, frijol y otras leqgumbres.

A continuacion se da una relacidn do los sefiores que gobermaren
Chimathuacan en ta época prehispénica:

1.- Huauxémat!, quien gobernd 70 afios de 1259 a 1329
2.~ Chalchiutlatonac, quien gobernd 12 afios de 1329 a 1341
3.~ Tlatzcantecuhtli, quien gobernd 5 afios de 1342 6 1346



4.- Menequitzin, quien gobernd desde 1346, hasta que murié de
viejo.

- Tezcapotzin, quien gobernd 52 aftos; fue nombrado
directemente por Nezahualcdyotl, en 1431

.- Matlacushuacatzin, quien goberné 18 afios

- Momanticatzin, quien goberné 170 dias

.- Tiatatzintecutli, quien gobernd 10 afios

- Cococtzintacutli, quien gobernd 4 afios

10.-Axyotlatostzin, quien s8 encontrabs gobernsndo cuandoe

llegaron les espafioles.

3.1 LACOLONIA

En 1a época de la colonta Chimalhuachn llegé a ser cabecera de doctrina, es
por ello, que & dicha regidn acudien muchos puebios en busca de etencidn
espiritual (gvangelizacion, catequesis, suministro de sacramentos, etc.) estaben
sujetas 32 gueblos, que correspondian a lo que actusimente son los municipios
de Chicoloapén, La Paz, parte de Ciudad Nezahualcéyotl y el propio Chimalhuacan.

Por la situacién politica de le Nueva Espafie durante la colonia,
Chimathuacn estuvo sujeta, en un principio, a lo encomiends. Su primer
fue Juen de Cuellar Verdugo, conquistador que parece ser el mismeo
que cas6 cyn Dofia Ana, 1a hija del sefior Texcoco. Posterjormente, en 1560
figura comq encomendero de este lugar el Catedrético de le Universidad, Blas de
Bustamante heredaria ia encomienda, misma que volveria o ser heradada por la
hija de este dltimo, Marfe de Bustemante. El ditimo encomendero de
Chimalhuacén fue Nuifo de Vicencio, ya que cuendo éste dejo de serlo (a fines del
siglo XV1), p1 sefiorio de Chimalhuacén fue declarado propiedad de la Corona.

3.2 SIGLO XiX: Epoca independiente, Reforma y Porfirismo.

a) Eppca Independiente.

la tradicién oral local, muchos Chimathuaquense participaron en fa
Guerra de Independencia, Juchendo al 1edo de los insurgentes. '
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El primer congreso constituyente del Estado de México, en ejercicio de su
soberania, proclame el 2 de marzo de 1824, la ereccidn del Estado de Méxice. Fue
hasta el 9 de abril de 1825, cuando el entonces gobernador don Melcher Mizquiz
hace saber que el Congreso Constituyente del Estedo rectifica la division
politica, rentistico y judicial, del territoric con 1o que Chimalnuacén, como
juzgado de paz, paseria a formar parte, en los aspectos potitico, rentistico y
judicial, del partido de Texcoco, que es donde natural e histéricemente le
correspondia estar.

Mas adelante, durante el centralismo, y cusndo el Estado de México se
convirtié en departamento, bajo el mendo del coronel Luis 6. VYieyra,
Chimelhuacan se erigid municipio (1842).

b) Movimiento de Reformie

Para los chimathuaquenses es grato saber que hubo gente origineria de la
regidn Chimalhuacén que perticipo en la lucha, reformista. Prucba de esta
participacidn es 1a parte militer que en su obra Guia de Documentos Impresos
del Estado de México, consigna Mario Colin Sanchez, y el cual se transcribe 8
continuacidn: “Gobierno del Estado Libre y Soberano de México ~ Prefectura de
Texcoco -. Ayer mandé e las siete de la noche una partida de cebollerfes e
infanteria de 18 guardia nacionat de esta ciudad y de Chimalhuacén y a las acho
de 1a mafiana de hoy regresé déndome parte de haberse dispersado 1a gavilia que
en 8l monte de Tepetitian acaudiilabe el faccioso Cobos J. Marfa™

“Al enemigo se le recogieron seis prisioneres, dos caballos, una mula, dos
fustles, une 1anza Y un cajon con ochenta paradas de parque de fusil. Por nuestra
parte solio herido y grevemente el Teniente de caballerfe C. Anastasio
Torrescano, quien es digno de recomendacién.~Dios, Libertad y Reforma. Texcoco,
abril 3 de 1861.-A Espejel y Blancas.~ Al Sr, Secretario de Relaciones y Guerra
de¥ Goblerno del Estado de México.- Toluca".

€) Porfirismo,

Durante la época del porfirisme hube muchos chimalhuaquenses que
participaren en la activided militer, al lado del ejército -federal, otros se-
dedicaban a las tereas del cempo, pero conio peones de 1as haciendas, ya que silo

) 16



‘muy pocos podian vivir de trabajar sus propios terrenos. Sin embargo, hebfa
quienes se dedicaban de manera exclusiva a la pesca, como 10s pobladeres de
Xochitenco y de San Juan, o bien quienes empezaban a destacar como unes
excelentes canteros; tal ere el caso de 1os habitantes de Xochiaca y San Lorenzo.

La situacién social y econdmica de Chimelhuacan era un reflejo de la
situacién trégica por 18 que atravesaba el pals. Pecnes, ademés de ser tratados
como esclavoes propiamente dicho, eran vilmente explotados por los hacendados,
ya que los sueldos que éstos recibian eran miseros. La tienda de rays era comdn,
y cuando se moria algiin animal en una hacienda, el duefio de éste obligaba o los
peones a comprar la carme, la mayorfa de los chimalhuequenses de esta época
vestian ropa de menta y endaben descalzos, a excepci6n de algunos cuentos que
usaban huaraches y que se les consideraba "elegantes”.

Pero 1o més sobreseliente de esta época para Chimalhuacén y para México
s, sin duda, 1a estencia del Benemérito de las Américas, Don Benito Juarez el
cual 1lego el 11 de enero de 1858 y donde permanecid hasta entrada 1e noche del
dia siguiente, en que salid rumbo o Cuautitian.

Don Benito Juérez nunce olvidd este incidente; asi pues afios méas tsrde,
cuando era ya Presidente Constitucional, apenas unos meses después de la
batalla del cinco de mayo, expedia en favor de Chimalhuacén el decreto que
adjudfcaba 10s terrenos en favor de 10s vecinos de Chimalhuacén.

3.3. SIGLO XX: De 1a Revelucidn al presente.

Les peones que durante te Revolucidn Mexicana trabajaban en las
haciendas de Chimalhuacén sufrian humillaciones tales como 1as de no poder ver
a la hije del patrén ni a los invitados que legaban a 18 hacienda cuande éste
ofrecia una fiests; sin embargo, esta situacidon 1legd a ser tan insoportable, que
1os levantamientos Y las sublevaciones no se dejaron esperar, deseando la
poblacidn der con ellos fin a 1a dictadura porfirista.

Fue asi como algunss comisi de Chimalhuag se dirigieron al
Estado de Morelos con el abjeto de entrevistarse con Emiliano Zapata. Cuando los
zapatistas entraron a Chimalhuacén, en1915, el pueblo los recibié con grandes
muestras de jubilo y regocijo, y muchos de los jovenes chimalhuaguenses de
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aquel entonces se unieron a la ceusa 2apatista aunque no dejo de haber quienes
pelearon al 1ado de Carranza; tampoco faltaron quienes se unieron a las fuerzas
de Viiia, Esta situacidn hizo que se recrudecieran 1as enemistades existentes
entre los municipios de Chimalhuacén y Chicoloapén, ya que mientras éste era
apasicnadamente carrancista, el primero simpatizaba con los zapatistas, como
ya se ha sefialado. Al haber sido derrotados, los ejércitos de Zapata tuvieron que
retirarse de Chimalhuacén, el cusl quedo desprotegido. Esto permitié que al
entrer a &1 los carrancistas, cometieron muchos abusos Y atropellos, incluso
estuvo a punto de desapsrecer, ya que el general Hertberto Jara habie dado 1a
orden de que se incendiara, sin embargo, la orden no 1lego a ejecutarse, gracias a
1a patriétice y oportuna intervencidn del entonces presidente municipal, Vicente
Cornejso, quien decidid pedir auxilio por todas pertes, Y & 1a participacidn de l0s
patriarces de Chimathuacén que residian en Pantitlan y que eren Dionisio Ledn,
Eligio Cedillo, Pilar Ledn y Tiburcio Alpide, uno de los cuales era amige personal
del general Alvaro Gbregdn.

Cuando finalizd 1a Revolucidn , el pueblo Chimalhuaceno padecié hambre y
miseria, o tal grade que muchos habitantes 1legaron a morir, ya que no habia ni
mafz ni frijol, y sélo se podian obtener en Chalco, peroc a precios
estratosféricos, 1o que de nada servia, ya que la gente carecia de dinero; 1o que
se tenia era “bilimbiques™ que eren los billetes emitidos por los jefes
revolucionarios en turno, 1o que hacian que no tuvieran respeldo econdmico, ys
que dejaben de tener valor cuande se retiraba la faccidn que los emitia. Asf
pues, 16 de 1a Revolucion fue una época dure y dificil para Jos habitantes de
Chimathuacén, espectalmente para 10s méas necesitados.

Quienes pudieron sobrevivir a esta crisis, emprendieron el proceso
revolucionerio, por medio del cual y tras vencer la situacién que moral y
fisicomente los  atormentebes, lograron  reconstituir la  socieded
chimalhuaquense, que es una de las més orguilosas de la entidad, ye que el
desarrollo, socioecondmico que ha alcanzado el municipio en los afios presentes
es evidente.



2.1.4.-ASPECTOS TECNICOS

En los Ultimos 1S afios, Chimelhuacén he presentado un crecimiento
desmesurado en su area urbana, de la cual la mayor parte corresponde a la zona
donde se encontraba el lago de Texcocs y las partes altas del cerro
Chimalihuache. Antes de que se iniciaran los estudios correspondientes para
dotar de agua potable al municipio, 10s habitantes se abastecfan mediente cuatro
pozos Yy pequefias redes que después fueron obsoletas. Asimismo, recibian el
agua meadiante el servicio de pipas; actualmente esle servicio se da a las
comunidades de nueve creacidn, ya que la poblacién sigue incrementéndose en
forma irreguler.

En 1o relativo a planos topogréfices de agua potable y drenaje, no se
contaba con ninguno de ellos, ya que las redes que existien se hicteron séio para
abastecerse de agua sin utilizar un proyecto que 1o avalara, motivo por el cual,
en 1982, e Gobierno del Estado de México inicid los estudios correspondientes,
a través de 1a Comision Estatal de Agua y Saneamiento (C.E.AS.), para dotar de
servicios municipales a 1a poblacién ah{ esentada. Este proceso se {nici6 con la
regularizecion de 1a tenencia de 1a tierra y 1a planescién urbans, asi como la
glaboracidn de 1os proyectos pare la construccion de redes de ague potable,
alcantarillado, energla eléctrica y vialidades, entre otros.

Debido @ la magnitud de las obres a realizer, fue neceserio efectuer
primero un leventamiento eerofotogramétrico para tener un amplio penorama,
del luger en estudio; asimismo se hicieron estudios socioecondmicos,
Hidroidgices, de poblacidn, dotacién, etc.

2.11 ESTUDI0 SOCICECONONMICO
211, 1.-DEMOGRAFIA

La poblacidn de Chimalhuacan ha experimentado un cnnsiderablev auments,
sobre tods en los G1timos afies.

De acuerdo con e) censo de 1970, la poblacidn ere de 19 946 habitantes
cifra que para 1990 aumentd a 242317 (segiin datos del Censo de Poblacién
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elaborado por INEGI). A pesar de que en 1964, 27 lecalidades pasaron a formar
parte del municipio de Nezahuaicdyotl, entre el periodo de 1970-1980 surgen
como nuevas localidades: San Pablo, San Pedro, Sante Elens, Xaltipac, El
Castillo, Barrio Alto. Lo qus provoca que el indice de natslidad sea del 2.68.

2.11.2.-0RGANIZACION ECONOMICA

1.- Transpoartes
a) Carreteras.

El municipio cuenta con un camino asfaltado por medio del cual
Chimalhuacan se encuentra comunicado con la carrelera federal México-
Texcoco-Veracruz; este camino se construyé en tiempos del general Lazaro
Cérdenas Y cuando era presidente municipel el Sr, Hilerio Valencia (1936-1937).
E) camino vecinal que conecta los pueblos de Chimalhuacan era de terracerfe,
hastoe el afio de 1954, en que siendo presidente municipal el Sr. Tomés Alenso
Martinez logro que se asfaltera; 1a obra estuvo en servicio durente veinte shos,
pero se ha venido deteriorando por et abandono y por 1e instelecién del drenasje
ya que no contabs con este. Ultimamente los vecinos de San Lorenzo Chimalco,
han logrado construir un caming que los comunica con la colonia Benito Judrez,
1a cual pertensce al municipio de Nezahualcéyot! A le seiida del barrio de
Xochiaca comienza un camino conocido como "El Bordo de Xochiaca™, el cual
comunica a Chimalhuacén con el Distrito Federel. En 1o que va del afio se han
pavimentado 1a avenida de! Pefion y avenida de Los Patos.

b) Ferrocarriles
Sin tener estacidn de pessje y carga, el ferrocarril México-Texcoco
atraviesa el territorio municipal, agsimismo e} ferrocerril México-Cuautla 6l

cual es abordado en los 1imites del municipio de Chimelhuacén con el de
Nezahualcéyotl.
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¢) Autotransportes

El sistems de trensportacién esth concesionsdo a las lineas México-
Chimethuacan-Los Reyes, al servicio de taxis que circulan en los ceminos
vecinales y los texis colectivos.

2. COHURICACIORES

8} Periddicos y Revistas

En el ofio 1952 el profesor Fugenio Alonse Mertinez fundé y dirigio el
primer periddico editado en las coloniss del Vaso de Texcoco, hoy Ciudad

Nezehualcdyot], denominade "El Vigia del Lage”, el cual circuld durante ese offo.

En 1958 aperecié "El Informador”, que fue el primer periadico que se editd
en la cabecera municipal.

“Comunicacion regionel”, que circuld, en su primera época, de 1975 a
1979, la segunda Epoce de este periddico se inicio en 1984; otro periddico
importante del municipio es “La Llave”.

Ademés, en el municipio circulan los siguientes diarios capitalinos:
Excélsior, E1 Universal, Novedades, E1 Heraldo, E1 Nacional, E1 Sol, La Prensa,
Esto, E1 Die; asi como 1as revistas: Alarma, Siempre e Impacto.

b) Correos.

El municipio cuenta con una oficina de correos, pero es muy deficiente, ya
que solo es auxiliar de la que se encuentra en Chapingo.

c) Teléfono y Telégrafos.

Séla cince de Ia catorce lacalidades de Chimalhuacan cuenten con servicio
telefénico, 1a dnice caseta integrade al sistema LADA, es 1a que se encuentra en
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la cabecera municipal. Asimismo la cebecera es le unica que cuenta con une
oficina de telégrafos.

d) Radio y Television

En Chimalhuacan se captan muy bien todas las estaciones de radio y
television que transmiten desde el DF.

3. Turisme.

Son atractivos pera los visitantes. La 2one arqueoldgice de los Pochotes,
el templo de Sento Domingo, 1a cabecera municipal y Xochiaca.

4. Agricuitura.

La superficie agricola de Chimalhuacén es de 1,608.3620 he, cantidad que
representa el 34.5% de la superficie tolal del municipio. De estas hectéreas,
1,333.7485 son de temporal y 274.6135 son de riego. Actuaimente estas tierras

se encuentran el este del municipio.

Los principales productos agricolas son: el maiz, frijoi y alfalfa.

5. Ganaderia.

8) Especies y nimero de cabezes de ganado.

Chimalhuacan tiene una superficie de 111.0375 ha del suelo parg lo
actividad pecuaria. En. 1984 hubo un total de 15,532 cabezas de ganado, de-las
cuslas 13,467 (86.7% del total) correspondiercn al ganado porcino; 1,389 (8.98)
al ovine; 583 al bovino {579 de leche y 4 de trabajo) y 93 al equino.

En cuanto @ aves, se obluvo una produccién de 139,799 de las cuales
57,046 fueron de engords y 82,753 de postura.
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b) Principales productos.

Los principaies productos que se obtienen de \a ganaderia son 1a carne, la
leche ylas pieles.

6. Comercio.

En 1982 habia en el municipio 704 establecimientos comerciales, de los
cuales, 36 eran de consumo basico (35 molinos y tortillerias y una tienda
DICONSA). Actualmente, €1 municipio cuenta con 13 mercados, asi como un banco
de comercio en 1a cabecera municipsa).

7. INDUSTRIA.

En 1984 Chimalhuacén conteba con 125 industries de transformacifn, de
las cuales 76 se dedicaban a 1a produccidn de alimentos, bebidas y tabacgs, 21 a
1a fabricacién de lextilés, prendas de vestir e industria del cuero; S a la
obtencién de productos de madera; 3 a la fabricacién de papel, productos de
papel, celulosa y ceridn; 2 dedicades a la oblencidn de sustsncies quimicas
derivadas del petrdleo, productos de caucho y plastico; 4 dedicadas a 1la
fabricacion de productos metalicos, magquinaria y equipo y otras 3 dedicadas a 1a
manufactura.

B. Miner{a.

En el municipio se explotan 5 minas de grava, tezontle, erena y piedra.

9. Trabajo.
8) Poblacidn econdmicamente activa.
E! 35% de la poblacién chimalhuaquense es econdmicamente active, de’’

este porcentaje, el 90% es asalariado. s
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2.11.3.-MARCO SOCIAL

1. Educacién, Cultura, Recreacidn y Deporte.

En materia de educacidn el municipio cuenta con la infraestructure para
atender 10s niveles de preescolar, primaria y secundaria; en la ensefianza
técnica cuenta con el Colegio de Ensefienze Profesional Técnice (CONALEP), esi
como también con un plantel del Colegio de Bachilleres.

Para la rocreacion los habitantes puedan elegir entre el cine y los eventos
culturales que presenta ia cass de Ja cultura de Chimalhuacén. Los deportes que
se practican ampliamente son el futbol, frontdn, basquetbol 4 voleibol.

2. salud

Las enfermedades més frecuentes del municipio son 1as infecciones
{gastro-intestinales, de les vies respiratorias y de la piel). Para atender los
problemas de selud el municipio cuenta con una clinica hospital, seis clinicas y
12 consultorios. Cabe mencionar que la mayoria de estos establecimientos
médicos son de caracter privado. Los demés son auspiciados por instituciones
como el Instituto Mexicano del Segure Social (IMSS), la Secretaris de Salud
(SSA) y el Sisteme Nacienal para el Desarrolio Integrai de 1a Familia (DIF).

3. Vivienda

Se determind una densided domiciliaria de 5.76 habitentes por vivienda.
Los tipos de Construccién que abundan en 1a cabscera municipal son de adobe
comprimido con techos de terraza, asi como las casas de tabicdn con techo de
concreto. En las colonias més recientes, las paredes de les viviendes son .de
lamina de certén, de medera y diversos materiales. ‘
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4. Servicios Piblicos

El ayuntamiento ofrece a sus habitantes los serviclos de agus poteble,
drenaje Yy alcantarillado, alumbrado publice, parque, jardines, mercados,
transporte urbano y seguridad publice.

A continuactén se puede comparar en las tablas el nimero de habitantes
beneficiados de 1970 a 1990 con respecto 6l abastecimiento de agua entubada y

drenaje.
a) 1970

MUNICIPIO Y FORMA TOTAL CON DRENAJE | SIN DRENAJE
DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA ENTUBADA IVIYIENDAS JOCUPANTES |YIYIENDAS{OCUPANTES [VVIENDAS | OCUPANTES
CHIMALHUACAN 2819 19946 255 1787 2564 18159
Dispanen de agua
entubada: ‘| 1289 9871 219 1515 1170 8356
dentro de la vivienda 603 4333 142 947 461 3386
fuera de la vivienda 43t 3040 57 409 314 2651
de lave plb. o hidrante | 353 2498 0 159 353 2539
sin agus entubada 1430 10075 36 2n 1394 5803
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b) 1980
oTAL DE CON TUBERIA DE DRENAJE w Toemmtal o especi
OCUPANTES | CONECTADA | CONECTADAf QUE DESAGUE | NO ESPECI- [DE DRENAJE | FICADQ
MUNICIPIO [envivienoas | arosa A DRENAJE | AL SUELD FICADO
PARTICULARES| SEPTICA PUBLICO
CHIMALHUACAN {61512 | 4345 | 10036 606 861 42010 | 3634
NEN
ez aous  axzi2 | 3811 | 9422 | Sa2 705 | 27783 | to4g
- i 527
Qo logos2 | 2432 | 6660 | 340 = ;::20 431
N0 n 1a Vivienda 2358 | 153 116
pero 5§ en el edificio 13863 956
e et {3417 353 404 | a9 26 2494 | 91
NO DISPONEN OE 17101 | s34 614 | 64 176 14227| 14086
- - - - 1099
NO ESPECFICADO 1099 -
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c) 1990

MUNICI ef:::;::a en DISPONE DE DRENAJE No NO

UNIC PIO particuleres | TOTAL |Conectadoa | Conectadoe | Condesaglie | 4 I;renoje E's‘;gg’ .
1a calle fosa séptica | &l suelo

CHIMALHUACAN]| 241894 |104 808) 57 556 41 108 % 744 133340 | 3 746
DISPONEN DE AGUA
ENTUBADA: 205012 100 862) 86 663 | 37 903 5326 102652 | 2298
Dentro de te vivisnds | 53362 29152 | 19916 8321 918 23616 | 594
Fuera de Ta viviende
pero dentro del terreno| 137 257 67025 | 36044 26937 4044 69613 1619
De 1a 11ave pdblica o
hidrante psre no en = 567 10 423 es
18 viviende 14393 3885 673 264
NO DISPONE DE AGUA | 35 308 43507 | 1233 3 063 211 30 637 136
POTABLE
NO ESPECIFICADC t 382 239 90 142 7 31 1312
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2.111 -ESTUDID HIDROLOGICO

Atendiendo las condiciones hidregréficas en Chimalhuacén se hizo el
estudio con objeto de conocer la existencia y volimenes de agua con la que se
puede disponer para la poblacidn, de acuerdo para satisfacer las necesidades de
10s usos a que se destine.

El volumen de agua precipitada se calcula conociendo el érea de la cuence
y Yo precipitacién media anual. A este volumen se le resta el volumen de sgua
evaporada y se encontrar por diferencia el volumen {nfiitrado.

En Chimalhuacén, 1a fuente de captecién es por medio de pozos profundos
de los cusles, se pueden obiener una buena calidad sanitaria del agua. El sitio o
sitios elegidos para la perforacidn estuvieron basados en el estudio
geohidroldgico. Para el progecto de perforacion y aforo de 10s pozos ubicadss en
Chimalhuacén, se tomaron en cuenta la profundidad, 1e cual estaba supeditada &
las sugerencias dadas por los estudios antes mencionados; la entubacidn estuvo
de acuerdo con el corte geoidgico del pozo ya perforado y el registro eléctrico
que se hace posteriormente a & perforacién. El didmetro del sdeme estuvp en
functén del diametro de las tezones del equipo de bombeo, que gerentizaeran el
gasto de explotacion. Terminado el desarrollo y limpia del pozo, se efectusron el
aforo para un bombeo continuo de cusndo menos 72 horas; los resultados se
presentarcn en una grafica de gastos-abatimientos, pare peder determiner el
gasto de explotacion,

2.1V ~ESTUDIEB DE CALIDAD BEL ABUA

El agua es un elemento vital y fundamental para le vida de una ciudad o
pueble, su calidad determina salud para la comunidad que 18 posee 1a naturaleza
nos 18 proporciona & veces potable y otras veces no; en este Gltimo- caso se
necesita que se potabilice.
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2.1V.1.- CLASIFICACION DEL AGUA

A) Agua quimicamente pura
B) Aguas noturales

a) Potables

b) No potables
¢€) Medicinales
d) Poludidas

8) Contaminadas
f) De Tluvia

C) Aguas residuales

g) Cloales
h) Doméstices
i) Industrisles

Breve descripcion de cada una de ellas:

A) Agua quimicamente pura

£} agua quimicemente pure, tiene férmula H20, siendo substancia qulmica
y que por tal motivo no puede encontrarse en 1a naturaleza sino Unicamente en
laboretorios: esta es de sabor desagradable y no es propia para la fisiologia del
hombre.

El agua en astado de vapor se acerca bastonte a ser quimicamente pura,
perc a medida que atraviesa las distintas capes atmosféricas y al ecercarse a
conglomerados humanos van incorporandose - en ella materies que “von
modificando su estructura haciéndsla a veces fmpura.
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B) Aguas naturales
a) Potables.

Estas son aquellas que no causan dafio en las funciones fisiolégices del
organismo humano, para poder considerar un agus como potable debe reunir
ciertos requisitos que la acrediten como tal, llevan en solucién ciertas
substancias que 18 hacen agradable y nutritiva, siendo 1as principales: oxigeno,
bidxido de carbono, y pequefies cantidedes de seles minerales de potasie, sodio,
calcio Yy magnesio; debe tener una temperatura + 17°C, sin olor, excedente de
gérmenes patdgenos, clara no turbia, stc.

b) No petables.

Son aquellas que no 11enan los requisitos de polabilidad, ademés llevan en
su seno determinada cantided de materia que arrastren en su trayecto y son
inapropiadas para 10s usos domésticos e industriales.

¢) Medicinales,

Son aqueilas que contienen gran cantided de substancias y dependiendo de
éstas reciben diferentes nombres, por ejemplo: si contiene &cido sulfhidrico y
fuifesoro, se les denomina sulforosas; si contienen yeso, salenitosas; &cido
carbdnico, carbonosas; o si conseryen temperaturas glevadas a 1a norma), se les
denoming termales, etc.

d) Poludidas.

Estén en constante contacto con meteria organica y minerales. Se
consideran medicinales porque contribuyen a curar ciertas afecciones del
erganismo, como reumatismo, y otras.

e) Contaminadas.

Son las que contienen orinas, materiales fecales y otro clase de desechos
humanos.
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1) De Nuvia

Estas no adquieren caracteres de conteminacion cuando escurren en
lugares no poblados, perc cusndo escurren en lugar urbanizados por lo general
arrestran tods clase de impurezas de la stmésfere y de los suelos,

€). Aguas residuales

g) Cloales

Estas lleven principaimente en su seno materia fecal y orina, 1as que son
peligrosas para la salud.

h) Bomésticas

Estes edemas de contener eguas cloales, contienen desechos de cocinas,
aguas de los bafios, aguas utilizadas en el aseo de la casa y 1avado de la ropa.

2.1V.2.~ ENFERMEDADES QUE PUEDE TRANSHITIR EL AGUA

Las enfermedades més importantes debidas a las aguss contaminedas son:
la fiebre tifoidea y la poratifoidea, la disenteria besilar y ambiens, la
gastroenteritis y el cdlera.

Otras enfermedades se producen en forma ocasional por beber agua
infectads, tales como 1a tuberculosis y varios gussnos parésites pers son de
mucho menor importencia pare los ebastecimientos de agua que las
primeramente nombradas.

2.1V.3.—- CARACTERISTICAS DEL AGUA

a) Flsicas

Turbiedad, color, olor y transparencia. R
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b) Quimicas

Estas contienen: aceites, grases, acidez, alcalinidad, clenuro, cloruro,
cloro, cobre, cromo, pureze, estroncio, fenoles, fierro, floselanio, silicio, sodio,
sulfatos, sulfitos, sulfuro, ioduro, zinc, etc.

¢) Bacterioldgicas

Comprende le investigacidn del bacilio, coli~identificacion y aislamiento
de bacterias ferruginosas y sulfuroses.

d) Microscdpices

Sen las formas acudticas de la vida anima? y vegetal cuantificacion de la
vide acuética.

2.¥. ESTUDIO TOPOGRAFICO

Como en la generalidad de las obras de ingenierfa civil, el estudio
topografico es de gran importancia, en un proyecto de abastecimiento de agus
potable nos auxiliard para determinar la localizacién de las obras qua componen
ese sbastecimiento.

Comprende este estudio, el levantemiento del area de captacidn, de la faja
donde probablemente se localizara la linea de conduccién; del lugar recomendado
para construir el tangue de regularizacidn o almacenamiento y de 1a zona donde
se distribuira el agua.

Los levantamientos topografices, pueden llevarse 8 cabo por medio de
mediciones taquimétricas o por medfo de la aerofotogrametria .

Cobe hacer notar que o pesar de gue aparentemente un levantamiento
aerpfotogramétrico resuite caro, sin embargo, sustituye con creces cuelquier
Jevantamiente topogréfico terrestre realizado con trénsito Y nivel, ya que se -
cuenta con todos los detalles de la 2one en estudio: vegetacidn, terrenos
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cultivados, caminos, veredas, aspectos orograficos e hidrograficos, asi comeo la
poblacién en estudio con su verdadero perimetro urbano, con sus calles,
construcciones, pavimentos, banquetas, etc., y edemas la fotografia se pedré
ocupar para conocer necesidades o caracteristicas de la poblacion.

2.V1.- ESTUDIO DE POBLACION

Para determinar 1a poblacidn de progecto no existe una ley matematica ni
procedimiento determinado que nos proporcione un mismo resultads. Existen
varios métodos para estimar la pobiaci6n de proyecto en los que se debe aplicar
primeramente un criterio en 1o concerniente a 1a variacidn del crecimiento de la
poblacidn en 1a localidad.

Existen varios factores que cambien stbitamente 1a cantidad de
habitantes en uns localidad, que varian directamente sobre esto son el
establecimiento de nuevas fabricas o zonas febriles, 1a introduccidn de cemings,
carreteras o0 vias férreas, obras nuevas o de mejoramiento para el dessrrollo
turistico y caracteristicas de salud en 1o concerniente a natalidad y mortalidad.

Cuando se estima que una poblacidn 1levara una continuidad natural en su
desarrollo podremos aplicar varios métodos temando de antemono dos factores
importantes: primeramente el crecimiento de la poblacidn en base & los censos
nacionsles existentes y que se han efectuado continuamente cada 10 afios e
partir de 1930. Y en seguida el periode econdmico de 18 nueve obra que se basa
fundamentalmente en establecer un periodo de vida eficiente de la obra en el que
se recupere l1a inversion total incluyendo la operacitn y que no sea costosa para
1a poblacidn actual,

DATOS CENSALES
ANOD CANTIDAD DE HABITANTES

1990, 242 317
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Se considera el periodo ecenémico de las obras de 10 efios, ya que de ser
mas amplio el periodo resuitara costose y podrian variar las caracteristicas de
1a poblacidén en fo concerniente a subitos incrementos de poblacion,

HETODOS PARA CALCULAR | A POBLACION PROYVECTO

A) HETODO ARITHETICO
B) METODO GEOMETRICO

a) Porcentejes acumutiados
b) Métado de Malthus
¢) Por logaritmos

C) INCREMENTOS DIFERENCIALES
D) HET0DO PARABOLICO
E) METODO GRAFICO

a) Extensi6n grafica
b) Comparacién gréfice

DESARROLLD:
A) HETODO ARITHETICO

Consiste en supeoner un incremento anual constante g en calcular-la
poblacién proyecto en base al increments medio constante de la poblacifin
conociéndolo en hebitantes por afios y aplicéndolo en el periodo futuro del
proyecto.

afos POBLACION INCREMENTOS
1960 11850
1970 19 946  B096
1960 61816 41870
1990 242 317 18050

' 230467
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Para 30 afios

Incremento por afio = 230467 = 7682 habs./afio
30

P2000=242,317 + 7662 (10)
=242,317 + 76820
Pebiacion

P2p00= 319139 habs,

B} METODO GEOMETRICO

a) Porcentajes acumulados

Afio POBLACION INCREMENTO
1960 11850

1970 19 946 8096
1980 61816 41 879
1990 242317 180 501
Partimos de:

Pf = Pa (1+¥)0
pera n= 1, Tendremos:

Pf=Pa + Pay
en donde:

Pf = poblactdn futura.
Pa = poblacién actusl
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V =incrementos en porciento
h = pariode

V=PL{-Pg
)

V=P1970 - 1960 = 19946 - 11850 = 668%
P1960 11850

V=P1980-P1970 = 61816 - 19946 = 2108
P1970 19946

V = P1990 - 1980 = 242317 ~ 61816 = 2928
P1980 61816 _
9708

Suponiendo un porcentaje constante de crecimiento en los 30 afios.

Incremento en un afic = 570 = 198
30

P2000 = 242317 + 242317 % 0.19X 10 =
=242 317 + 460 402
P2000 = 702 719 habs.

b) Métedo de Malthus

Aplicamos 1a farmule.
Pp=Pa{l+ N

En donde:

Pp = Pobiacidn proyecto
Pa = Pgblacién actual ‘

I = Incremento medio e
N = Ndmere de decenas pera €l periodo econdmico de proyecto.
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En el procedimiento anterior obtuvimos un-intremento de 5.70% en
nimeros absolutos por 1o que tendremos:

En donde:
Pp= 242,317 (1 + 1.9)1.0

Pp =109 242317 + 1.0 l0g {1+1.9)
Pp =35.3844 + 1.0 ¥ 0.4624

Pp = 5.3844 + 0.4624

Pp = 5.8468

Pp = Antilogaritmo 5.68466

P2000 =_7027]9 habs

C) Por logaritmas

log P2000 = 10g P1990 + (log P1990 - 1og P1960) 10
30

= log 242 317 + (log 242 317 - log 11 850) 10
' 30
=5.3844 + (3.3844 - 40737) 10

30

=53844+ (1.3102) 10
30
=5.3844 + 0.0437 (10)

=5.3844 + 0.437 = 5.8213 P2000 = Antilogaritme 5.8213

P2000 = 662 632 habs.
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afio

1960
1970
1960
1990

C) INCREMENTOS DIFERENCIALES

POBLACION

11850
19946
61816
242317

Aplicaremos la férmula;

donde:

Pf=Pa+In+in

Pf = Poblacidn futura
Pa = Poblacidn actual

INCREMENTO

8 096
41 870
180 501

230 467

INCREMENTO
DE INCREMENTOS

33774
138 631
172 405

| = incremento promedio de 1a pobiacifn cada 10 afios

i = Incremento de incrementos en décadas.

n = Ndmero de décadas = 1.0
| promedio = 230 467 = 76 822

30

i promedio = 172 405 = 86 203

2

Pf=242317+76822% 1.0+ 86203 % 1.0

P2000 =_405 342 habs
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D} METODO PARABOLICO

Para aplicer el método parabdlico, solo se necesiten los cuatro (itimos
censos disponibles.

afio POBLACION POSICION
1960 11830 X=0
1970 19 846 X=1
1980 61816 =2
1990 242317 X=3

aplicando la férmula:

y=a+bx+Cx2+dyd

X=0 11850=a

X=1 19946 = | 1 850 + bx + Cx2+ dx3
X=2 61816 = 11850 + bx + Cx2 + dx3
X=3 242 317 = 11 850 + bx + Cx2 + dx3
~Sik=1

19946 11850+b+c+d (1)
-Six=2

616816=11850+2b+4c+8d (2)
-8ix=3
242317 =11850+3b+9c+27d (3)
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Resolviendo las ecuaciones tenemos:

a=11850
b=26161.333
c=-355415
d=17476.167

Para Pob. 2000 =x= 4

P2000 = 11 850 + 26161.333 (4) + (-35541.5) {(4)2 + 17476.167 (4)3
P2000 = 666 306 hahs

E) METGDO GRAFICO
a) Extensidn Grafica.

En este método graficemos nuestros datos censeles, quedando en las
abscisas el afio censal y en las ordenadas la cantided de habitantes. Vaciamos
nuestros dates censales y dibujaremos una trayectoria continua que los una y
continde en la gréfica a afios futuros, ya sea caiculando la ecuacidén o
gréficamente,
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b) Comparacién grafica.

Se compara la poblacidn en estudio con otras que hayan presentado
caracteristicas similares y & la fecha exceden en muchos afios & la poblacidn en
cuestidn. Se dibujan sus grafices correspondientes a su crecimiento de todes
estas poblaciones Y se marca en ellas el punto que corresponde a la poblacién
iguel a la que actuaimente tiene 1a que se estudia. Se sobreponen las grafices
haciendo coincidir en diche punto y se traza uns curva media entre les rames
posteriores; dicha curva representara el crecimiento probable de 1a poblacion.

RESUMEN DE RESULTADOS

METODO POBLACION

HMétado Aritmético 319 139

Métodos Geométrico Por:

porcentajes acumulades 702719

método de Malthus 02719

por logaritmos 662 632
Incrementos Diferenciates 405 342
Método Parabdlico 666 306
Método Grafico 600,000

Determine en tomer une poblacidn de proyecto de 600 000 habitantes.

2.V1l -ESTUDIO DE DOTACION

Dotactén de agua potable es la cantidad media anual en Vitros que se le
asigna a un habitante para cubrir sus necesidades en un die.
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La demanda de agua por habitante varia dependiendo de las caracteristicas
generales de la poblacidn.

FACTORES QUE AFECTAN LA VARIACION DE
CONSUMDS POR HABITANTE:

1.~ MAGNITUD DE LA POBLACION,

Existe un aumento en el consumo cada ves que la poblacidn es mayor, ya
que una ciudad mayor tiene mas edificios y areas en avenidas, calles, plazas,
jardines, fuentes publicas, etc.

2.~ ACTIVIDADES Y GRADG DE DESARROLLO.

Podemos considerar tres aclividedes productives principales en una
poblacién: agricola, industrial y comercial; y de ecuerdo con la naturaleza y
grado de desarrollo de estas actividedes variara el consume per hebitante.

3.~ CLIMA.

En lugares en que ia temperatura es mayor, aumenta el consumo per ey
incremento de baiios, 1avado de rops, etc.

4.~ NIVEL DE VIDA,

Mientras més alto sea el nivel de vida de una poblacion, mayores serdn los
consumos de agua, por las necesidades de higiene y sanided que requieren. i
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5.- PRESION ¥ CALIDAD DEL AGUA.

Existen estudios de carécter experimental en que se @pretia una
diferencia de! 308 en el consumo cuando ia carga piesométrics veria entre 15y
30 m.

N
Cuando e celided del ague es buena su consumo sumenta,

6.~ CONTROL ¥ MEDICION DEL AGUA.

Lo instalacidn de medidores disminuye el consumo.

7.~ COSTO DEL AGUA Y PRECIO DEL CONSUMIDOR.

El costo del agua disminuge el consumo.

8.~ BOMBED INTERMITENTE
9.- EXISTENCIA DEL ALCANTARILLADO

10.- FUGAS Y DESPERDICIOS.
LA DOTACION DEL AGUA COMPONEN LOS SIGUIENTES CONSUMOS:
A) DOMESTICOS

Como ague da consumo doméstico esta censideradn, la empleada para -
beber, comer, asec personal, limpieza de utensilios, lavado de rope, descérga de
" retretes, riego de plantas y jerdines, iavedo de coches, aparatos de clims, y aire
econdicionado. Sl
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B) SERVICIO PUBLICO.

Como agua para servicios piblicos se considera la utilizada en edificios
publicos, plazas, jardines, calles, fuentes piblicas, ague contra incendios, etc.

C) COMERCIAL E INDUSTRIAL

Como agua de consumo comercial e industrial se considera 18 empleada en
hoteles, restaurantes, talleres y fabrices.

D) POR PERDIDAS Y DESPERDICIOS.

El agua consumida por este concepto, representa una parte considerable
del consumo total, incluyen, las pérdidas de agua por infiltracidn; ya sea debido
a mala instalacidn de tuberfs, valvulas, tanques, instalaciones deficientes de

muebles sanitarios, descuido y mal uso que hacen 108 usuerios del agua.

Se han elaborado estudiocs que recomiendan una dotacidn, s centinuacidn se
exponen aigunos de ellos:

El autor Schklitsh proporcions los siguientes datos:

Pora bebery cocinar 50 its.
Para lavado de ropa 45 \1ts
Descarga de retretes 2 veces 20 Is.
Bafio de ducha 75 Its,
Servicios Publicos 20 1ts.
Desperdicios y fugas 20 1ts

230 1ts,
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El autor F.E. Tornesure (E.EUU.)

Consumo Minima Medida Méxima
Doméstico 80 160 240
Comercial e Industriel 40 140 240
Piblico 20 40 60
Pérdides y desperdicios 40 100 160
180 440 700

L8 National Lime Association en su boletin 211 sefiala como dotacién para
ciudades americanas los siguientes:

Consumo HMinimo Medio Méxime
Doméstico 57 132 189
Comercial e Industrial 38 152 208
Publico 19 38 57
Pérdidas y Dasperdicios _ 38 76 152
152 398 606

Los estugdios anteriores corresponden o ceracteristicas de otros. palses
que difieren ampliamente con el nuestro; aunque estos si nos dan una idea de la.
variactén de consumes.
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EL BANCO NACIONAL HIPOTECARIO FORMULD LA SIGUIENTE TABLA
PARA DISTINTOS NUCLEOS DE POBLACION

NUMERD TOTAL DE HABITANTES

MENOR DE 5 0600

CONSUMO Min, Nor. péx.
Doméstico 35 60 90
Comercial e industrial 10 15 23
PUblico 12 20 30
Pérdides y Desperdicies_3 _5 _7
60 100 150

DE 15 000 a 50 000

CONSUMO Min. Nor. Max.
Doméstico 90 120 150
Comercial e Industrial 23 30 35
Piblico 30 40 50
Pérdides y Desperdicios _9 _10 15

150 200 250

DE 5000 8 15000

Min.
60
15
20
5
100

Nor. Max.
90 120
23 30
30 40
£ _i9
150 200

DE 50 000 8 200 000

Min.
120
30
40
_10
200

Nor. Max.
150 180
35 40
50 60
A5 20
250 300
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Conociendo 1os factores que influygen en la dotacién, 1as partes que 1o
forman y habiende algunos estudios efectuades, se determind que una dotacidn
adecuade para Chimalhuacén es de 250 11s./hab/dia.

S O



3. ESPECIFICACIONES
DE CONSTRUCCION



En tode obra de ingenierfe se debe establecer un procedimiento
constructivo, con el fin de coordinar las diferentes actividedes que forman parte
del proceso para llevarlo a feliz término con el minimo de contra tiempos, tel es
el caso dsl municipio de Chimalhuacéan.

Podemos definir como procedimiento de construccidn, la forms o la
manera de usar, de disponer o combinar 10s elementos necesarios para realizar
una obra de ingenieria.

En general el procedimiento de copstrugcidn pare 1a red que abastecers de
ague potable al municipio de Chimalhuacén es el siguiente:

1.~ Verificer en el campo los datos del proyecte: longitud de
tuberfa, didmetros, etc.

2.- Verificar en el plano 1a centidad de material dado.

3.- Trazo en el campo, ejes de cepas.

4.- Acopio de materiales necesarios,

5.- Excavaciin de cepas: a mano o méquina

6.- Afine del fondo de excavacidn y colocacidn de cama.

7.- Instalacidn de tuberfe y piezas especiales.

8.- Relleno de centros de tuberia y construccion de atreques
provisionaies y definitivos.

9.- Prueba hidrostéatica de 1a red.

10.- Relleno totel de cepas.

11.- Construcci6n de cajes de valvulas.

12.- Instalacion de tomas domiciliarias.

DESCRIPCION DEL PROCESO:

1.~ Verificar en el campo los datos del proyecto: Este punto es de

suma importancia pare el contratista, quién tiene que informarse con el auxilio

del plano de Ta localidad, 1a poblacién de proyecto, la dotacién esteblecida y la

" longitud totel de tuberias de los diferentes didmetros que merce el proyecto,
€omo son:
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= Tuberfa de 1a linea de conduccidn
- Tuberfa de )a linse de alimentacién
- Tuberia de la red de dictribucidn
a) tuberia principal
b) tuberia secundaria

Los sistemas de distribucién de una red de agua potable se clasifican en:

- Red de circuito abjerto
~ Red de circuito cerrado

Red de circuito abierto.— En este sistema ta tuberia principal se coloca en
la zona de mayor consumo, en donde a medida que se aleje de la fuente de
abastecimiento ve disminuygendo su diémetro. Su uso es frecuente en
poblaciones de poca importancia o en cases donde la topografia dificultan la
instalacidn de una red de circuite cerrado.

Red de circuito cerradn.- Este tipo de obra consta de una tuberia 1lamada
mayor consumo y de una serie de tuberfas 1lamadas secunderies que cierran
sobre el eje princtpal formado circuitos, con la finalidad de dar servicio
eficiente a toda 1a poblecidn por la circulacion continua det liguldo. E1 uso de
éste sistema es frecuente en poblaciones de-muche importencia que cumple la
funcidn de deriver un ceudal mayor o menor con el menejo adecuado de las
valvulas de seccionamiento colocadas en lugares apropiedes de la zong; este es
ol caso del municipio de Chimathuacan.

Cuando por necesidades topogréficas las tuberias se ven cbligadas &
cruzar carreteras o vias de rerrocarril, se recomienda que el tubo pase a una
prdfundided minima de un metro més el diémetro del mismo, en caso de que esto
no sea posibie, se recomienda proteger al tubo cubriéndolo con otro de_acer:
llamedo encamizado. La tuberfa y el encamizedo deben ser concéntrices y se
conservan en esta posieidn por medio de aisladores y centradores.

2.- Verificar en el plano 1a cantidad de material dado. En base al
plano de referencia se debe verificer la cantidad de cada uno de 1os materiales
que componen 1a obra de abastecimiento de agua potable, en este coso,



Chimalhuscén; estos meteriales entre otros pueden ser: piezes especiales,
valvulas, empagues, tornilios, etc.

cruz de fo. fo.

tee de fo. fo.

codo de fo. fo.

junta universal completa
junta gibauit
reducciones de fo. fo.
extremidades

tapa ciega de fo. fo.
empaques de piomo
tornillos

valvulas de compuerta
vélvulas de purga
valvulas de aire
valvulas aliviadoras de presion
cajas de valvulas.

3.- Trazo en el campo, ejes de cepas. Después de haber examinado la
cantidad de materieles y lengitud de los diferentes didmetros de las tuberies, se
procede en el cempo al trezo de Ios ejes de as cepas, considerando para este
proceso 1os planos destinados pera este fin.

En el cass de redes para poblaciones de nueva crescion o nuevos
fraccionamientos, generaimente en el terreno ya se ha hecho el trazo de las
manzanas y 10s lotes, por 10 que se procede al trazo de) eje de !s 1{nea & cierta
distancie de! alineamiento de los lotes, segin el criteric establecido en las
especificaciones respectives. El trazo se hace con hilo, estacas y cal, midiendo
posteriormente sobre dicho eje el ancho de la cepa & excaver, cuya seccién sera
variable segin el diametre del tubo.

4.~ Acopio de materiales necesarios. Este concepto es i_ndispensablp
para el contratista, ys que debe conocer ampliamente 10s materiales en todos
sus aspactos; naturales, ertificiales, resistencia, busna celidad, etc.
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La existencia de un material puede fluctuar por las siguientes causas:
condiciones climaticas, problemas laborales, escasez periddica de materias
primas, etc., por lo tanto es necesario acumular el material que marca el
proyecto pars eviter contratiempos en la ejecucin de la obre. En relacién e
moteriales petreos, el municipio cuenta con S mines.

No es conveniente le compra enticipade de une gren cantidad de
materiales, ya que esto equivale & la inversidn y almacenaje de capital, 1o cudl
es improductivo; segln el programa de obra, debe elsborarse un programa de
compra y entrega de materiales, de modo gue sfempre haya en bodega existencia
suficiente para satisfacer las necesidades de 1a obra,

3.- Excavacidn de cepas. Los materiales g excavar en Chimathuacén de
acuerdo con la dificultad que presentan para su extraccion, se clasifican en:

- Material clase |
- Material clase |}
- Material clase |

Material clase L.- Se entiende por &ste materisl: 1a tierrs, arens, grava,
1imo, arcilla suave o bien materisles que puedan ser removidos con el uso de la
pala de mano o del equipo mecénico adecuado.

Material clase [l.- Son aquellos maleriales como: la arcilla dura,
tepetotes de dureza media, rocas blandas intemperizadas o bien todos aquetlos
materiales que pueden ser aflojados econdmicamente con e} uso de zapapico;, sl
como las fracciones de roca, piedras sueltas, pefisscos, etc.

Material clase [1}.- Es 18 roca fija que se encuentra en mantos de dureza y
textura que no pueda ser aflcjade y resquebrajada econémicemente can el usc
del zepepico y que sélo pueda removerse con el uso de explosivos, cufias o
dispositivos mecanicos de otra indole.

También se consideran dentro de esta clasificactdn, aquellas fracciones
de roca, piedra suelte o pefiascos que cubiquen aisledamente més de 0.050:
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metros cubices si se extraen 8 meno, o de 0.350 metros cibicos si se extraen
con equipo mecéanico.

El encho y la profundidad de Jas cepas o zanjas estén establecidas segin
el didmetro de la tuberia por tender, esi como de las especificaciones
establecides en cada caso. En el municipio de Chimathuacéan se estén instalando
las siguientes tuberias, teniendo en cuenta sus especificaciones.

Digmetro nominal Ancho Profundidad Yalumen
(mm) (pulg) - {(em) (cm) (G1M]

25.4 1 50 70 035 m3
508 2 55 70 039 *
63.5 29 60 100 060 -
76.2 3 60 100 060 "
101.6 4 60 100 060
152.4 6 70 110 077
203.2 8 75 11s 086 -
2540 10 80 120 096 -
3048 12 85 125 1.06
355.6 14 90 136 117 °
406.4 16 100 140 1.40 *
457.2 18 115 145 167 °
508.0 20 120 150 .80 -
609.6 24 130 165 215 ©
7620 30 150 185 278 -
9144 36 170 220 374

Cuando la resistencia gel terreno o 1as dimenstones de la excavecidn sean
tales que pongsn en peligro la estabilided de les paredes, se recomienda o)
ejecutante 1a colocacion de sdemes y puniales que sean necesarios para
gorantizar la estabilidad de la excavacidn, 1a seguridad de to obra y de Ios
propios ejecutantes. Las ceracteristicas de los ademes y puntales son fi ]adas
por el ingeniero supervisor, slendo el contratista responssbie de-la correcta

ejecucién de los mismos, i
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2ZANUAS PARA TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO ¥ P.V.C.
ANCHO. - (FIB. 1)

€1 ancho de 1a zanja deberd ser de 50 cm. mds ¢] didmetro exterfor del tubo para tuberias con didmetro exterfor -
igual o menor de 50 cm. Cuando este sea mayor de 50 cm. el ancho de a zanja sera de 60 cm. mds dicho diametro. £n -
12 tabla mostrada abaje, se indica el ancho minimo de zanjas en funcién de 13 propiedad, debiéndose usar este en caso -
de yue ¢l ancho calculado en funcién de didmetro exterior, sea menor,

BROFUNDIDAD. -(FIG.1)

La profundidad de Ya excavacidn serd 1a fijada en el proyecto. Si no se hace as3, Ja profundidad minima serd de ~
90 cm. mds el didmetro exterior de 1a tuberfa por instalar, cuando se trate de tuberias con didmetro exterior igual ~
o menor de 90 ¢m. y, serd ¢l doble de dicho didmetro, para tuberias de didmetro exterior mayor de 98 om. Para tube—
rfas menores de 5 em. 1a profundiad mininva serd de 70 om.

EQNDO . -
Deberdn excavarse cuidadosamente a mano las oavidades o conchas (Fig. 2, 3 y 4) para alojar la campana o co -

ple de las juntas de los tubos a rin de permitir que la tuberia apoye en toda su longitud sobre el fondo de lazona o Ta -
plantilla apisonada. El espesor de esta serd de 10 cm.

RELLEND -

Se utilizard el material extraido de las excivaciones, pero hasta 30 em. arriba del lomo del tubs se usars tiorrs
excenta de pledras. Este relleno serd apisonado y ¢l resto 2 volteo. &n zonas urbanas con pavimento, todo elrelleno -~
serd apisonado.

DIAMETRO  NOMINAL Ancho Profundiad Velumen &R
milimetros | pulgadas en cm. encm. por metro lineal g
b
294 1 S0 70 0.35m3
50.58 2 55 70 0.39 " K
63.5 25 5.0 100 0.60 " g
76.2 3 60 100 0.60 * >
. " Coray %
101 4 60 100 0.60 D R RO
152.4 6 70 1o 077 * plantitla SRS
2032 8 k&) s 0.96 apisonada
540 10 80 120 096"
204.8 12 8s 125 106"
355.6 14 90 130 I.I'i“
406.4 16 100 140 140~
4572 18 115 145 I.GT"
S0e.0 Z0 120 150 1.80 -
609.6 2 130 165 215
7620 30 150 1685 278"
914.4 36 170 220 ENZ
FIG. 2
FIG. 3
UNIVERS DAD NACIGNAL AUTONGMA DE MEXIC
EMEP “ARAGON"
ZANJAS PARA TUBERIAOE -
ASBESTO-CEMENTO Y PV.C.
NNNRRAA TESIS PROFESIONAL

Vool l FRANCISCO MORA PALAFOX



Cuando en la 2anje haya agua, el supervisor debe estimar el precio de las
excavaciones en aguo o bien si resulta mas aprapiade se recormienda el bombeo
considerando en este caso la excavacién se efectia con el uso de equipo
mecanico adecuado, para el efecto de pago se considera: naturaleza del material
y profundided de la excavacidn, asi como fa barrenacidn en case de uso de
explosives.

Es importante en tode obra de ests naturaleza el abundamiente del
material, porque a4l ser removido aumenta sus vacios, pierde su cohesion y en
consecuencia se aumenta el volumen. £! abundamiento es muy variable, desde un
15% & un 40% en tierras de tipo arcilloso o conglomerados semejantes, y de un
35% a un 50% en roca fija.

El material excavado o mano o maquina debe amontonarse a un lado de 1a
cepa y a cierta distancia del borde de Is misma, para evitar desmoronamiento y
obstruccidn de la excevacion, y como consecuencia un nuevo pago por limpieza
del fonde pare poder proseguir los trabajos.

Es conveniente por la economia de ta obra y el tiempo de ejecucidn de la
misma, sobre todo en tiempo de lluvia, no lNlever los trebajos de excaveeion
demasiedo adelante de los trabajos de tendido de la tuberfa, por la razenes antes
expuestas.

6.- Afine dal fonde de excavacidn y colocacién de cama.~ Cuando
18 excavacidn se hace con maquina, el afine del fondo de la cepa debe hacerse
con pala de meno paro lograr una superficie uniforme. Sobre esta superficie se
coloca una plantilla de material limpio exento de piedras de 8 a 19 centimetros
de grueso, que sirve de cema 8 la tuberia, y cuyo objeto es permitir un apoyo
completo y uniforme de la misma en tode su longitud. Et material de la plantille
puede ser tierra limpia, arena o tezontle; este material no se compoacta ya que
debe amortiguar la carge que soporta la tuberfa.

Cuando el fondo de la cepa es de material duro o rocosc, sueltas o ledosas,
se recomiends el uso de blogues de madera de seccién rectangular y de
dimensiones de acuerdo con el didmetro del tubo, de modo que al efectuar el
encame, el tubo quede separado del fondo por una capa de material selecto y
uniforme.
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7.- Instalacidn de tuberins y piezas especiales.- £l primer pase de
esta operacion es transporter y tender la tuberfa en el bordo de la excevacion y a
10 largo de 1a misma. La manipulacién debe hacerse cuidadosamente para evitar
deterioros; la tuberia se baja el fondo de la zanja en forma manual o bien
utilizando cuerdas y polines si el peso es considerable, en todos los casos se
fonman cuadrillas adecuado al peso dei tubo.

Al bajer 1a tuberia se debe heber terminado las labores previas: montones
de tierra, bloques de madera o excavaciones de conchas y nivelacién del fondo
pare apoyar el cuerpo del tubo, deberd tlenerse a la meno las piezss
complementarias: anillos y coples y tener & la disposicidn las herramientas
necesarias: pslas, barras, picos, calzes y cuiias de maderas, para utilizarlas a
medida que se requieran.

Bajoda 18 tuberia e instalada en condiciones de trabajo, se procede a la
colocacidn de 1os coples, éstos son tramos cortos de tubo del mismo material;
lleva en su interior tres ranuras y en ellas slojados dos anilles por ser negros y
géste por ser de color, la diferencia de dureza entre uno y otro hace necesario
distinguirios y colocarlos en el sitio respectivo,

Para la instalacidn de las juntas se recomiends limpier el interior del
cople y los anillos de hule, introduciendo éstas dentro de las renuras del tube.

Para 1a instalacion del cople en el tubo, este debe apoyarse centre un
punto fijo para ls instalacidn sucesiva de 10s demas tramos; para esto se coloca
ei cople frente al otro extremo lubricado y se empuje ejerciendo palance por
medio de una barra, de un tubo de hierro o de un barrote resistente (para no
dafiar &) extremo del tubo se previene interponiendo un trozo de madera entre el
cople y la palanca), hasta que el tubo tope con la gema central y asi quedard
terminada la primera instaiacién y se continuara con tas restantes.

Una vez terminado el acoplamiento, se recomienda revisar la posicidn de
1as gomas de hule, para asegurerse de que ocupan el lugar correcto dentro de la
ranura del cople Y no tiene torceduras; todo este se consigue por medio de uh
escantilldn construido de fleje de acero, que se introduce entre el tubo u el
cople llevéndolo a tode el derredor; de no tocarse la goma en alguno de sus
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puntos con la rama mayor o de tocarse con la punte menor, esté fuers de sitio y
se hard necesaric desmontar la junta instalada. La situacidén incorrecto de las
gomas ocurre por deficiente aplicacidn del lubricante y por no colecerias en la
posicién aconsejada dentro del cople.

Para sostener 18 tuberfa durante su tendido y asegurar su estabilided se
recomienda que:

~ EJ tubo se apoye en toda su longitud sobre un lecho firme y
uniforme.

- Los coples nunca deberan descansar sobre el lecho duro de la
cepa.

Para todo esto se-exige la nivelacion de cada tramo, ya que el tubo se
apoyaré directamente en toda su longitud y sélo quedard libre en los extremos de
acoplamiento, bajo los cuales se excava a formar una depresion para alsjar e)
cople.

Las conexiones de 1a tuberia en las intersecciones, cambios de direccion,
variacion de diémetros, accesos a elementos de contrel, etc. se hacen por medio
de piezas especiales, utilizandose con mas frecuencia las piezas de unidn con
brida.

Estas piezes especiales segin su aplicacién se dividen en dos grupos: Base
y Complementarias.

Las piezas Base son las de forma especial: cruces, tees, codos, etc., y 1as

Complementerias son las que suceden sin variacion en todos los casos:
extremidades, juntas gibault, etc.
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Las piezes base en todas sus boces y las extremidades en una, estén
provistas de bridas con perforaciones en el nimero y diémetros respectivos,
para ser unidos con tornillos de las dimensiones especificadas.

Estas instelaciones se forman con la pieza base respectiva y con las
extremidades, empaque de plomo o de plastico y juntas gibault, complementadas
con ios tornilios y tuercas.

Los elementos que constituyen una junte gibault son barrilete, bridss,
anillos de hule y tornillos; esta pieze es de suma utilided tanto pere unir los
cruceres o 18 tuberfa como 1a unidn de 1os tubos entre si.

Para 1a construccion de un crucero, por ejemplo una “Te”, se procede en la
forma siguiente;

Hebiendo llegado al cambio de diraccidén con nuestro tubo, procede a le
conexridn de le Extremidad correspondiente de! misme didmetro que la tuberia
por medic de una junte gibault; cuya funcion es conectar la linea de ashesto
cemento con ia extremided ds fo. fo. y hacer impermeabie 18 junta.

Para la colocacion de la junta gibeults, se merca a) rededor del extremo
del tubo por juntar a una distancia igual a 1a mitad de ie tongitud del barrilete,
se introduce una brida y el anillo de hule, aguella con el rebaje hacia s boco y
éste hasta que su parte posterior coincide con la marca En la boca de le
extremided de fierro fundido se ponen ala segunda brida y anillo de hule, esf
como el barrilete; se aproximan las dos bocas a una separacion conveniente, se
corre el berrilete a topar con fa goma de hule primeramente colocada, se lieva la
Ultima a coincidir con su otre orille Y a continuacién la brida, y por Gltimo se
ponen y se aprietan los tornilios en forme uniforme alternando los opuestos. En
1a otra boca de 1a extremidad se hace 1a unidn de su brida, con la de la “Te” por
medio de tornillos y empague de plomo. La unidn se hace simplemente
introduciendo el empaque en medic de las dos bridas, y apretendo los tornilios
mediante herramienta especial, en formae satisfactoria.
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De esta maners quede colocada la “Te” o la pie2a especial
correspondiente, siguiends e] mismo proceso para 185 otras conexiones del
mismo crucera.

Cuando en tos trabajos de tendido de las tuberias se presentan
interrupciones o al final de cada jornada de labores, se recomienda tapar los
extremos a fin de eviter que penetre en su interior materias extrafias.

8.— Relleno de centros de tuberia y Construccion de otragques
provisionales y definitives.- Terminado el junteo de las tuberfas y de las
piezas especieles y previamente & la prusbs se anclen las tuberias
provicionelmente mediante un relleno apisonado de tierrs en el centro de cade
tubo; dejondo al descubierto las juntss y cruceros para que puedan hacerse las
observaciones neceserias en el momento de la prueba.

Asimismo se anclan en forme provisional o definitivo con atragues de
concreto ¢ de otro material, los sitios en que haya cambio de direccidn o.de
pendiente para evitar en forme efectiva movimiento de la tuberia, producides
por la presidn hidrostética o por los golpes de ariete; debiéndose efectuar la
prueba haeste después de haber transcurride el tiempo neceserio de haberse
obstruldo el Gitimo atraque de concreto.

Dado los grondes empujes que se originen durente las pruebas
hidrostéticas, es necesario soportar los extremos del tubo en forma en que tas
resistan. Esto se consigue mediante le construccidn de atraques temporales
generalmente de madera, con suficiente &rea de apoyo para transmilirie al
terranc de acuerdo con su resistencia.

9.~ Prueba hidrostdtice de la red.- La construccidn de ia red de
distribucién y lineas de conduccidn de agua poteble, ys seen de ssbesto cemento,
fierro gaivanizado, tuberia de acero o de cuelquier otro tipo aprobado, asi como
las respectivas piezes especiales Y sus brides, deben estar fabricedas pora
resistir una presion de trabajo de 14.1 kilogramos por- centimetro cuadrado,
equivalente a 200 1ibras por pulgeda cuadrada,
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En tramos por probar estén incluidos los cruceros, piezes especiales y
valvulas; para 1a prueba, la tuberia se llena lentamente de ague y se purga el
aire entrampado en ella, mediante 1a insercidn de una véivula de eire en las
partes mas altas del tremo por probar, s presion de prueba se aplica mediante
une bomba de émbolo accicnada a manc ¢ con motor de combustion interns,
provista de valvulas de retencién y con dispositivos para medir la presion y el
gasto. El mandmetro debe ser de capacidad apropiada a la prueba Y en cuanto al
medidor debe ser del didmetro adecuado al gasto requerido Yy perfectamente
revisado para que acuse medidas reeles. Cuando no se dispone del medidor, se
utiliza un recipiente en el gue se puedan determinar facilmente las dimensiones
Y por tanto calculer el egue inyectada. Las vélvulas de retencidn tiene por
objeto evitar el regreso del agua y realizar 1a operacidn con resultados falsos.

El abjeto de las pruebas hidrostaticas, es asegurarse de gue la tuberia fue
correctamente manejade en todos los aspecltos de embarque, traslado,
almacenaje, relleno e instalada herméticamente en todas sus juntas.

En prevencidn de errores en 1a instalacidn se aconseja hacer las pruebas a
medida que la obra evanza, en tramos no mayores de 400 metros, taponeando los
extremos libres por medio de una extremidad de fierro con tapa ciega, de una
junta gibault con comal o un cople para poder usarse repetidemente. Se
recomienda llenar la tuberfe con no menos de 24 horas de anticipacidn para
poder dar lugar a la absorcion del agua por el material, 1a introduccién del agua
puede hacerse por los dispositivos de desfogue 0 por las conexiones hechas ex
profeso; se aconseja levantar la presidn hasts 3.5 kg./cm2 (S50 tbs/pulg?), erriba
de la presidn de trabajo ya que probada le tuberia en fébrica 3.5 veces més queda
asegurada ampliaments su resistencia.

Una vez que las tuberfas hayan stdo inspeccionadas Y aprobada en cuanto a
la prueba, se cuantifican las fugas. Las fugas pueden definirse como “ia cantidad
de agua que se introduce 8 1g tuberia en el transcurso de la prueba para mantener
la presidn indicada”; la presién pars la prueba de fuga es “la presidn normol a
gue puede trabajar la tuber(a”, 1a cual se mantiene dursnte dos hores.
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PRESIONES
DE PRUEBA EN:
CLASE DE DE TRABA.JO FABRICA OBRA
LA TUBERIA:  kg/cmZ 1bs/pulg? kgfemZ  1bs/pulgZ  Kg/em? 1bs/puig

A-5 S 75 17.50 250 8.50 125
A-7 7 100 24.50 350 10.50 150
A-10 190 150 35.00 500 13.50 200
A-14 14 200 49.00 700 1750 250

Al encontrarse errores en la instalacidn; el contratista hace todas las

. reparaciones o0 ajustes que sean necesarios en las juntes Yy conexiones

defectuosas, hasta lograr eliminar las fuges, también &1 debe suministrar el

agua, \a bomba, el mandmetro, mano de obra ¢ todo 1o que se haga necesario para
efectuar la pruebs.

10.- Relleno total de cepas.- Con el fin de evitar dafios a las tuberias
instaladas ocasienadas por descuide, movimientos de tierras, y caide de
materialgs duros sobre 1as mismas, se recomienda proceder &l relleno inmediats
después de su instalacion, alineamiento y prueba.

El material utilizado generaimente es el de excavacidn, a menos que sea
malo, en cuyo caso se utilizard meteriel seleccionado, hasta 30 centimetros
arriba del lomo de 1a tuberia, 18 ejecucidn de los rellenos se efectia en copas de
t0 centimetros de espesor, regadas con agua y apisonadas con pisén de mano o
por medios mecénicos hasta alcanzar el grado de compactacidn especificado que
os generalmente el 95% proctor. La calidad de los rellenos se controla por medio
de pruebas de laboratorio.

11.- Construccidn de cajas para valvuias.- Las cajas para vélvulas
tienen como finelidad 1a de proteger tas vélvulas y que pueden ser operadas
iibremente, &slas se localizen principalmente en los cruceros donde se requiers
la instalacion de una o mas valvulas de seccionamiento, Su construccion se hard
8 medida que vayan sfendo (nstaladas las vaivulos y piezes especiales gque
constituysn el crucero correspendiente, quedendo centrado el registro o
registros de las cajas segUn el caso, con relacién a los vastagos de las vélvulas-
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para que éstes sean operadas eficientemente, por lo cual existen cajes de
vatvulas de 1, 2 6 3 tapas las cueles tienen distinta clave pars su denominacidn.
Estas cajas se construyen con paredes de tabique, iosa de concreto armado en el
fondo y 1 tape, y viguetes de fierro para soporter las tapas.

El disefio, detalles constructivos y accesorios se -apegan a los
especificados en el planc de cajes pars operacion de vélvulas, 18 losa superior
de las cajas, asi coms los contremarcos, marcos y tapas deben coincidir con el
nivel de 1os pavimentos existentes o en su defecto con el terreno natural.”

12.- Instalacidn de tomas domiciliarias.- Las tomas
domiciliarias se hacen a base de tuberias de cobre, de fierro galvenizado, de
plomo o de plastico y tienen por objeto 1levar el ague de la linea de distribucion
at interior del predio. En 1a instalacidn de 1a toma se utilizan: Una ebrazadera de
acero taminado, de fierro fundido o de cobre, debiendo ser estos de doble faja y
con empaeques de hule o de plome con le finalidad de proteger la tuberis al
efectuar la insercidn, previamente a us instalacién se prepara el tube retirando
del lugar de asiento todo el material f1ojo o suelto, en forma de dejar expuesto
una superficie 1isa y resistente; una flave de insercién que generalmente es de
/2,18 cual se une con un tubo de plomo o de plastico polietileno de 13 mm; una
Nave de cuadro de banqueta para plomo o fierro galvenizado con la finalidad de
controlar el suministro en el predio y de un medidor para medir el consumo y
normalizar la demanda de agua.

Las Hlaves de insercién y de benquete son de broace y tleven en las bocas
de conexidn, tuercas unidn proporcionadaes a la clase de lubo por emplear, la liga
a las de cobre, piomo o pléstico se hace mediante el abocardamiento del
extremo, que se comprime con la tuerca unidn, los de fierro galvanizado se unen
por roscado.

La tuberia puede ser perforada para la insercién con herramientas
apropiadas § utilizer une asmerada meno de obra, diche perforacidn se puede
1levar a calje con la linea en seco o cargada, utilizando e! equipo especialmente
disefiado para uno y otroe caso,

Cusndo se carece del equipo spropiado Se recomienda utilizar une’
abrazadera especial para proteger la tuberia de dafios como agrietamientos o
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rotures ocasionades por el trabajo; anies de la perforacidn se engrasa la
superficie de corte y con una broca machuels se inicia 1a perforacion dendo
vueltas 18 broce por medio de taladro o berbiqui, evitando despostiliar la pared o
barreduras de Ja cuerda perticularmente cusndo se esta terminando de traspaser
la tuberfa y durante el machuelado.

La perforacion que se admiten son hasta /2" en tuberias de 3”; de 3/4” en
las de 4" y 6”; y de 1” en las de didmetros meyores si se requieren mas grandes,
se pueden hacer a base de varias perforaciones cuidando de espaciarias a més de
30 centimetros y localizedas al rededor del tubo sin que en ningln caso
coincidan en 1s misma lines horizontal.

Después de la perforacién si se esta trabajando en seco, se aplica un
sellador en la rosca donde se coloca la llave de insercidn, éste accesorio se
instala cuidando de que tome bien la cuerda Y se aprieta exclusivamente a mano,
1a T1ave 11eva en 1a boca de conexién tuercas union proporcionsdes segun la clase
de tuberia por utilizar (tubo de plomo o plastico), el tubo por emplear es
conectado a la llave de banqueta, de donde se inicia la parte rigide de la
instalacién, 1a conexidn de 1a Hlaye de banqueta con 10s tubos, se hace por medio
de niples o o1 uso de tuerces unidn adecusdos a los didmelros exteriores de la
{uberfa. Los materiales utilizados en nuestra linea en el interior del predio son
codos, niples, tuercas unidn, llave de nariz, estos materiales se unen por medio
de rosce, antes de ia unidn de cada una de las plezas se aplica sellador en las
rescas con el fin de facilitar su instalacidn y servir de sello en la junta, estas
piezas son generalmente de fierro galvanizado.

Los requisitos de calidad que deben llenar cade uno de los materiaies
suministrados, se ajustan e las especificacionas de 18 Secrateria de Recursos
Hidréulicos e Industria y Comercie; debiendo ser nuevos, exentos de fuga y con
las caracteristicas sefialadas en el proyecto respectivo.

Las tomas domicilierias por regls general son de 13mm., equivalente a
142" de didmetro; las instalaciones para las industrias se fijan mediante
convenios especiales y estdn afectodss por cuotas mas alevudus que los de
servicios domésticos.

66



Coloquese una
abrazadera en

Nival de banqupta

Nuerto de con-
creto cuando aplastado en el
haya piso d extremo y
7 tierra. soldado

Tubo de cobre

flexible PERFIL

Tubo de asbesto

FRENTE
1aidm
MATERIALES PARA TOMA DE 13mm
1.« Abrazadera para llave de insersidn para tubo de AC 1 pza.

2.- Llave de insercitn de bronce para tubv de cobre incluyendo el conector (8) 1 pza.

3.« Tubo de cobre flexible tipo B, de 1 & 11 m (para agua)

.= Llave de banquela para tubo de cobre rosca exterior, incluyendo Tos 2 conectores (6) 1 pza.
5.= Codo de fierro funcién con tapa para ave de banqueta 1 pza.

6.- Conector de rosca interfor y campana para tubo de cobre flexible

7 .- Codo soldable de bronce de 90° cobre acobre 3 pzas

8.~ Tubo J» cobre rigido Tipp K 2060m

Q.- Codo de bronce de 90° para unir cobre soldable con rosca interior

10.- Medidor de 13 mm para conexiones de 13 mm | pza.
11.- Conector soldable a cobre y rosca interior 1 pza.
12.- Liave de globo para soldar a tuberfa de cobre 1 pza.

13.~ Te de bronce con roseca central interior para insertar Nave
Je manyuera 1 pza.
14.~ Liave de manguera 1 pza,

HOTAS IMPORT ANTES

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO;

Si no se pone medidor se colecard un niple de cobre substituyendo ENEP " -
@1 codo (9) por (7) ademds se anula e} coneotor ARAGON
Las abrazaderas de insercién dnicamente se utilizaran en las tu-
A . " TOMA. DOMICILIARIA TIPO 4~ A
barias de A C hasta 4" de didmetra, COBRE FLEXIBLE ¥ COBRE RIGIDO
TESIS PROFESIONAL

FRANCISCD MORA PALAFOX



Tubo d« poliatileno

1) Elexible

FREHNTE

MATERIALES PARA TOMA DE 13 mm

1 .- Abrazadera para nudo de insercidn para tubn de A-C - | pza.
2.~ Nudo a niple de insercién de bronce

RO00O 000000

Huerto L contrato
cvando haya piso
dtiem

PERFII

3.~ Tubo de pldstico flexible de polietileno de alta densidad calse 10-1 a 11 m

4= Codo de 50° de bronce para plastico y metal - | pza.
5.~ Tubo de fierro galvanizado - 1 60 m
6.~ Codo de flerro galvanizado de 50°
7.~ Llave de bronce, rosca hembra - 1 pza.
8.~ Medidor de 15 mm para conexiones de 13mm - 1 pza.
9.~ Tee de fierro galvanizado - | pza.
10.-Llave de manguera de bronce - | pza.
11.~Tapbn macho, empleando un niple de fierrc
galvanizado, aplastads en el extremo y soldado - 1 pza.

MOTAS | MPORTANTES

1.~ Sino ¢ pone medidor se colocard un niple de fo. galvanizado de
igual tamaiio al medidor y una tuerca de unidn universal

2.~ Las sbrazaderas de inserciSn unfcamente se utilizan en 1as tuberfas
de AC.hasta 4" de digmetro.

3 - La profundidad minima de 1a tuberia en 1a calle serd de 40 om.

UNVIERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ENEP “"ARAGDHR*™

TOMA DOMICLLIARIA TIPO 4-B
PLASTICO FLEXIBLE ¥ FIERRO GALYANIZADO

TESIS PROFESIONAL
FRANCISCO MORA PALAFOX




Nivel piso
Banqueta
b |

Tubo de pléstico
flexible RDP. &

@ de alto peso molecular

Tubo Je asbesto-veinento
4 de plastico PV.C.
de2210m
MATERIALES PARA TOMA DE 13 mm
1.~ Abrazadera de inserciin de f Tpara tube de AC 1 pza.

2.- Conexidn de acoplamienta rdpide con ranuras internas de
seceidn transversal trisngular (Nudo de insercion) 1 pza.

, de seccidn trans-

FRENTE

Ranuras internas

yersal triangular

3.~ Tubo de plastico flexible de polietileno de alta densidad clase 10-2 11 metros

4.- Codo cornbinado dJe polietileno o acero galvanizado 1 pza.

5 .- Tubo de acero galvanizado 180m
6.~ Codo e 90° de acers galvanizado 1 pza.
7.~ Llave de globo de bronce, rosca hambra 1 pza.
8.- Medidor de 13 ram para conexiones de 13 mm 1 pza.
@ ~ Te de acero galvanizado 1 pza.
10.-Llave de bronce para manguera 1 pza.
11 .~Tapdn macha 1 pza.
NOTAS

1.~ Las abrazaderas de insercidn se utilizaran unicamente en las tuberias de A C con| UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
Jidmetros de 50, 60,75, 100 mm clase A-3 y en las de 50, 60, 75 mm,

olase A=7 asi coma en tuberias de plastica PV.C.

.~ 51 no sé pone de¢ inmediato el medidor se colecara un nfple de aoero qalranlzada TOMA DOMICILIARIA YIPO 4-C

3 Elmedidor que se suministre puede ser de tr

DE MEXICO ENEP "ARAGON"

PLASTICO FLEXIBLE ¥ ACERD G ALVANI-
2AD0 '

TESIS PROFESIONAL
FRANCISCO MORA PALAFOX




4.- PROYECTO INTEGRAL
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4.1.- DATOS DE PROYECTO

Un sistema de abastecimiento de agua potable a una localidad, incluye las
obras necesarias para captar €l agua de la fuente de abastecimiento que resulte
més conveniente, para tratarla si lo requiere, para conducirla, regularfa y
distribuiria a la poblscion.

Para el abastecimiento de agua potable @) municipio de Chimalhuacén, se
tiene proyectado un sistema Integral el cual divide &l municipio en custro zonas
de abastecimiento.

Este sistema esfa integrado por 467 Km de tuberias para redes de
distribucion de 3" a 30" de diametro, 61 Km de tuberias pera lineas de
conduccitn de 4" & 20" de didmetro, 15 tanques de regularizacidn con capacidad
conjunte de 43,500 m3. 5 plantas de bombeo, 19 pozos y 142 000 tomas
domiciliarias.

Puoblacion Censo 1990 242317
Poblacién proyectd 600 000
Dotacidn 250 1ts/hab,
Gasto medio anual 1736.1 1.p.s.
Gasto maximo diario 2083.33 1.p.s.
Gaste maximo horario 3125 Lps.
Coeficiente de variacidn diaria 12
Coeficiente de variacion horaria 15

Fuente de abastecimiento 19 pozos profundos
Desinfeccitn Cloracidn
Regularizacion 43,500 m3

(en 15 tanques)

Célculo de datos de proyecto.- Una vez calculada la poblacion de proyecto
y 1a dotacidn se calcularon los gastos en la forma siguiente:
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Datos: ~

Poblacién progecto = 600 000
Dotacidn 250 1ts/hab/dia

a)GASTO MEDIO ANUAL: (Oma.)

Gasto medio anual = Poblacidn proyscto % dotacidn

Cantided de segundos de un die

Q ma = 600 000 x 250 = 1736.11
86 400

Qma = 1736.11 1ts/seg.

b) Gasto maximo diario y Gasto maximo horario.- Para conocer
estos . gestos necesitemos conocer las veriaciones de consumo. Un
abastecimiento de agua polable, tiene sus debida eficacia cuando provee 8 la
poblacién de las cantidades méximas de agua que necesita, Al proyectar un
ghastecimiento de agua potable, no solamente hay que tomar en cuenta el
consumo medio dierio, sino 1as méximas.

Para proyectar las diferentes obras conviene conocer las variaciones
diaria y horarios de censumo.

b.1) Variacidn dioria.— Se toma en consideracién en todo proyecto para
fijor la cepacidad de 1a fuente de abastecimiento y siempre se toma 1a méxima
observada durante los pericdos de mayor consums en las distintes épocas del
affo. E1 poreiento de variecion diaria veria considerablemente de una 2ons & otra,
y se aplica en forma de coeficiente de variacién dioria, pudiendo tener los
siguientes valores:

Coeficiente de variacion diaria = 1.2 .
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Para lugares de clima uniforme
Coeficiente de variacion dieria = 13

Para clims veriable y actividedes més o menos uniformes de sus
habitantes.

Coeficiente de variscién diaria= 1.5

Para clima estremoso y seco con variaciones de 1as costumbres de 10s
habitantes.

GASTO I1ts/seg

EFMAMUJASORD

MESES

Siendo Chimalhuacén un municipio con clima, més o menos uniforme el
coeficiente de variacidn dieria serade 1.2.

GASTO MAXIMO DIARIO:

Gasto maximo dierio: Gasto medio anuel % coeficiente de variacidn diaria.

Omd = 1736.11 % 1.2 = 2083.33 1ts/seg.
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El gaste maximo diario nos sirve para calcular la cepecidad de le fuente
de abestecimiento, 1a linea de conduccidn, tanque de regularizacién y planta
potabilizadora.

b.2) Variacién horaria.- Es 1a que se toma en cuenta como base para
proyectar a red de distribucién. Para determiner la variacién horaria, el paso
més corracto a der, consiste en observar ka variacion de Y0s consumos horarios
de poblaciones semejantes con servicios de agua completamente establecido y
debidamente controlar; en la practice se ha visto que en la hora en que la
actividad de los habitantes es mayor de las 7 a las 18 horas, se ilega hasta
tener un consumo hasta de 150% del gasto consumo méximo diario. Es el que
generalmente se considera en los prayectos. Se aplice come coeficiente de
variacién horaria.

Q max horar

GASTO

24 5 51012141618202224

" HDRAS

GASTO MAXIMO HORARIO:

Gasto méximo horario = Gesto méaximo diario x coeficiente de vartacion
hararia. : . )

Qmh = 2083.33 » 1.5 = 3125 ts/seg.
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el gasto méximo horario nos sirve para el calculo de 1a red de distribucién
y1a linea de alimentacion.

4.11.- DIAGNOSTICO DE AGUA POTABLE EN
CHIMALHUACAN

1.- SITUACION ACTUAL

Actualmente se tienen en operacidn 11 pozos profundos, 372 km da
tuberias de diémetro, en lineas de conduccion y redes de distribucion, 5 tanques
de regulerizacién con cepacidad totel de 13,400 m3 y 21,500 tomas
domiciliarias.

Se tiene en proceso 2] equipamients de dos pozos (San Lorenzo 11 y Sen
Agustin I1), 1a primera etapa del tanque de regulerizacidn "Las palomas con una
cepacidad total de 1833 m3 con una inversion del orden de N$ 6°449,000.00

2.~ DBRAS REALIZADAS EN 1993

En €1 tanque de 11,000 m3 "Las palomes” en su primera etapa se realizé la
construccién de la obra ¢ivil de la 1e. Camara con una Cepacidad de 1,800 m3,
asi como la caja rompedora de presién, trinchera Mo. 1 ceje de operatiin de
vélvulas, 140 mt. de tuberia pere desalojo de aguas piuviales, bajo drenes y
fontaneria {(maitipies, rebesaderos, interconexiones de caja rompedora a cémara
No. 1 y preparaciones de caje rompedoroe e trinchera No, 2)

En relacidn de la captacidn pora el tangue “tas Palomaos® se perforo y
aforaron 2 pozos profundos, el pozo “San Agustin 1 " y el poze “San Agustin 1~
con una profundidad de 192 y 200 mt. respectivamente. E1 gasto actual de los
pozos es de 100 1ts/seq. de cada uno.

Referente al sistema de “Baicones de San Agustin” (el cual se analizara en

el capitulo 6), en 1993 se concluyo 1a obra civil de los tanques de 250, 240 y
60m3. Teniendo en cuenla que el tanque de 240m3 soio fue rehabilitedo. Estos
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FROGRAMA DE INVERSIONES 1994—1996 . -

OBRA INVERSION | 1994 | 1995 | 1995 | METAS COLONIAS Y HABITANTES BENEFICIADOS
TORBACON OF TMIUL PALMAS § T CAMARAE) 2000 209 20040 | OO TLANICO. S LORDGO. LAS PALOKAT. St ASTI ¥ KALTPAC WAl 250.000 .
(COUPAMENTO OF DS OIS JAN ARISIN § Y a0 LORDGD § 1.0 1000 201rs | GO RAMILD, S LOREXID, RAS PALCMAS, 30 ACUSTI® Y XALTPAC MAB. 230.000
| comPoanTo oF MDD DO 20U 8 [ 1478 2008 x| 0L XONDOS T T8 L e s10m .
NDCS tmoMAL Tow. [ [ 03K | GO 2N KK, SN PARLD T AN PN HAR S0
CRLITOS RS ZowA 8 20 220 QI3 | OO a0 A A PABLD T AN PEDRO AR 3400
COMMINDID O REDES SKCLBOMLS 2% | e 105 | moea | COL S PIDRO ¥ STA Wa ATVEAS S, RS0
COMPLOMDTD OF CROUTOS MIMANS Z0RA | i) 3833 MO Kk | O AN PERO Y STA MA. MATMTAS MAS. $4.900
LMLAS OF COMOXTXN O POITS 2. T. LIS Paciuss [T =Y 1308 | COL RATII. SR LODTD. LA PROKE, SK AGITIH T IRIPAC a8, 250000
POUORAGCN Y EZPADIIS BE § POE 7308 omo 2 1 o0 s | vt
CONST. OF TAMUE STA, KA NATMTAS S 50 ui 18 20 €010 | OO STA. KA MATWTAS, CD. ATORE T AQTAAPRED KoL 20000
L OC COM. PCID ST OOMIGD AL T. & It RANWTAS =8 o™ L5 K (OOl STA. MA. WATWIAS, COL ALCORE Y AGTRAPILD) MAB. §2.00u
RTD OF A. POTARE X £ W NANWIAS FRMCRA (TR [Ty fT] 27 20200 M | COL STA MA. NATWTAZ, (L ALITRE ¥ AGIRAMLY HAR. A7.000
A0 O A POTARL SI3. 2. 1. MATWTAS S0UNDA CaPn [ e | zanw o s s nasas o e Y Aot me B0
(CONST. O 3 TAWULS O X0 M1 COWD QRIMIAGE ™~ L] E- W00 ) | OOl STA. MA. NAWWIAS, (T, AUKIE T ATILNMLLT NAR 130.000
CONST. OF TANGUE SU PYIRO CAP. 2500 M3, A 1848 241 . H000 M3 ] COL ZOMA ALTA CASCO COITRAL DAL LAS COTAS 2.770 ¥ 2300 hua. 67,500
L OF 0O, G POID PATDS AL TAMOUC SR PETINO m » L300 M | C TUOBUURIC, PLA ZWUA AGTILARE, TPIDRD, SPAKD ¥ SAMN KL Q000
UM, T ST, OF 3 RRANIAS O OMIED 08 LOS TANIAS MALTTRGY € SUCRAHIALN, 1A ZIA, ASTTANLED, LHDRS, SPAXO T 4240 M. 190000
A 103 TAnCs DE DSTRBIOON m ™ o TSHP. | COL 20MA ALTA CASCO COMRAL DAL LAS COTAS 2270 Y 2300 uag, 27500
TOTALES 42824 | weess | e | soo2
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tres tanques sbasteceran de agua potable al barrio Balcones de San Agustin. Los
trabajos correspondientes & 10s tanques fuercn los siguientes:

Tanque de 250 m3: Se concluyd Ve obra civil, asl como 1a caja de operacién
de valvulas; se hizo la instalacidn de 1e fonteneria (miltiples, instaetacidn de
tuberfa de acers y de P.AD., rebosedero y alimentaciones) 'y se coloco el
equipamiento electromecénico de su estecion de bombeo {centro de control,
hombaes, subestacion eléctrice).

Tangue de 240 m3: Este tanque como ya se menciond fue rehabilitedo y
equipado eiectromecéanicemente en su estacidn de bombeo {centro de controi,
bombes, subestacion elécirico).

Tanque de 60 m3: El tanque es elevado (12 m), Y -su obra civil esta
terminada, asf como la colocacitn de piezas especiales Y fontaneria (tuberia de
. 6" y 4" de didmetro, miltiple e interconexiones), ademas se coloceron; la
escalera marine, barandeles y accesos.

Para la conduccidn y alimentacidn de los tanques de 256, 240 y 60m3 se
colocaron 575 m de P.AD. en diémetros de 4° con 519 m y 67 con 56 m. También
se construyd ung caja rompedora de presiones correspondiente al tanque elevado
de 60m3.

Por otro lado, en diversas zonas del municipio de Chimelhuschn se
instalaron 8476 m. de tuberie, se colocaron piezes especiales, asi como la
construccidn de 41 cejas para vélvulas y se instalaron 1200 tomas
domiciliaries.

3.~0BRA FALTANTE

Para concluir esta obra a1 100% se requiere la perforacién y equipamiento
de 6 pozos profundos Yy el equipamiento de dos pozos, 140.65 km de tuberfes de
3" a 30" de diémetro en lineas de conduccidn y redes de distribucidn, Segunda y
tercera elapa del tenque °"Las pelomas™ con capacidad de. 9,200 m3.
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Adicionalmente 5 tanques de 16,900 m3 (Santa Ma. Netivitas y Sen Pedro de
8,000 m3 cada uno, asi{ como 3 tangues de 300 m3), se instalarén 3 plantas de
bombeo de 45 H.P. La inversidn aproximada para estes trabajos es del orden de
N$44'312,000.00

Asimismo se requiere la instalacion de 120,500 tomas domiciliarias, con
una inversidn aproximede de N$21°000,000.00 que estaran a cargo del municipic.

4. 111.- CAPTACION

La obra de toma debe asegurar, bajo cueiguier condicidn de flujo y durante
todo el afio, 1a cepiscion del caudal previsto. La seleccion del tipo de obra
dependera de las caracteristicas de la fuente, del gesto de extraccidn de la
misma y de la celidad fisice-quimice y bacterioldgica del ague, ya que si es de
buena calided debera protegerse 1o mas posible a fin de conservar sus
caracteristicas y eviter un tratamiento innecesario.

En Chimalhuacan, su captacidn es por medio de 19 pozos que conforman al
sistema integral. Actuaimente se tienen 11 pozos profundos en operacién los
cuales son:

POZD NOMBRE GASTO  MUMICIPAL ESTATAL COMITE
{LpS) INDEPERDIENTE
I;mx “SANTD DOMENGD* 76.36 X
326TX ___"LOS PATOS " 126,84 3
2775 "SAN AGUSTIN. 107,61 X

334TX ___ "SAN LORENZO" 96.85 X

335T% __“EL EMBARCADERD™ __ 107.15 X

B36TX _ “FL REFUGIO® 101.8 P
"XOCHIACA™ 82 %
“LOS NARANJDS" 35 %
“SAN PEDRO" 30 %
"SANTA A, NATIYITAS" 30 bd

‘ "COL. GUADALUPE" 20 b
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4.H1.- CONDUCCION

E1 agus procedente de los pozos es conducida a un tanque de regularizacion
pera luego ser distribuide a ls poblacidn.

Para encontrar 18 solucién mas conveniente, se anaiizaron diferentes
alternativas, efectuando un estudio econémico, técnice y social.

Atendiendo tambien, a las condiciones topogréficas por donde se considerd
conveniente el desarrolio del trazo de 18 conduccidn, esta trabaja por bombeo, ya
que, 18 elevacidn donde se encuentran los tanques de regularizacion, es mas aits
con respecto a la elevacion de los pozos que conforman el sistema integral de
Chimathuacan, ademés cuando el desnivel es muy grande y la longitud del
conducto 1o permite, se deben estudiar diversas variantes en base a dos 0 més
etapas de bombeo, considerando que con mas etapas de bombeo, el conducto
trabaja con presienes mas bajas que cuando se utiliza un solo bombeo. Para cade
alternative se debe determinar el diémetro més econdmico y comparar los
costos de construccidn y operacién de cada una de ellas.

ESTACIOR DE BOMBEOD . E) disefio de una estacidn de bombes dependera
del tipo de bombas que se elija, teniendo en cuenta las condiciones topogréficas
del jugar, los niveles maximos y minimos del agua, las caracteristicas del suelo
y del subsuelo, as dificultedes constructivas y los factores econdmicos,

En Chimalhuacén, como los desniveles entre 1os pozos y los tangues de
reguiarizacién son muy grandes, se vio 1a necesidad de construir 5 plantas de
bombeo, de as cuales dos estan actualmente en operacién con una potencia de
175 HP. faitan 3 plentas con una potencia de 45 HP.

4.V - POTABILIZACION

El agua poteble no debe presentar color, ni olor, ni materiss en
suspensidn, no debe contener sustancias perjudiciales ni toxicas; y debe estar !
Hbre de organismos patfgenos o bacterias (ver tabla de Maximos Permisible en Agus
Potable).
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Cuando el agua no es naturalmente potable, habra que determinar si es
econdmicemente potabilizeble y cual es el tratamiento corrector
correspondiente.

Este tratamiento puede ser fisico, quimico o bacterioldgico segin los
defectos que deben corregirse. Cuando Se requieran varios procedimientos deben
combinarse de la forma mas conveniente, tanto desde &) punto de vista de
correccion de defectos, como de las condiciones locales de las instelaciones.

El principal procedimiento empleado para mantener la buena calidad del
agua extraida para el abastecimiento, al municipio de Chimalhuacén es por
medio de la desinfeccidn, 1e cual hablendo estrictemente consiste en eliminer &
los organismes que pueden provocar enfermedades. En abastecimiento de agua, el
cloro es el desinfectante utilizado casi universalmente, en Chimalhuacén es
usado en 10 de los 11 pozos que actualmente operan por medio de ges cloro. El
utilizer cloro se justifica por su eficiencis, confiabilidad, su facil eplicacidn,
su bajo costo y porgue no afecta al organismo humano, siempre y cuando el cioro
residual este dentro de 185 normas.

Por 1o general 1a dosis de cloro se regula de manera que el agua liegue a}
usuario con 0.05 a 0.10 mg/1t. de cloro residual.

MAXIMOS PERMISIBLE EN AGUA POTABLE

CARACTERISTICAS FISICAS:

Turbiedad 10UTd

Color 20 U. (Pt - Co)
Olor Inodoro

Sabor Agradable

CARACTERISTICAS QUIMICAS:

pH 60880
Nitrdgeno (N) Amoniacal 0.5 pp.m. o mg/
Nitrdgeno (N) Protéice u organico 0.10 p.p.m.
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Nitrégeno (N) Nitritos 005 p.p.m.
Nitrdgena (N) Nitratos 5.0 ppm.
Oxfgeno (0) Consumido en medio &cido 3.0 p.pm.
0Oxigeno (D) Consumido en medio alcalino 3.0 pp.m.

Sotidos totales 500 a 1000 p.p.m.
Alcalinidad total 400 p.p.m.
Dureza total 300 p.p.m.
Cloruros (C1) 250 p.p.m.
Sulfatos (S04) 250 p.p.m.
Magresio {mg) 125 p.p.m.

Zinc (Zn) 15 ppm.

Cobre (Cu) 3 p.p.m.
Fluoruros 1.5 ppm.

Fierro y manganeso (Fe y Mn) 0.30 p.p.m.
Plomo (Pb) 0.10 ppm.
Arsénico (As) 0.05 p.p.m.
Selenio (Se) 0.05 p.p.m.
Croma (Cr) 0.05 p.p.m.
Compuestos fendlicos (Fenol) 0.001 pp.m.
Cloro libre en aguas cloradas 0.20 a 1.00 p.p.m.

{cloro residual)

(UTJ - Unidades de turbiedad Jackson
Pt - CO- Escala piatino cobalto)

CARACTERISTICAS BACTERIOLOGICAS:

E) agua estard libre de gérmenes patdgenos procedentas de contaminacion
fecal humane.

Se considerars. que el agua estard libre de estos gérmenes cuando el
analisis bacterioldgico de como resultado final:

a) Menos de 20 erganismos de grupo coli  coliferme por litro de muestro,
definiéndose como organismos de los grupos coli y coiiforme todes Tos basilos
no expordgenos, Gram negatives, que fermenten el caldo lactoso conformaci én de
gas.
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b) Menos de 200 colonies bacterienas por cm3 de muestra, en placa de
agar incubada a 37°C por 24 horas.

c) Ausencia de colonias bacterianas licuantes de 1a gelatina cromdgenas o
fétidas, en 1a siembra de un cm3 de muestra en gelatina incubada a 20°C en 48
horas,

4.¥1.- REGULARIZACIOR ¥ ALHACENAMIENTO

La regularizacidn se hace con el objeto de trensformer el régimen de
aportaciones en un régimen de demandas; el de aportaciones puede ser constante
durante ias 24 horas del die 0 solamente durante unas cuantas horas. E1 de
demandas es variable en todos los casos. Se aimacena el agua sobrante cuando el
gasto gque se consume es menor que el de las aportaciones Yy este
almacenamiento preporciona el agua requerida para el suministro cuande el
gasto que se consume eS mayor que el que proporciona la conduccich.

El aimacenamiento se hace con el objelo de disponer de una cantidad de
agua como reserva pars abastecer a upa poblacion durante el tiemps que se
suspenda el servicio de 1a conduccion ya sea por defecto de éste, o de la fuente
de captacion.

Tanto 1a regularizacién como el almacenamiento se logra por medio de un
depdsito. Es conveniente que éste sirva para 10s objetos sefialados salvo que las
condiciones econdmicas de 1s localidad y otras razones no lo permitan, entonces
solo se buscara solucion al problema de la regulerizacion. En Chimalhuscan se
tienen contemplados en el sistema integral la construccion de 15 tanques de.
regularizacién con una capacided total de 43,500m3, de los cuales cinco estan
operando actualmente con una capacidad de 13,400 m3 y son: “El Xochitenco, Los
gemelos, Sen Agustin, San Pedro y San Pablo". Asimismo se tienen tres tenques
construidos pertenecientes al sistema de San Agustin Atlapuico y son: “Balcones
1" con una capacidad de 250 m3, Balcones 2° con capacided de 240 m3 y
“"Balcones 3" que es un tanque elevado de 60m3 y los cuales abastecen al barrio
de balcones de San Agustin. Del tanque denominado "Las palomes™ con cepacidad
de 11,000m3 se tiene la primera camara de un total de seis con cepacided de
1,800 m3,
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Para tener 1os 15 tanques que conforman at sistema inlegral se necesita
la construccion de 1a segunda § tercera etapa del tanque "Las palomas”, as{ coma
1a construccidn de cinco tangues con capacidad total de 16,900 m3

4.V1.1.-CLASIFICACION

Los tenques de reguiarizacién o de atmacenamiento se pueden clasificer
atendiendo a:

1.- Materiales

2.-Forma

3.- Posicion respecto & 18 superficie

4.~ Localizacién respecto & 18 red de distribucidn.

{.- Atendiendo s Ios materieles que intervienen en su construccién se
dividen en:

a) tanques de acero.- esta clase de tangues son de aita resistencia y
sobre todo iigeros, son recomendables para tanques elevados.

b) tanques de concreto.- el concreto en muchas ocasiones, se utiliza
por la gran facilidad con que se puede adaptar ¢ cualquier forma, obteniendose
en muchas ocasiones scluciones econdmicas. Este tipo de tenques son los més
usados en Chimalhuacén.

c) tanques de mamposteria.- son faciles de construir ys que existe
bastante meno de obra en huestro pais, son estructuras pesades Y de gran
temafio.

2.~ Forma.- Con respecto a la cepacided del depdsito, la forma més
apropiade seré la que dé para el mismo volumean & menor superficie del menor
perimetro. Se pueden clasificar en:

a) esféricos o semiesféricos.~ eslos resullan costosos por las
dificultades para su construccidn y mano de obra especializada.
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b} circuiares.~ el depdsito circular es el que se prefiere pera el
caso de tangues elevados ya que desde el punto de vista mecdnico, sus paredes
no sufren més que esfuerzos longitudinales.

c) recténgulares.- son recomendables desde el punto de vista
econdmico, para los tanques de concreto, ladrillo o mamposteria, que vayan a
resistir por gravedad el empuje del agua y que sea factible su ampliacidn.

3.- Posicion respecto a la superficie.- de acuerdo con esto pueden ser:

a) enterrades.- estos tienen la ventaja de que el agua se conserve a
temperatura constente y se encuentran mas protegidos contra accidentes
ambientales, sin embargo tienen e! inconveniente de dificultar Ya salida de
tuberias Jas cuales se hacen o gran prefundided y los desagdes generalmente son
argos Y costosos.

b} superficiales.- son féciles de inspeccionar y vigiler, permiten le
adicidn posterior de sistemas de tratamients y la salide de desaglies que
facilitan sin que ésta suba mucho el costo; pero resisten menos la influencia de
1a temperatura ambiente.

E) tipo a emplear, depende de )a constitucidn del terrenc Yy su
topograf (s, pues si el terreno es duro y conviene no perder altura, es la solucién
la instalacidn de un tenque superficia), pero si Is excaevacion es facil y se
dispone de altura sobrente seré conveniente un tanque enterrado.

¢) elevados.- se justifica la fnstalacidn de un tanque elevado cuando
no es posible construir un tanque superficial por no tenerse en la proximidad de
1a zona urbena une elevacion natural adecuada.

La altura de la torve podra ser de 10,15 i 20 metros como méxims
de acuerdo con la elevacion del terreno en el silio en que se elija su
construccidn Y las presiones que se requieren en Jared.

En Chimalhuacén, podemos encontrar las tres diferentes posiciones
respecto e la superficie, de los 15 tanques que conforma al sistema integral.
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TAKQUE ENTERRADO "LAS PALOMAS"™ DE 11,000 M3

SEGUNDA ETAPA DEL TANQUE "PALOMAS"




"BALCONES DE SAN AGUSTIN I"




TANQUE ELEVADO DE 60 M3




Por ejemplo el tanque de 11,000 m3 ~Las palomes™ es un tanque enterrade y en
el sistema de balcones de San Agustin se tienen 2 tanques superficiales y uno
elevado.

4.- Localizacidn con respecto a la red distribucién.- segin la ubicacién del
tangue respecto a la red, se dividen en dos tipos:

Depdsito alimentador por el cual pesa el gasto antes de entrar e la
red en este caso se denomina sistema bombeo a el tanque de regularizacidn, ¥ el
otro cuando se bombea a 1a red de excedencias al tangue.

4.V1.2 CAPACIDAD

Para determinar la capacidad de un tanque de regularizacidn se necesiten
conocer 10s siguiente dalos:

1) E1 régimen de aportaciones el cual puede ser constante durante
1as 24 horas del dia o0 solamente durante unas cuantas horas come sucede en el
caso del bombeo.

2) E1 régimen de demandas, variable en todos 16S casos. Para poder
fijar el régimen de demandas es necesario tenar datos de las demendas horerias
de elqunas ciudedes de la Repiiblica Mexicena que puedan considerarse como
representativas de gran nimero de centros de pablacién,

Cuando el sistema funciona por bombeo es posible hacer variar ely régimen
de aportaciones de tal manera que se parezca 1o méas posible al de demandas.

89



DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE UN TANQUE DE REGULARIZACION PARA
DIFERENTES HORAS DE BOMBED

HORAS DEM. 24Hrs. BOMBED 20 Hrs. BOMBEQ 16Hrs. BOMBED
- % 8% DX SD-% BX D® SD-% B-% D-%® SD-%

0 -1 43 100 +55 +55 000 -45 -45 000 -45 -45

-2 43 100 +55 +110 000 -45  -90 000 -45 -90

2-3 43 100 +55 +165 000 -45 -135 000 -43 =133
3-4 45 100 +55 +220 000 -45 -180 000 -45 -180
4-5 45 100 +55 +275 120 +75 -103 000 -45 -225
S5-6 60 100 +40 +315 120 +60 ~45 000 =60 -285
6-7 90 100 +10 +325 120 +30 -1§5 150 +60 -225
7-8 135 100 -35 +290 120 -15  -30 150 +15 -210
8-9 150 190 -50 +240 120 -30 -60 150 00 -210
9-1¢0 150 100 -50 +190 120 -30 -80 150 00 -210
10-11 150 100 -50 +140 120 -30 -120 150 00 -210
11-12 140 100 -40 +100 120 -20 -140 150 +10 -200
12-13 120 100 -20 +80 120 00 -140 150 +30 -170
13-14 140 100 -40 +4Q 120 -20 -160 150 +10 ~-160
14-13 1490 100 -40 00 120 -20 -180 150 +10 -150
15-16 130 100 -30 ~30 120 -16 -130 190 +20 -130
{6-17 130 100 -30 -60 120 -10  -200 150 +20 -110
17-18 126 100 -20 ~-80 120 00 -200 150 +30 -80

18-19 100 100 00 -80 120 +20 ~180 130 +30 =30

19-20 100 100 00 -80 120 +20 -160 {50 +50 +20
20-21 90 100 +I0 =70 120 +30 -130 150 +60 +80
21-22 90 100 +io0 -60 120 +30 =100 190 +60 ~-140
22-°23 80 100 +20 -40 120 +40  -60 000 -80 +50
23-24 60 100 +40 00 120 +60 00 000 -60 00

DEM.- Demandas C = Capacidad
8§ - Bombeo
D - diferencia C=_€ mbx digrio ¥ D x 3600
SD- suma de 1a Diferencia 1000
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D para 24 horas = 325 + 80 = 4058 CR=14.58
D para 20 horas = 200 =2008 CR=720
D para 16 horas = 285 + 140= 4258 CR= 1530

De acuerdo con 1a tabla, le diferencia maxima acumulada es de 325 o sea
el almacenamiento necesario para el exceso de aportaciones sobre las demandas
Y la méxima negativa acumulativa es de -80% o sea 1o que se debe almacenar
para las horas de maxima demanda:

Le suma de ® maximos negativos Yy & maximos positivos es 80 + 325 =
405%

La capacidad sera:

C = Qmax diario % 4,05 % 3600 = 1458 % Qméx diario = m3
1000

14.58 es el coel. de reg. para las 24 hrs.
Para las 20 hrs. de Bombeo Lenemos:
Sume & méximos (=) y B magimos (+) = 200 + 0 = 2008

€ = Oméx diario ¥ 2.00 % 3600 = 7.2 X Omax diario = m3
1000

7.2 es el coef. de reg. para las 20 horas
Para las 16 hrs. de Bombeo tenemos:
Suma de & maximos (+) y 8 maximos (-) = 140 + 285 = 4258

€ = Qméx dierio x 4.25 % 3600 = 15,3 Omax diario = m3
1000

15.3 es el coef. de reg. para ias 16 hrs.
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En Chimalhuacan tomemos el coeficiente de regulerizacian de 14.58 que es
para las 24 horas.

ACCESORIO0S DE LOS TARKQUES DE REGULARIZACION ¥ ALMACENAMIENTO

1.~ Vertedor de demasios

2.- Desagie Y limpia

3.~ Ventilacion

4.~ Escalera de acceso, tipo marino

5.- registro y tapa

6.- Carretes de empotrar para las tuberias de alimentacidn y de salida
7.~ Valyula de flotador y de seccionamiento.

4.VIL.-DISTRIBUC{ON
RED DE DISTRIBUCION

Una red de distribucidn de agua potable es el conjunto de tuberfas que
tiene como finalidad proporcioner @) agua al usuario ya sea mediante hidrente de
toma piblice, unided de egua (conjunto de hidrentes para toms publica,
lavaderos, bafios y escusados), y en forma mas complete, a base de toma
domicillsrias (142,000 que conforman al sistema integral de Chimalhuacén, de
tas cuales acutalmente se hen instalado 21,500), con 10s siguientes requisitos:

{.- Cantidad suficiente
2.- Calidad edecuada
3.- Presién requerida en todas 1as zonas para abastecer,

1.~ Cantidad suficiente.- Para cumplir el primer requisito se necesita
hacer un estudio de 10s siguientes tipos de consumo:

8) E] ordinario de los diversos consumos: domésticos, comerciales,
industriales, piblicos y desperdicios.

el primer tipo de consumo es relativamente uniforme en las diversas
partes de la poblacion y se reparte en las 24 horas del dis, el sequndo es muy
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elevaedo durante un tiempo corto, pers ese gran consumo suele estar limitado &
una pedquefia parte de 1a poblacion. La localizacidn de hidrantes contra incendio
se hara de acuerdo con el cuerpo de bomberos y del representante de ls Jefatura
de agua y alcantariilado en Chimalhuacén.

2.- Calidad adecuada. L.a red de tuberfas deberd estar protejida para evitar
que el agua que circula por elias que se acredita como potable pueda cambiar su
calidad, procurando ademas mantener siempre el contenido de clore residual, el
cual varia segin la calidad det agua.

3.- Presion requerida. En una red de distribucion de agua potable se deben
mantener las presiones en cuelquier punto de ésta y debers ser lo suficiente
para suministrar una cantidad de egua razonable en los pises altos de las casas
y las fabricas y en los edificios comerciales de altura media. Es por eso que se
construyen cajes rompedoras de presiones antes de paser a la red de
distribucidn, cuendo sen necesarias.

Las presiones que deberan mantener en une red para localidedes urbanas
son las siguientas:

MINIMO MAXIMOD
Zona Residencial 10 kg/cm2 20 kg/cm?
Zona Comercial 20 kg/em?2 30 kg/ecm?
Zona Industrial . 25 kg/cm2 40 kg/cm?

El sistems integral de ebastecimiento de agua potebie en Chimelhuacén
tiene contemplado le instalacién de 467 km de tuberia paro. redes de
distribucién de 3° & 30 de didmetro.

Las tuberias que forman la red de distribucion, de scuerdo a la magnitud

de sus diametros, se denominan de la siguiente manera: lineas de q\lmentacién,
tuber(as principales o troncaies Y tuberias secundarias o de rellenc.
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Una linea de elimentacién es una tuberia que suministra agua
directamente a 1a red de distribucion y que, pertiendo de la fuente de
abastecimiento, de un tanque de regulerizecidn o del punto en que converge una
linea de conduccién y una tuberia que aporta agua de un tanque, termine en e)
punto donde se hece le primera derivacidn. En el caso en que haya mas de une
1inea de alimentacidn, le suma de 10s gastos que escurren en estas lineas hacis
la red de distribucién, deberé ser iguel al gasto maximo horario.

Las tuberias principales o troncales, siguen en importancia a las lineas de
alimentacidn, en cuento al gasto que por ellas escurre. A estas lineas estén
conectadas 1as 1ineas secundarias o de relleno.

Las tuberias que se usen generalmente para las redes de distribucidn en el
municipio de Chimalkuacan son las siguientes:

De esbesto cemento clese A-5 (Skg/cm2) de 150mm. de diametro en
adelante.

De P.V.C., color gris sistema inglés, clase RD-26

(11.2 kg/cmZ) de 50 mm de diametro, clase RD-32.5
(9.0 kg/em?) de 60 y 75 mm. de didmetro y clase RD-41
(7.1 kg/cm2) de 106 mm de diametro.

De P.V.C. color azul sistema métrico decimel, que actualmente se estd
fabricando pera sustituir 1a tuberia de P.V.C. color gris del sistema inglés, clase
10 (10 kg/cm2) de 50 mm. de didmetro y clase 7 (7 kg/cm2) de 63, 80 y 100 mm,
de didmetro.

Las tuberias de otros materiates como fierro fundido y acero galvanizado
se utilizon en casos excepcionales.

Cuendo 1 trazo de las calles forma una malle que permita proyectar
circuitos con tuberies principales, a estas redes se les denomine de eircuito y
estas tuberias se localizan a distancias unas de otras entre 400 y 600 metros,
Si el trazo s ten frregular que no permite formar circuitos, las redes se
denominan de 1ineas abiertas. ' '
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Ya localizadas las tuberias de alimentacidn y les lineas principales, a,las
tuberias restantes para cubrir 1a totalidad de 1as calles, se les llama tuberias
secundarias o de relleno. El didmetro de estas tuberias en el municipic de
Chimalhuacan varia de 21/2 8 4"

Es muy importante determinar con exactitud las diferentes zonas, tales
como: habitecién popular, media y residencial; comercial e industrial, para
proyectar ing circuitos en funcién de las diferentas demandas y hacer el célculo
de la red, teniendo en cuente los siguientes pasos:

1.- Teniendo locelizade nuestre red de tuberfs, y habiendo formado les
circuitos, procedemos a1 calculo del coeficiente de gasto con le ayuda del
método de Hardy-Cross, que se obtiene dividiendo el gasto méaximo horario entre
18 longitud total de fa red.

q= Gasto maximg horario
Longitud total de la red

2.- Con este coeficiente de gasto o gasto uniterio se determinan las
demandas de cada tramo de la red, &l muitipticer el coeficienie por 1a longitud
de cada tramo. Conviene numerar todos los cruceros de la red, comenzando por
las tuberfaes principales.

3.- De acuerdo con la topegrefia del terreno, el proyectista fija el
funcionamiento de la red, sefielando la direccidn de 19s escurrimientos.en las
tuberfas; y el lugar supuesto como punto de equilibrio.

4.- El paso siguiente es determinar los didmetros aproximados en cade
circuito, para ello el proyectista puede utilizer las férmulas de Williams y
Hazen, 10s de Manning, o bien emplesr 1os nomogramas correspondientes a 1as
férmulas.

5.~ En seguida se hace el calculo de los gastos parciales para cada tramo
de 1a red, multiplicando el coeficiente de gasto por la longitud correspondiente a
cada tramo; obteniendo también con esto 1os gastos que salen de las tuberias
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principales a les de relleno en cada circuito de acuerde con las éareas de
influencia escogidas.

6.- No existe un método directo pare el disefio de un sistema de
distribucion o para determinacion de las tuberias requeridas.

Las iimitaciones preliminares para fos diémetros de las tuberias que
forman los circuitos, se hacen de acuerdo con el criterio del proyectista.

7.- Fijendo los diémetros se determino la pérdida de cerga con que se
11ega ol punto de equilibrio escogido por cada una de 1as ramas. Generaimente, al
primer tanteo no es posible llegar con la misma pérdids al punto de equilibrio,
pero mediante correcciones sucesivas al didmetro es posible Negar con una
diferencia muy pequefia a ese punto, con lo que obtiene el céliculo y ajustes del
funcionamiento hidréulico de 18 red.

Les pérdidas de carga se determinan utilizendo nomogramas o tablas en
1as que hayan resueltas algunas de las farmulas usuales pare estos problemas.

Segin Manning:
Lo2

H= 10312 D16/3

donde:
H = Pérdide de carga, en mt
n = Coeficiente de rugosidad
L = Longitud de! trame, en mt
Q = Gosto, en 1ts/seg
D = Difmetro de 1a tuber(s, enmt

£sto constituye el primer paso de Hardy- Cress, que consiste en el ‘calcule
y ajuste de la red, variando didmetro Gnicemente.

Si e] procedimiento anterior no da resultados, satisfactorios, se tiene un

margen de incertidumbres bastante grande, ya que es muy dificit tratandose de — °
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una red, hacer una suposicién correcte de le distribucién de escurrimientos en
las distintas tuberias, por lo tanto, se determinan los errores contenidos y se
aplican las correcciones consiguientes, repitiendo el procedimiento hesta que 1a
diferencia de pérdidas de carga en las ramas de los circuites, se anula o es
insignificante.

Las correcciones se hacen a 105 gastos aumentandolos o disminuyéndolos
segun indique Ya correccion, esto constituye el sequndo peso de Hardy-Cross.

Tomondo como ejemplo el siguiente circuito:

(+)
Ch'r ]

CIRCUITO
)
J Q2

El gasto "0 al tleger al circuito se divide en sus des ramas O y Qz los
cuales van afectedos de un signo de acuerdo con la convecion aceptada. En
funcidn de los gestes se han calculado les pérdides por friccién por medis de
cualquier férmule ya anotada, siendo ellas Hy y H2 con un signo correspondiente.
Si la distribucidn de escurrimiento en ambos Iineas fue correcte, se verfa
porque le suma algebraica seria igual a cero y el punto de equilibrio esteria en
buena ubicacién, como pere nuestro ejemplo acurre to contrerio, entonces se
hace 1a correccidn a los gastos, aumenténdolos o disminuyéndoles en las ramas
de circuito y por 1o mismo, los gastos que escurrirén por cada una de ellas seran
0+qy Q2-q.

f=

PE.
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Las pérdides de carga corregidas seran Hy y Hz las cuales les podemos
expresar en funcion de la férmula:

H = Kgn
donde:
H = pérdids de cerga
Q = E1 gasto correspondiente

K = cte. que puede obtenerse con la siguiente formula;

K =1954 1.85 _L
c dies

En la cual:
€ = Coeficiente de Hazen - Williams

L = Longitud de la tuberia en pies
d = Diémetro de fa tuberia en pulgadas.

Otra férmula para el célculo de 1a constante K es la que nos da CHEZY, con
valores de Manning.

L
K = 265 (1000n2) d5.33
En donde:
n = coef. de rugosided de Manning.
i. = Long. de 1a tuberia en pies
d = Didmetro en pulgadas

Volviendo a nuestre fdrmula:

H = KQn
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tenamos gue:

Hi =K1 (Qy+q) P
Hz = K2 (Qz2-q) "

Como Hi-H2=0
Hy - Hz =Ky (Dj+q)n - Ka(Qz-g) "= 0

Desarrollando el binomio hasta el segundo término por resultar
despreciables 1os demés, tenemos.

n -1 n n-1
Hi-H2=K1@Qi+ng &y +.)-Ke(Q2-nqQz+.)=0

n n-1 n n-1t
K101 +KynqQy - Kz0z2+KzngQz =0

n n
q =-KyQ 1 +K202

n-1 n-1
KynQ; +Kz2nQz

n n
g =-KiQy - Koz

n-1 n-1
n(Ki0y +K202)
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Como
H=Kan

Por lo tanto _H = KQn-1
0

substituyendo valores:

9= —— Hp-Hp
‘n(H1+H2_)
ar a4z
q -— ZH
nZH
qQ
donde:

3H = suma algebraica de pérdidas en ambas lineas

Z H = suma total de las cocientes entre la pérdida de carga y el gasto
G scumulado en cada tramo de las dos remas del circuito,

n = 1.85 pera Hazen y Williams, o
n = 2.00 para Manning

La férmula obtenide nos da 1a correccién que so le aplica al gasto de cada
tramo. Como generalmente existe una pequefia diferencia en la suma de las
pérdides, se hace la compensacidn de ese diferencia, sumentando.y disminuyendo
1a mitad del error en cada una de las ramas del circuito que finalmente quedaré
la suma de 1as pérdidas igual & cero.
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8.~ Después de compensadas las pardidas es posible determinar 1as cotas,
piezomaétricas de los cruceros, partiendo de la cots de regulerizacion, a las que
se iran restandc las pérdidas ecumuledas haste e! tramo en gue se requiere
conocer la altura plezométrice y asl sucesivamente hasta el punto de equilibrio.

Teniendo los datos de alturas piszométricas en las tablas y las cotas del
terreno en el plano topografico en funcidn de ellos obtendremes le cargs
disponibie en Jos puntos, se le resta & la cota piezométrica la cota del terreno
en ese punto Y se conocera 1a carge de que se dispone en el mismo.

Para dar flexibilidad y alivic el sistema de operscidn de la red de
distribucién, se hace uso de las valvulas de seccionamiento, 18s que se colocan
estratégicamente para cumplir su cometidn, 10 mas eficazmente.

Las valvulas se coloceran en todos los ramales que se desprendon en las
tuberias alimentadoras o principales, ademés éstas nos servirén para aislar
cualquier parte del sistema con una interrupcidn minime del servicio para hacer
reparaciones, conexiones en tomas domicilierias, etc. Generalmente 1a
instalaci6n de las valvulas se hace de manera que se pueds aislar de cuetro a
diez calles, de acuerdo con 1 importancia de 1a poblacion. Debido ai costo de
dichas valvulas, debe estudiarse 1a manera de utilizar el menor nimero posibie.

Conociendo 1os diametros de las tuberias principsles y del emparrillado,
se procede a hacer el proyecto de las uniones de tales tuberias, por medio de
piezas especiales (fierro fundido, asbests, P.V.C) etc., se hace el proyecto de los
cruceros de la red.

ACCESORIOS DE LA RED

La red de distribucién comprende ademas de las tuberfas y piezes
especiales, los hidrantes para toma plblica, los conexiones domiciliarias,
valvulas de seccionamiento, medidores de gasto y en algunos casos hidrantes
contro incendie, asi como otros aparetos y dispositives.

Para obtener el méximo de economia y dar mayor flexibilidad a .las
tuberfas secundarias o emparriilade, se emplearé el sistema biplanar, es decir
1as tuberiss cruzan a diferentes niveles.
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9.- ANALIZIS DEL SISTEMA
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J.l.~ SISTEMA "BALCONES DE SAN AGUSTIN"

Chimelhuacén actualmente es un municipio con crecimiento irregular, las
demendas de servicios son més cede die, y una de las primordiales es el
abastecimiento de agua potable. Por tel motivo la Comisidn Naciona! del Agua
(C.N.A) en unidn del Gobierno Federal y Estatal & través, de la Comision Estatal
de Agua y Seneamiento; han ido solventando en su mayor parte estas
necesidades. Sin embarge |a complejidad del abastecimisnto nos Heva a tomar el
andlisis del sistema de "Balcones de San Agustin” el cual es un clare ejemplo,
por ser parte del sistems integral, ademas debido a las caracteristicas
topogréficas de la zona, fue necesaric dividir el sistema en tres zonas de
presién, siendo abastecido a traves de una linea de conduccin existente,
denominada Sen Agustin, de donde se deriva un gasto de 47 1p.s. por medio de
una linea de slimentacidn de 200 mts. de longitud haste el primero de tres
tangues de regularizacién con capacidades de 250, 240 y 60 m3 pare que
posteriormente el caudel ses distribuido a las tres zonas de influencia.

Datos Generales:

Poblacidn beneficiade 16,450 habitantes
Dotacidn 250 L/Hab/dia
Demanda 47 1 ps.

DBRAS CONSISTENTES EN:
Lineas de conduccién.- 1.08 km de tuberias de 4" a 6° de didmetro
Tanques de regularizacitn.-3 tanques con cepacidades de 250, 240 y 60m3
Bombeos .-2 estaciones ubicadas en 10s tangues de 250 y 240m3
Distribucién.~11.5 km de tuberias de 2 1/2" a 6" de diametro
Inversidn.~ N$2'631,000.00

Tomas domiciliarias.~ 2,750 tomas de proceso de instalecion por el municipio. )
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S.11.- MEHDRIA DESCRIPTIVA Y DE CALCULD DEL SISTEMA
“BALCONES DE SAN AGUSTIN

S.11.1.- ANTEPROYECTOD

Este sistema se encuentra en la colonia "Baicones de San Agustin™ que se
ubica en lgs faldas del cerro chimalihuache, donde se tienen pendientes muy
grandes, su mayor parte es un terreno duro. El anteproyecto del sistema de agua
potable se realiza tenfendo en cuenta tres tanques de proyectos, 10s cuales iban
slimentar & las tres zonas en que se dividio esta localidad debido a las
caracteristicas,topografices; el tanque de la zona elte tenia uno copecided de
regularizacion de S0m3 sobre la elevacion 180 m.s.nm., el tenque de le zana
media con una copacided de regularizacidn de 150m3 @ una elevacidn de
135m.s.nm. y por ditimo el de la zona Daja de 250m3 con una elevacién de
95m.snm. Estas tres zonss se dividieron segin las lineas de carga maxima, se
considera una superficie de 42.68 Ha. con una densided de 250hab/ha, 10 cual nos
da una poblacién totel de 10,670 hab. con una dotacién de 250 1/hab./dia,
calculandose con tuberfe de asbesto-cemento y P.V.C. que resistieran las
presiones an cada tubo.

A) CALCULO DE 6ASTOS

Poblacidn: 10,670 habs.
Dotacién: 250 1/heb./dis
Coef. de variacidn diaria; 1.2

Coef. de variacion horaria. 1.5

Qmed = Pgblacidn % Dotacidn
66,400

Qmed = 10,670 ¥ 250 = 30.87 Ips.
86,400

(Oméx diario = Omed. ¥ 1.2 = 37.05 Ips.

Qméx horaric = Qmaxd % 1.5 = 5558 Ips. o
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b).- DATOS DE ANTEPROYECTO

Superficie 42.7 ha.

Densidad de proyecte 250 hab/ha.

Poblacidén 10,670 hebs.

Dotacidn 250 1/hab/dia

Q medio 30.87 Ips.

Q méy. diario 37.05 Ips.

Q max horerio 55.58 Ips.

Funcionamiento Gravedod

Fuente Linea de conduccidn
Atlapulco-San Agustin.

Regularizacidn 3 tanques superficiaies.

3.1i.2.~- PROYECTO EJECUTIVE

"El proyecto ejecutivo tuvo algunos cambios con respecto &l anteproyecto
debido a que se tuvo que utilizar el tanque No. 2 existente con una capacidad de
240m3 y con 10s dos tanques proyectadas para la zona el tanque No. | con una
capacided de 250m3 y el tenque No. 3 con una capacidad de regularizacién de
60m3, el cual resulto se elevade, otro cambio es el tipe de tuberfs ya que
resultabe una obra demasiedo cara por 1a excavacion en rtoca y se tuvo que optar
por tuberia de P.A.D. (Polietileno de alta densided) ys que este tipo de tuberia no
necesite tanta proteccidn y se puede colocer mas superficial que los otros tipos
y nos permite ahorro considerable en excavacidn.

A) CALCULD DE 6ASTOS

a_~ Tanque No. 1

Datos:

Poblacidn: 8,139 habs.
Dotacidn: 250 1/heb/dia
Coef. de variacion diaria: 1.20

Coef. de variacion horaria; 1.50
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Qmed. = Pgblacidn x Dotacién
86,400

Qmed.

8,139 % 250 =2355 Lps.
86,400

Qméx diario = Qmedx 1.2=2355(1.2) = 28.26 1.p.s.

Q méx horaric = Q maxd. X 1.5 = 28.26(1.5) = 4239 ips.

b.- Tanque No. 2

Datos:

Pablacion: 6,621 habs.
Dotacidn: 250 1/hab/dla
Coef. de variacidn dieria: 1.20

Coef. de variacion horeria: 1.50

Omed=6621_ % 230 = 13.16 1.pS.
86,400

Q max diario = 19.16 (1.2) = 22.99 1.ps.

Q max horario = 22.99 (1.5} = 34.48 1.p.s.

C.— Tangue No. 3

Dataes:

Pabiacién: 1,653 habs.
Dotacidn: 250 1/hab/dia
Coef. de variacidn disris: 1.20
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Coef. de variacion horaria: 1.50
Qmed = 1,655 % 250 = 4.79 1.p.5.
86,400

Qméx diaric = 479 (1.2) 5.75 1.ps.

Q méx horario = 5,75 (1.5 = 8.62 1.p.s.

5.11.3.- DATOS DE PROYECTD

CONCEPTO UNIDAD  TANQUE No.1  TANQUE No.2  TANQUE No. 3
Poblacién de proyecto  Habs. 8,139 6,621 1,655
Dotacidn 1/heb/dia 250 250 250
Gasto maxime diario /s 28.26 22,99 575
Gaste maximo horario /s 4239, 34.48 8.62

Coef. de variacion dieria - 1.20 . 1.20 1.20

Coef. de viariacién horario — 1.50 1.50 1.50
Fuente de abastecimiento -- Pozo Atlapulco  Rebombeo tan No.1  Rebombeo tan No. 2
Reguiarizacidn -~ C8p.250m3  Csp.240m® Cap. 60m3
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HC. Calculo de redes de abastecimiento de agua potable
DATOS GENERALES

Nombre del proyecto

Namero de circuitos

:BALCONES DE SAN AGUSTIN {CAJA ROMPEDORA)

Numero de tubos 36

Namero de nudos 3

Nimero méaximo de iteraciones 60

Poblacién 1115 hab
Dotacidn 250.00 1/hab/dfa
Coeficiente de veriacion diaria 1.20
Coeficiente de variacién horaria 1.50

Longitud totai de la red 2002.00 m
Altura de) tanque 1.00 m

Cota de terreno del sitic del tanque 15201 m
Longitud de tuberia de suministro 1.00m
Didmetro de la tuberia de suministro: 10000 mm
Carga hidréulica minima permisible : 10.00 m

Error méxime en cierre : 0.60000100 m
Gasto medio 3231Vs

Gasto maximo diario 3871/s

Gasto maximo horaric 5811/s

Gasto especifico : 0.0029 1/s/m
Coeficiente de rugosidad de Manning : 0.009000
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HC. Célculo de redes de abastecimiento de agua potable
INFORMACION DE TUBOS
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Tubo  Nudo A Nudo B Longitud Longitud Dismetro  Coef Gaste  Pérdide
propia Manning
m m mm /s m
ig 17 18 86.50 115.50 63 0009 03 0020
18 18 18 25.60 29.00 63 0.008 0.1 0.000
19 16 17 37.00 134350 102 0003 33 0065
20 17 19 28.00 1191.00 102 0009 29 0037
21 19 20 51.50 472.00 102 0009 08 0005
22 19 22 53.00° 691.00 76 0009 20 0.167
23 16 21 55.50 563.50 102 0009 22 0045
24 20 24 73.50 420.50 152 0009 06 0.001
23 21 22 50.50 102.00 63 0009 03 0009
26 22 23 51.30 51.50 63 0009 ©C1 0002
27 20 26 37.00 406.00 102 0009 18 0019
28 27 41 124.00 594.00 76 0009 1.7 0286
28" 22 27 4400 638.00 76 0009 19 0.117
29 24 28 30.50 311.00 152 0009 03 0000
30 26 27 43.00 43.00 76 0009 0.1 0001
31 26 35 78.30 326.00 102 0009 15 0.030
32 28 . 36 62.50 62.50 152 0009 08 0001
33 26 . 34 98.50 218.00 63 0009 0.6 0083
34 34 32 65.00 65.00 - 63 0.009 02 0005
35 35 St 25.50 25.50 63 0009 0.t 0.000
36 36 37 64.00 64.00 63 0008 62 0003
37 37 38 13.00 20,00 63 0009 0.1 0.000
38 34 38 5450 5450 63 0009 02 0003
39 38 39 7.00 7.00 63 0009 00 0.000
40 35 40 25.00 222,00 102 0009 1.2 0006
41 44 36 89.00 153.00 152 0009 1.0 0002
42 45 37 119.00 139.00 63 0009 04 004t
43 40 41 47.00 47.00 152 0009 07 0000
4 4 44 57.00 470.00 152 0009 20 0004
45 44 48 38.00 260.00 152 0003 08 0000
46 45 46 18.00 18.00 63 0.009° 0.1 .0.000
47 48 45 25.00 182.00 63 0009 05 0015
48 24 25 36.00 36.00 63 0009 0.1 0001
43 40 49 150.00 150.00 152 0009 04 0001

50 48 50 40.00 40.00 152 0.009 . 0.1 0.00G



HC. Célculo de redes de abestecimiento de egus poteable
INFORHMACION DE NUDOS
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*

* Nudo Cota Cota Carge Consumo
topografice piezomeétrica disponible
m m m /s
16 137.05 15295 15.90 0.00
17 130.53 152.88 2235 0.00
19 12461 152.85 28.24 0.00
20 11591 152.84 36.93 0,00
21 136.39 15290 16.51 0.00
22 12777 152.68 2491 0.00
23 118.92 152.68 3376 0.00
24 120.24 15284 32.60 0.00
25 108.60 152.84 4424 0.00
26 135.18 152.88 17.70 0.00
21 129.84 152.56 2272 0.00
28 12435 152.84 28.49 0.00
32 125.45 152,75 21.30 0.00
34 113.47 152.76 39.29 0.00
35 13431 152.85 18.54 0.00
36 123.03 15227 29.24 0.00
37 113.88 152.27 38.39 0.00
38 111.52 152.27 40.75 0.00
39 110.52 152.27 M.75 0.00
40 134.85 152.85 18.00 0.00
41 126.50 152.28 25.78 0.00
44 117.93 15227 3434 0.00
-45 113.46 152.26 368.80 0.00
46 109.00 152.26 43.26 0.00°
a3 112.79 152.27 39.48 0.00
49 112.80 152.85 40.05 0.00
50 108.44 152.27 4383 0.00
51 136.31 152.85 16.54 0.00
18 140.21 152.86 12,65 0.00

18 128.31 15286 ' . 24,55 .00
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HC. Calculo de redes de abastecimiento de agus potable
DATOS GENERALES

LR L T T e T T T T DT T T T ORI TS

Nombre del proyecto :BALCONES DE SAN AGUSTIN (CIRCUITO UNO)

Nimero de circuitos : !

Nimerg de tubos : 16

Namero de nudos : 13

Numero méximo de iteraciones : 20

Pablacion : 540 hab
Dotacién : 250.00 1/hab/dfa
Coeficiente de variacidn diaria H 1.20
Coeficiente de variacién horaria : 1.50

Longitud total de 1a red : 979.50 m
Altura del tangue : 1230 m

Cota de terreno del sitio del tanque : 17634 m
Longitud de tuberie de suministro 1.00m
Diémetro de la tuberia de suministro : 1000 mm
Carga hidréulica minima permisible : 10.00 m

Error maxims en cierre : 0.00000100 m
Gasto medie : 156 /s
Gasto méximo diario : 1.87 /s
Gasto méximo horario : 2811/s
Gasto espacifico : 0.0029 1/s/m

Coeficiente de rugosidad de Manning : 0.009000
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HC. Calculs da redes de ebastecimiento de agua potable
INFORMACION DE TUBOS

Tubo Nudo A Nudo B tongitod Longitud Diémetro Coef Gesto  Pérdida
propia scumulada Manning
m m mm t/s m
1 .2 1 87.00 461.00 102 0009 13 0024
2 2 3 43.50 518.50 132 0009 (5 0002
3 1 4 59.00 37400 102 0003 1.1 o0
4 3 4 120.00 120.00 76 0009 03 0011
S 5 6 42.00 355.00 152 0009 1.0 0001
6 4 7 49.00 315.00 102 0003 09 0007
7 6 7 125.00 125.00 76 0009 04 0013
8 7 8 6,00 266.00 102 0009 08 0.001
9 8 9 20.00 20.00 76 0008 0.i 0000
10 6 10 44.00 188.00 102 0009 05 0002
11 8 " 3450 240.00 102 0009 07 0.003
12 10 1 121.00 144.00 76 0009 04 0.016
13 R 12 23.00 23.00 76 0009 0.1 0000
14 13 10 43.00 43.00 102 0009 0.1 0.000
15 " 14 40.00 205.50 102 0009 06 0002
t6 14 13 122.50 165.50 76 0009 0S5 0.020
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HC. Calculo de redes de shastecimiento de agus potable
INFORMACION DE TUBOS

P * W 3 06 3 36 36 36 6 26 9636 3 36 26 P 36 LI L LS 2T 22
* Nude Cota Cota Carga Cansumo
Topografica piezométrice disponible

m m m /s
1 175.44 188.84 13.40 0.00
2 163.53 168.84 25.31 0.00
3 157.53 188.84 31.31 0.00
4 170.09 1688.83 18.74 0.00
6 15201 188.84 36.83 0.00
7 160.15 1688.82 28.67 0.00
8 160.15 188.82 28.67 0.00
9 162.15 188.82 26.67 0.00
10 144.60 188.79 43.99 0.00
11 150.24 186.82 38.58 0.00
12 152.24 188.82 36.58 0.00
13 137.02 188.79 S1.77 0.00

14 140.21 186.81 48.60 0.00
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HC Calculo de redes de abastecimiento de agua potable

DATOS GENERALES
Nombre del proyecto BALCONES DE SAN AGUSTIN (CIRCUITO DOS)
Nimero de circuitos : 1
Nimero de tubos : 74
NGmero de nudes : 63
Nimero maxime de iteraciones : 60
Poblacidn . 6621 hab
Dotacidn : 250.00 i/hab/dfs
Coeficiente de variacidn diaria : 1.20
Coeficiente de veriacion horaria : 1.50
Longitud total de |a red : 4016.50 m
Altura del tanque : 250 m
Cota do tarreno del sitio del tengue : 12532 m
Longitud de tuberia de suministro  : 100 m
Didmetro de 1a tuberia de suministro: 10000 mm
Carga hidraulice minima permisible : 10.00 m
Error méximo en cierre : 00000010 m
Gasto medio : 19.16 /s
Gasto méximo diario : 22991/s
Gasto méximo horario : 34.481/s
Gasto especitico H 0.0086 1/s/m

Coeficiente de rugosidad de Manning : 0.069000
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HC. Célculo de redes de abastecimianto de agua potable
INFGRMACION DE TUBOS
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Tubo  Nudo A Nudo B Longited  Longitud Diametro  Coef Gasto  Pérdida
propia acumulada Manning
m m mm /s m
51 52’ 52 38.00 38.00 64 0.009 03 0008
52 53 52 43.00 43.00 64 0.009 64 0011
53 93 53 8.00 8.00 64 0.009 0.1 0.000
54 54 53 18,00 70.00 64 0.009 06 0013
55 55 54 50.00 120.00 64 0.009 10 0.103
56 58 57 8150 81.50 64 0.009 0.7 0077
57 60 39 90.50 90.50 64 0.009 08 0.106
58 63 54 79.00 79.00 64 0.009 0.7 0,071
59 63 56 3450 937.00 64 0.009 80 4334
60 96 335 10.00 213.30 64 0.009 19  0.066
61 56 58 50.00 687.00 64 0.009 59 3377
62 58 60 42,00 555.50 64 0.009 48 1.855
63 60 61 33.00 269.00 64 0.009 23 0342
64 64 63 14.00 1030.00 64 0.009 88 2125
65 60 65 54.00 154.00 64 0.009 1.3  0.183
86 64 65 91.50 762.50 102 0.009 7.7 0983
67 65 66 67.50 691.00 102 0.008 69 0526
63 66 67 49.50 100.00 64 0.009 09 0.020
&9 68 64 24.00 1836.50 102 0.009 16.8 1.092
7 65 71 50.00 100.00 64 0.009 09 0.072
73 70 69 31.00 31.00 64 0.009 03 0.004
74 70 71 90.00 311.50 64 0.009 27 1.250
75 68 70 2190 2087.00 102 0.009 169 0970
76 1 735 102.00 22150 64 0.009 19 0534
77 70 75 50.00 1723.30 102 0.009 13.8 1.136
7 " 7 50.00 50.00 64 0.009 04 0018
79 66 80 99.00 523.50 102 0.009 55 4465
80 75 74 4400 44,00 64 0.009 04 4012
81 75 76 60.00 746.50 64 0.009 6.4 47864
82 76 77 27.00 411.50 64 0.009 35 0654
83 ” 76 12,00 384.50 64 0.008 33 0254
84 78 79 3750 37.50 64 0.009 03 | 0.008
a5 30 79 7.00 275.50 64 6.009 34 0.155
86 86 82 68.00 68.00 64 0.009 .06  0.045
87 75 94 111.00 883.00 102 0.009 66 0775
88 84 83 37.00 37.00 64 0009 03 . 0007
89 76 04 41.00 275.00 64 0.009 24 0444
a0 79 97 59.00 268.50 102 0.009 13 0016
g1 84 89 37.00 197.00 64 0.009 1.7 0.205
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HC. Calculo de redes de sbastecimiento de agua potabie

INFORMACION DE TUBDS

e 2 WA 2 P 2 U A T P A2 R G 2 B2V I T IR
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Tubo  Nuwdo A Hudo B Longitud  Longitud Didmetro  Coel Gasto  Pérdida
propis scumulade Manning
m m mm /s m
92 97 97 39.00 39.00 64 0.009 0.3 0.008
23 86 85 2400 24.00 64 0.009 0.2 0.002
94 86 87 4200 4200 64  0.009 04 0011
g5 89 88 38.00 38.00 64  0.009 03 0.0ua
96 97 98 38.50 170.50 162 0.009 235 0.038
g7 92 90 31.00 51.00 64 0.009 04 0019
98 92 86 39.00 173.00 64  0.009 1.9 0.167
99 89 89’ 122,00 122.00 64 ©.009 1.0 0.260
100 78 104 22200 335.00 64  0.009 29 3.565
101 ag’ 98 22.00 22.00 64 0.009 0.2 0.002
102 94 92 68.00 640,00 64 0.009 55 3986
103 94 g5 15.00 132.00 102  0.009 21 06011
104 95 96 37.00 37.00 64  0.009 0.3 0.007
105 98 103 110.00 110.00 102 0.009 09 0016
106 100 99 20.00 20.00 64  0.009 0.2 0.001
107 92 H 43.00 348.00 64 0.009 3.0 0.745
108 95 102 80.00 60.00 102  0.009 1.7 0.037
1Mo 101 100 60.00 60.00 64 0.009 0.7 0055
1o 102 9260 225.00 64 0.009 19 0.666
12 102 89 40.00 133.00 102 0.009 2.2 0.030
113 89 i04 43.00 93.00 102 0.009 1.8 0025
114 104 105 50.00 50.00 102 0.009 i.4 0017
115 107 106 47.00 47.00 64 0.009 0.4 0015
16 107 £03 24.00 2400 64 0.009 02 0.002
117 104 i07 42.00 113.00 64 0.009 1.0 0077
118 61 109 98,00 236.00 64 0.009 20 0.789
119 109 D] 41.50 137.00 64 0009 1.2 [LARA
120 119 114 58.00 58.00 64 0.009 0.5 0.028
12t 110 67 37.50 37.50 64 0.009 03 0008
122 67 73 50.50 50.50 64 0.009 0.4 0.018
123 73 12 118.30 119.50 64 0.009 1.0 0.244
124 113 t4 99.00 89.00 64  0.009 0.8 0.139
126 80 113 50.00 149.00 64 0.009 1.3 0.159
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HC. Calculo ce redes de abastecimiento de agua potable
INFORMACION DE NUDOS
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* Nudo Cota Cote Carga Consumo
topografica piezométrica disponible
m m m s

52 11591 12237 6.46 0,00
52 103.15 §22.38 18,23 0.00
53 108.60 122,39 13.79 0.00
53 108.60 12239 13.79 0.00
54 105,85 122.40 16.55 0.00
55 96.20 118.07 21.87 0.00
56 95.95 F19.14 2219 0.00
57 B86.79 11468 27.89 0.00
58 87.62 11476 27.14 0.00
59 85.79 $12.80 26.01 0.00
60 81.01 11291 31.90 0.00
61 74.20 11257 38.37 0.00
63 101.03 12247 21.44 0.00
64 102.43 12460 2217 0.00
65 84.98 112.72 2774 0.00
66 79.71 112.20 32.49 0.00
67 75147 112,18 37.01 0.00
a8 104.15 125.69 21.54 0.00
a9 110,02 12472 14.70 0.00
70 104,88 124.72 19.54 0.00
7t 87.23 112.65 25.42 0.00

M 73.54 112.16 38.62 0.00
74 111.52 12317 11.65 0.00
75 105.00 123.18 18.18 0.00
76 95,46 118.40 22.94 0.00
77 89.09 112.64 23,55 0.00
78 86.09 112,38 26,29 0.00
79 78.37 111.56 33.19 0.00
80 7837 11171 33.34 0.00
82 107.10 118.21 t1.11 0.00
83 98,87 117,95 19.08 0.00
84 92.81 117.96 25.15 0.00
85 103.00 1168.26 9.26 0.00
86 107.57 118.26 10.68 0.00
a7 102.36 118.25 15.89 0.00 -
88 9545 117.74 22,29 0.00
9 91.81 11275 25,04 0.00
89 8499 117.49 32.50 0,00
90 11197 118.41 6.44 .0.00

a2 105.46 118.42 12.96 . 0.00
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HC. Calculo de redes de abastecimiento de agua potable
INFORMACION DE NUDOS

B UEAG 062606 B2 610606 2 M e U 6 D NI IV U6 I 66U 360636 066 I AT I U I T

# Nudo Cota Cota Carga Consumo
topografica piezomatrica dispenible
m m m /s
94 97.99 122,41 24.42 0.00
95 95.49 122.40 26.91 0.00
96 90.03 12239 32.36 0.00
97 7473 11153 36.80 0.00
97 79.89 111,54 31.65 0.00
98 7253 11150 38.97 0.00
98 7433 111.50 3697 0.00
99 111.48 11762 6.14 0.60
100 108.42 117.62 9.20 0.00
101 101.68- 117.68 16.00 0.00
102 88.76 122.36 33.60 0.00
103 84.99 108,74 23.75 0.00
104 79.05 108.82 29.77 0.00 -
105 74.44 11149 37.05 0.00
106 88.76 108.72 1996 0.00
107 86.99 108.74 21.75 0.00
109 55.22 11178 56.56 0.00
110 57487 1167 33.80 0.00
111 73.85 111.64 37.79 . 0,00
i12 4591 111,92 63.01 ‘ 0,00
13 68.97 11155 4258 0.00

114 49.44 111.42 61.98 0.00
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HC. Célculo de redes de abastecimiento de agua potable
DAT0S GENERALES

Nombre del proyecto

Nimero de circuites

Ntimero de tubos

Nimero de nudos

Ntimero maximo de iteraciones
Poblacidn

Dotucidn

Coeficiente de variacidn diarie
Coeficiente de veriacion horeria
Longitud total de la red

Altura del tanque

Cota de terreno dal sitio dal tanque
Longitud de tuberie de suministro

Diametra de 1a tuberia de suministro :
Cargs hidréulica minima permisible :

Error maximo en cierre
Gasto medio

Gasto maximo diario
Gasto maximo horario
Gasto especifico

Coeficiente de rugosidad de Manning :

‘BALCONES DE SAN AGUSTIN {CIRCUITO TRES)

1

67

58

60

6139 hab
250,00 1/hab/dia
1.20

1.50

3058.00 m
230m
93.00m
1.00m

10000 mm
1000 m
0.0000010 m
2355 1/s
2026 1/s
42391/
0.0110 I/s/m
0.009000
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HC. Calculo de redes de abastecimiento de agua potable
INFORMACION DE NUDOS

Tubo  NudoA Rudo B8 Longitud Longitud Dismetro  Coef Gesto  Perdida
propla eumuleda HManning
m m mm /s m
127 128 115 143.00 250.00 64 0.009 27 2484
128 130 116 96.50 96.50 64  0.009 06 0042
129 120 119 30.00 30.00 64  0.009 03 0.006
130 120 21 70.00 697.50 152 0.009 94 0118
131 128 122 66.00 603.50 152 0.009 83 0.088
132 122 127 56.00 537.50 152  0.009 76 0062
133 142 127 4850 48.50 152 0.009 05 0000
134 132 120 58.00 785,50 152 0009 103 oO.t19
135 121 125 24,00 2400 64 0.009 ¢3 0003
136 127 128 27.00 481.50 152 0.009 7.0 0025
137 128 129 23.00 20450 152 0.009 40 0.007
138 129 130 28.00 9450 152 0.009 27 0004
139 131 130 76.00 76.00 152 0.009 25 0009
140 132 124 36.00 36.00 64  0.009 04 0011
141 136 133 54.00 54.00 64 0.009 23 0554
142 141 - 122 149.00 145.00 64 0.009 16 0775
143 129 143 67.00 87.00 64 0009 10 0154
145 150 131 155.00 231.00 152  0.009 08 0002
146 136 132 54,00 875.50 152 0009 113 0.133
147 138 136 60.00 989.50 152 0009 126 0.183
148 138 139 57.00 281.00 64  0.009 31 0055
149 139 140 52,00 22400 64 0009 25 0511
150 140 141 23.00 17200 64 0009 19 o0.159
150" 142 14 25.00 25.00 64 0009 03 0004
151 142 130 180.00 180.00 64 0009 20 1367
153 145 146 22.00 3378.00 152 0009 371 0584
155 146 148 85.00 3356.00 152 0009 369 2225
156 148 138 29,00 1299.50 152 0009 160 0.143
157 150 149 141.00 141,00 64 0009 L5 0.657
158 152 147 75.00 75.00 64 0009 08 0099
159 148 153 85.00 1971.50 152 0003 200 0652
160 154 139 112.00 11200 64  0.069 1.2 0329
161 155 140 115.00 115.00 64  0.009 t3 0356
162 158 157 55.00 55.00 64  0.009 06 0039
163 159 150 77.00 449.00 152 0.009 32 0.015
164 145 152 114.00 246,00 64  0.009 27 1617
165 152 153 57.00 §7.00 64 0009 06 0043
166 153 154 45.00 1858.50 152  0.009 187- 0.303
167 154 155 45.00 1623.50 152 0009 161 0.225
168 155 156 46.060 134050 152 0003 130 0.150

169 156 138 71.00 801.00 152 0.009 7.1 0.069
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HC. Calculo de redes de abastecimiento de agua potable
INFORMACION DE TUBOS

Tubo  Nudo A Nudo B Longitud Longitud Didmetro  Coef Gasto  Pérdids
praopie acumulada Manning
m m mm /s m

170 1S58 159 71.00 585.00 152 0.009 47 0.030
171 153 160 28.00 28.00 64 0.009 03 0.005
172 154 161 76.00 78.00 64 0003 069 o0.111
173 163 162 17.60 17.00 64 0009 02 0001
174 155 163 61.00 123.00 64 0009 1.4 90216
175 163 165 45.00 45.00 64 0009 05 90.021
176 165 164 27.00 27.00 64 0009 03 0.005
177 166 165 64.00 91.00 64 0009 10 0.124
177" 166 149 95.00 402.50 64 0009 44 3607
178 158 166 90.00 80.00 64 0009 10 0.171

179 139 167 65.00 65.00 64 0009 07 0.064



HC. Caloulo do rodeo do ebactocimionto do agus potablo

{NFORMACION DE NUDOS

TSI 3600 0 3306 TE 606 00 06 ¢ *% * ¥ 3% %

* Nudo Cota Cota Carga Consumo
topografice piezométrica disponible

m m m /s
115 46.90 7793 31.03 0.00
116 45.25 80.35 35.10 0.00
19 74.73 B84.01 9.28 0.00
120 69.34 84.02 1468 0.00
121 51.01 83.90 32.89 0.00
122 48.97 80.04 31.07 ¢.00
124 7253 84.13 11.60 0.00
125 51.59 B83.90 3231 0.00
127 4827 - 80.44 3217 0.00
128 47.44 80.41 3297 0.00
129 46.44 804! 3397 0.00
130 45,32 80.40 35.08 0.00
131 42.20 84.95 4275 0.00
132 66.56 84.14 17.58 Q.00
133 - 70.59 83.71 13.12 0.00
136 64.56 84.27 19.71 0.00
138 66.69 84.45 17.76 0.00
139 60.98 a8s.11 24.13 0.00
140 55.30 84.86 29,56 0.00
141 49.10 80.81 317 0.00
142 48.70 80.44 31.74 0.00
143 47.92 80.25 3233 0.00
145 77.44 B87.40 299 0.00°
146 71.90 86.82 1492 0.00
147 71.49 85.69 1420 0.00
148 70.80 84,59 1379 0.00
149 48.36 81.40 33.10 " 0.00
130 44.42 8495 40.53 ’ 0.00
152 39.13 85.79 26.66 0.00
153 62.35 85.74 2339 000
154 60.39 85.44 25.05 0.00
155 55.91 83.21 2830 0.00
156 50.77 B85.06 3429 0.00
157 47.98 8496 36.98 0.00
158 47.91 85.00 37.09 0.00
159 43.50 894.97 3947 - 0.00
160 64,35 85.74 12239 ©0.00
161 61.10 85.33 2423 ' 0.00
162 51.50 85.00 33.50 .10,00-

163 52.00 85.00 33.00 0.00
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164 5032 89494 3462 0.00
165 50.50 84.94 3444 0.00
186 50.05 84.82 3477 0.00

167 46.15 84.90 38.75 0.00



CHIMALHUACAN, EDO, DE MEXICO
PRESUPUESTO DE 0BRA
SISTEMA "BALCONES DE SAN AGUSTIN
CHIMALHACAN, EDO, DE MEXICO.

CLAVE

CONCEPTO

CONCEPTOS UNDAD  CANTIDAD  PRECIO
DE DE 0 UNITARID
TRABAJO MEDDA  VOLUMEN (PEGOS)

MPORTE
(PESOS )

P-AC2000

P-AQZ00A

P-A13000

P-A13081

P-M3ic2

P-At40AL
P-At4081

EXCAYACION CON USO DE ROMPEDORA
HIDROMEUMATICA PARA ZANJAS, EN
MATERIAL "C* EN SECO Y EXTRACCION DE
REZAGA A MANO, THCLUYE AFLOJE, AMACICE
OLIMPEZA DE PLANTILLA Y DE TALUDES,
REMOCION, TRASP ALEGS YERTICALES PARA
SU EXTRACCION, CARGA DIRECTA A CAMIONO
AUNLADO DE LA ZAMJA HASTA 1OM. DEL EJE
DE LA MISHA Y CONSERVACION DE LA
EXCAVACION HASTA LA IRSTALACION SATIS-
FACTORIA DE LA TUBERIA.

EXCAYVACION HASTA 2.0 M, DE PROFUNDDAD
ENMATERIAL TIPO “C” M3 26 6759599

PLANTILLA AP ISONADA CON PISOM DE MAND
EN ZARJAS, MCLUYE TEZONTLE, COLOCACION
DELAPLANTILLA ¥ CONSTRUCCION DEL APOYO
COMPLETO DE LA TUBERIA.

PLANTRLA CON TEZOMTLE, INCLUYE SUMINIS-
TROE INSTALACION, 3 TS 3826923

RELLENOD APISGNADO ¥ COMPACTADO CON

AGUA AL 95% PRUEBA PROCTOR, EN CAPAS

DE 0.20 M DE ECPESOR, EMPLEANDO TEPETA-

TE. NCLUYE EQUIPO DE COMPACTACION Y

CARRENS, M3 241248 14,94500

BOMBA DE 50.8 MM. (27 DIAMETRO Y SHP. HORA 203650 1152746
BOMDA DE 762 MM. 3“) DIAMETRO Y 12HP HORA 120000 13,13221

ICSTALACN JUNTED ¥ PRUEBA DE TUEERIA
ASBESTO CEMENTO CLASE A-5, INCLUYE:

BMADO MATERIALES ¥ EQUIPO PARA PRIEBA,

ACARREG A URI KELOMETRO Y MANICERAS LOCALES.

TUBER!A DE 152 MM (67) DE PIAMETRD ML 47050 72110685

NSTALACION, JUNTED ¥ PRUEBA DE TUBERIAS
DE PY.C. INCLUYE: BAJAD A, MATERIAL ¥ EQUI
P0 PARA PRUEBA, FLETE A tH KILOMETRO Y
MARIOBRAS LOCALES

172,792 249 44

2,897 56340

36,045,881 64
25 ATS 67229
15,782,652.00

3,292,70498
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CHIMALHUACAN, EDO. DE MEXICO

PRESUPUESTC DE DBRA
" SISTEMA DE AGUA POTABLE , RED DE
DISTRIBUCION “BALCONES DE SAN AGUSTN"
CHMALHUAC AN, EDO. DE MEXICO.

YENDO: PLANTLLA DE PEDACERIA DE TABIQUE
RECOCIDO JUNTEADD CON MORTERG CEMENTO

ARENA 1.3, APLANADO COM MORTERG CEMENTO
ARENA 175, ACER( DE REFUERZO 8 = 1265 KG /CM2
Y CIMBRA DE MADERA. SEGUN PLAND TIPO V.. 1937).

CLAVE CONCEPTOS UNDAD CANTIDAD  PRECIO
DE DE DE 0 UNITARID IMPORTE

CONCEPTO TRABAJOD MIDDA  VOUUMEN (PESCS) (PESOS )
P-BO40G!  TUBERIA DE 76 MM (3”) DE DIAMETRO [ 8 70350 388807 2,758,585.67
P-BI13000 INSTALACION DE PEZAS ESPECIALES DE Fo Fo.

INCLUYERDO LIMPEZA E INSTALACION DELAS

PEZAS, PRUEBA HDROSTASTICA JUNTO CON

TUBERIA, ACARREO A UN KILOMETRO ¥ MANID-

BRAS LOCALES.
P-BIZ0A! PEZAS ESPECIALES DEFofo. HASTA 127 KG 87336 67021 289,334 61
P-B14000 INSTALACION DE PE2AS ESPECIALES DE

PY.C. NLCUYENDO: LIMPIEZA E INSTALACION

DE LAS PEZAS, PRUEBA HDROSTATICA JUN-

TO CON TUBERIA, ACARRED A UN KLOMETRO Y -

MANIBRAS LOCALES.
P-B14081  PEZAS ESPECIALES DE P.Y.C. EN DIAMETROS

DE 2 1/2* A 8" DEDIAMETRD PZA 2800 1062500 297 ,500.00
P-BI6000 INSTALACION DE VALVULAS DE SECCIONA-

MIEENTO MLCUYENDO: LRMPEZA E INSTA-

LACIONDE LAS PEZAS, AS| COMO PRUEEA

HIDROSTATICA (JUNTO CON TUBERIA)
P-B16OCI  VALVULA DE SECCONAMENTO DE 21/2" DE . )

DIAMETRO PZA 00 1047570 382990
P-816001 VALWLADESEECMMD‘WDE?GM(!’)

DE DINMETRO PZA 400 1440409 5161636
P-816081 VALHI.ADESSOCNAM!NTODEIMPN“")

DE DIAMETRO PZA ° 1100 2226006 244 969 46
P-B160F1 VAL“.I.ADESED:WMENTOD‘ISZM(G‘)

DE DIAMETRO PZA 1100 4321226 475,534 96
- P-B24000 CAJAS PARA OPERACION DE VALVILAS, INCLU-
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CHRMALHUACAN, EDO. DE MEXICO
PRESUPUESTO DE 0BRA
SISTEMA DE AGUA POTABLE, RED DE

DISTRIBUCION "BALCOMES DE SAN ACUSTIN®

CHIMALHUACAN,, EDO, DE MEXICO.

CLAVE CONCEPTOS UNDAD CANTDAD  PRECK
OF DE DE 0 UNITARID MPORTE
CONCEPTO TRABAJO MDDA  VOLREN  (PESOS)  (PESOS)
P-B240A1  CAJA PARAOPERACION DE VALVULA

*TPO1"DED.TOX 0. 70 M. CAJA 300 293 ,495.00 880,405.24
P-B24081 CAJA PARA OPERACION DE YALYULA

“TPO2"DE1.00x 090 M. CAA 1100  S27,42194 5,801 ,64134
P-B24061  CAJAPARA OPERACIONDE YALVILA

“TPOS"0E 130 X090 M. CAJA 100 59745037  S67,450.37
PuB824011 CAJA PARA OPERACION DE VALVULA

“TPO 9" DE 120X 0.90 M, CAA 600 63519166 3634,24996
P-B240M1  CAJA PARA OPERACION DE YALVULA

“TIO 12" e 1.40x 1.10M, CAJA 200 86654669 1,733,09338
P-824300  SUMIISTRO E ST ALACION DE CONTRA-

" MARCOS ICLUYE: MATERIALES Y MANO DE

CBRA, ASHCOMO ACARRED AL 1ER, K1Y

MANIDBRAS LOCALES (SEGUN PLANO TIFD

Ve, 1957
P-B243A1  SUM.E INST. DE CONTRAMARCO SERCILLO

DE 0.9 M CON CANAL DE 100 MM {4 PZA. 300 25569210 T67,091.30
P-B24331  SUM.E INST. DE CONTRAMARCD SENCALD

DE 1.1 MCONCANALDE 1I00MM(4™)  P2A. 1390  297,82910 38717830
P-B243C1  SUM. E ST, DE CONTRAMARCO SENCILLO

DE140OMCONCARALDE 100MM(4)  F2A. 1200 32996110 4,079,55820
P-B243Ft  SUM. E INST. DE CONTRAMARCO SEHCLLO

DE 1. 90 MCOKCANNLDE 150 M1(67)  PZA. 200 10934239  1,418684.78
P-E24301  SUM.E INST, DE CONTRAMARCO SENCALD

DE { 90 M CONCANALDE 100MM (49 PZA. 200 51272639  1,025452.718
P-BH0OA1  SUMINISTRD ¥ COLOCACION DE TUBERIA DE

f.AD.,RD.21,DE21/2"DEDINMETRO M. 649400  12,45350 60,618,814.00
£-8400C1  SUMMNISTRO ¥ COLOCACIGH DE TUBERIA DE

P.AD., RD. 21, DE 4" OE DIAMETRO M. ISTASD  31,199.85  49,124,16383
PuB40001  SUMMNISTRS ¥ COLOCACION DE TUBERIA DE .

P.AD.,RD.21,0E21/2"DEDIAMETRD M. 181150 6620401 119,928,564.12

126



CHIMALHUACAN , EDO. DE HEXICO
PRESUPLESTO DE OERA
SISTEMA DE AGUA POT ABLE, RED DE
DISTRIBUCION "BALCONES DE SAN AGUSTIN®
CHIMALHUACAN, £DO. DE MEXICO.

CLAVE
bE
CONCEPTO

DE 0
TRABAJO MEDIDA  VOLUMEN

CORCEPTOS UNDAD  CANTIDAD
DE

PRECID
UNITARID HPORTE
(PESUS) {PESOS )

P-DA3000

P-D0Z0AL

P-DO4000

P-D040A1

P-J00100

P~JOO1ET

P-J00400

P-J0G4Ct

P-500100

FABRICACION Y COLADO DE CONCRETO
SRMPLE, VIERADQ Y CURADO CON MEM-
BRANA, INCLUYE OBTENCION DE ARENAS,
GRAVAS, CRIBADO ACARREOD 1ER KM
DESCARGA, ALMACENAMIENTO DEL CE-
MENTO, F ABRICACION DEL CONCRETO,
ACARREO Y COLOCACION.

FABRICACION Y COLADO DE CONCRETO
SMPLE F'o = 100KG/EM2 M3 4.2f

LIMPIEZA Y TRAZ0 EN TERRENO , PARA DES-
PLANTE OF ESTRUCTURAS.

LMPEZA Y TRAZ0 2 345125

ACARRED PRIMER KILOMETRO DE MATERIA-
LES PETREOS :ARENA, GRAYA, PEDRA,
CASCAJQ, ETC. EN CAMION DE VOLTEO IN-
CLUYENDO CARGA A MANG ¥ DESCAROA A
VOLTEQ. MEDIO SLELTG, DE 7 M3.

ACARRED PRIMER KLOMETRO DE MATERIA-
LES PETREGS : ARENA, GRAVA, PEDRA CAS~
CAJO, ETC. £N CAMION DE YOLTED INCLUYEN-
DO CARGA MEC ANICA Y DESCARGA A YOLTEG
MEDIO SUELTO, DE 7 M3.

ACAARREC PRIMER KILOMETRO DE MATERIA-

LES PETREOS CON CARGA MECANICA, EN CA-

MINO LOMERIO SUAYE BRECHA, LOMERIO PRO-

NUNCIADO TERRACERIA Y MONTANCSO REVES-

TIDO. M3 248074

ACARREQ {315, SUBSECUENTES AL PRMERO, DE
MATERIALES PETREDS AREHA, GRAVA, PEDRA,
CASCAJQ, ETC. EN CAMION DE YOLTEQG.

ACARRED KMS, SUBSECUENTES AL PREERD, DE
MATERIALES PETRECS EN CAMION VOLTED EN.
CAMMND PLANO TERRACERIAS, LOMERID SUAVE,
REVESTIDO Y LOMERID PRONUNCIADO PAVIMENT ADO
MI-KM 2480740
SUMKISTROS DE TUBERIA DE ASBESTO CEMENTO
CLASE A-3 PUEST A ENEL ALSACEN DE LA OBRA.

192,502.09 81043380

N07F  3,143,156.91

402614 9,987,806.54

1,05000 26,047,77000
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CHEMALHUACAN, EDO. DE MERICO
PRESUPUESTO DE DBR A
SISTEMA DE AGUA POTABLE, RED DE
DISTRIBUCION “BALCUNES DE SAN AGUSTIN®
CHIMALHUACAN, EDO. DE MEXIED.

CLAVE CONCEPTOS UNDAD  CANTIDAD  PRECIO
OE DE [ 0 UNITARIO PPORTE

CONCEPTO TRABAJD MEDIDA  YOLUMEN (PESS) (PESOS)
P-SO0100  TUBG DE A-C DE 150 MM (6) DE DIAMETRO ML 47050 3521250 16%567,481.25
P-$00208 SUMNISTRO DE TUBERIA DE P.V.C.CON CAM-

PANA Y ARILLO DE HYULE, FLETES ¥ ACA-

RREOS ,DE 3" DE DIAMETRO,RD 325 ML 70950 27,50000 19,511,250.00
P-S00770 SUMMISTROE INSTALACION DE PIEZAS DEP.AD

DE RD-21 PUESTAS EN OBRA
P-S0077A SUMMNISTRO E INSTALACION DE COPO DE

45°x 2 1/2" DE DIAMETRO DEP.AD, RD-21 PZA. 200 32,400.00 64,800.00
P-S0O7IC  SUMINISTRO £ INSTALACION DE CODO DE

45° x 4" DE DIAMETRO DE P.AD, RD-21 PZA. 300 34,720 00 104,160.00
P-SOQ77D SUMNISTRO E INSTALACION DE CODO DE

45° x 6” DE DIAMETRODE P.AD, RD=21 PZA. 100 39,51450 39,51450
P-SOO7TH SUMINISTRO E INSTAL ACION DE C0DO DE

90° x 2 1/2" DE DINVETRO DE P.AD, RD-21 PZA. 1800 36,031.50 648,567.00
P-S00771 SUMINISTRO £ INSTALACION DE COOOD DE

90° x 37 DE DIAMETRO DE P.AD, RD-21 PZA. 100 51,435.00 5143500
P-S0077J SUMNISTRO £ INSTAL ACION DE CO00 DE

9G° x 4" DE DIAMETRODE P.AD, RD-21 PZA. 300 73,804.50 221,41350
P-S00T7K  SUMNISTRO E INSTAL ACION DE €000 DE

90° x 6" DE DIAMETRO PEP.AD, RD-21 PZA. 200 119,48850 23897100
P-SO0T7N  SIRMIRISTRO E NSTAL ACION DE TEE DE

21/2"X21/2"DEDIAMETRODEP.AD. RD-21 PZA. 2300 44,68500 1,027,755.00
P-S00T70 SUMMNISTRO E INSTAL ACION DE TEE DE 3" x 3°

DE DIAMETRO DEP.AD., RD-21 P2A. 100 65,434.50 65,434.50
P-S00TTP  SUMMISTRO E HSTALACION DE TEEDE 4" x 47

DE DIAMETRO DE P.AD,, RD-21 PZA. 19.00 94,02750 1,786 52250
P-S0077Q SUMBNISTRO E INSTALACIONRE 6% x 2 1/2" v

DE DIAMETRO DE P.AD., RD-21 PZA. 200 55,498.50 110,997.00
P-SO0TTR SUMINISTRO £ INSTAL ACION DE TEE DE 6" x 6~ .

DE DIAMETRO DE P.AD, RD-21 P2A. 2300 14856750 3,417,05250 .
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CHIMALHUACAN, EDO. DE MEXICO

PRESUPUESTO DE OBRA
SISTiMA DE AGUA POTABLE, RED DE
DISTRIBUCION "BALCONES DE SAN AGUSTIN®
CHIMALHUAC AN, £D0. DE MEXICO.

CLAVE CONCEPTOS UHDAD  CANTIDAD  PRECIO
DE DE DE 0 UNITARIO IMPORTE

CONCEPTO TRABAJO MEDIDA  YOLUMEN (PESCS) (PESOS )
P-S0077U SUMNISTRO £ INSTALACION DE REDUCCION

DE 4" %2 1 /2" DEDIAMETRODEP.A.D., RD-21  PZA. 2600 47,088.00 1,224,288.00
P-50077Y  SUMNISTRO E INSTALACION DE REDUCCION

DE 4" x 3" DE DIAMETRO DE P.AD, RD-21 PZA, 100 S8,13190 $8,131.00
P-S50077w  SUMINISTRO E INSTAL ACION DE REDUCCION

DE6" x 2 1/2°DEDIAMETRODEP.AD,RD-21  P2A. 2900 394 569950 11 ,446,28550
P-S0077X  SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCCION

DE 6" x 4 DE DIAMETRO DE P.AD, RD-21 PZA. 700 387,49050 2,712,433.50
P-S0078A  SUMINISTRO E INSTAL ACION DE BRIDA DE

21/2° DEDIAMETRO DE PA.D.,RD-21 PZA, 15.00  24,026.50 372,391.50
P-500788 SUMMNISTROE INSTALACION DEBRID A DE

3°DE DIAMETRO DE PAD., RD-21 PZA. 100 2781000 27,810.00
P-SO078C  SUMNISTRO E INSTALACION DEBRIDA DE

4" DE DIAMETRO DE PAD., RD-21 Pzh. 31.00 11022750 3,417,052.50
P-S00780 SUMMISTRO E INSTALACION DE BRIDA DE

6" DE DIAMETRO DE PAD., RD-21 PZA. 19.00 14728500 2,798415.00
P-500786 SUMINISTRO E INSTALACION DE CRUZ DE .

21/2" x21/2"DEDIAMETRODE PAD.,RD-2t PZA. '6.00 8937000 . 536,220.00
P-SO078H  SUMINISTRO E INSTALACION DE CRUZ DE

4" x 4"DE DIAMETRO DE PA.D.,RD-21 PZA. 600 188,05500 1,128,330.00
P-50078J SUMINISTRO E INSTALACION DE CRUZ DE

6" % 6"DE DIAMETRO DE PAD., RD-21 P2A. 700 297,13500 2,079,945.00
P-SOO78L  SUMMISTRO E INSTALACION DE TAPON DE

21/2" DE DIAMETRO DE PAD.,RD-21 PZA.  48.00 9481450  471,09.00
P-S01000 Sl.HNISTRO DE PIEZAS ESPECIALES DE FiE-

RRO FUNDIDO PUESTAS EN EL. ALMACEN DE LA

OBRA
P-501008  SUMINISTRO DE EXTREMIDAD DE Fo Fo. DE

2 172" BE DIAMETRO. P2A. 200 110,00000 220 ,000.00
P-SO100E  SUMINISTRO DE EXTREMIDAD E FoFo. DE 6" DE .

DIAMETRO PZA. 1300 203,12500 2,640,625.00°
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CHMALHUACAN,, EDQ. DE MERICO

PRESUPUESTO DE 0BRA

SISTEMA DE AGUA POTABLE, RED DE
DISTRIBUCION "BALCONES DE SAN AGUSTIN®
CHIMALHUACAN, EDO. DE MEXICO.

CLAVE CONCEPTOS UNIDAD  CANTIDAD  PRECIO
DE DE DE ] UNITARID MPORTE

CONCEPTO TRABAJO MEDIDA  VOLUMEN (PESOS) (PESOS )
P-SO110E  SUMMNISTRO DE JUNTAS GIBAULY DE 6" DE

DIAMETRO +  PZA. 1300  76,00000 968,000.00
P-50120M SUMNISTRO DE TEE DE Fo.Fo. DE 6" X 3 DE

DIAMETRO PZA.  1.00  250,000.00 230,00000
P-501200 SUMMNISTRO DE TEE DE Fo.Fo. DE 6" X 6" DE

DIAMETRO PZA. 300 390,62500 1,171,875.00
P-S0140€ SUMINISTRO DE CODQ DE Fo. Fo. DE 11° 15 DE

6~ DE DINMETRO PZA. 100 165,000.00 165,00000
P-S0143E  SUMINISTRO DE CODO DE Fo. Fo. DE 90° DE 6~

DE DIAMETRO PZA. 100 26562500 265,625.00
P-501500 SUMINISTRO, COLOCACION, PRUEBA DE YALYULA

DE COMPUERT A BRIDAD A YASTAGO FLIO.
P-S01508 SUMINISTRO DE YALYUL AS DE SECCIONAMIENTO

DE 2 1/2° DE DIAMETRO. PZA. 700 420,00000 2,940,000.00
P-S01S0C SUMINISTRO DE VALVUL AS DE SECCIONAMIENTO

DE 3* DE DIAMETRO CON YASTAGO FIO. PZA. 400 3560,00000 2,240,000.00
P-S01500 SUMMISTRO DE YALYULAS DE SECCIONAMENTO

DE 4~ DE DIAMETRO. PZA. 1100 820,00000 9,020,000.00
P-S01S0E  SUMINISTRO DE YALYUL AS DE SECIONAMIENTO

DE 6" DE DIAMETRO PZA.. 11,00 1,400,000.00 15,400,000.00
P-59219J  SIMINISTRO DE REDUCCION DE Fo. Fo. OE 6 x 47

DE DIAMETRO. PZA.. 100 150,000.00 150,000.00
P-502150 SUMNISTRO DE PEZAS ESPECIALESDEP.Y.C,

PUESTA E1. ALMACEN DE L A DBRA.
P-S0260€  SIMINISTRO DE EXTREMIDAD CAMPANADE P.YC

DE 3" DE DIAMETRO PZA. 700 91,093.75 637,656.25
P-S0260€  SUMIMSITRO DE EXTREMIDAD ESPIGA DEP.V.C.

3% DE DIAMETRO PZA. 200 72,9875 145,937.50
P-S0260F SUMMNISTRO DE EXTREMIDAD ESPIGA DE P.V.C. DE : )

6" DE DIAMEYRD P2A. 200 162,00000 324,000.00 .
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CHIMALHUAC AN, EDD. DE MEXICO

PRESUPUESTO DE 02RA

SISTEMA DE AGUA PUTABLE, RED DE
DISTREBUCION "BALCONES DE SAN AGUSTIN®
CHIMALHUACAN, EDO. DE MEXICO,

CLAVE CONCEPTOS UNIDAD  CANTIDAD  PRECIO
ot DE DE 0 UNITARIO  IMPORTE

CONCEPTO TRABAJO MEDDA  VOLUMEN  (PESOS)  (PESOS)
P-S03600  SUMMISTRO DE EXTREMIDAD ESPIGA DE P.YC.

DE 4" DEDIAMETRO PZA. 500 12343750 617,18750
P-S0302€  SUMINISTRO DE CODO CON CAMPANA DE P.V.C.

DE 45° % 3" DE DIAMETRO. PZA. 100 7046875  70,468.7S
P-S0320A  SUMINISTRD DE REDUCCION DE ESPIGA DE PY.C.

DE 3% 2 1/2* DE DIAMETRO PZA. 200 6062500 121,250.00
P-S0240P  SUMINISTRO DE REDUCCIIN ESPIGA DE P.V.C. DE

4" % 3* DE DIAMETRO PZA 900 8359375 75234375
P-S0%40Q  SUMINISTRO DE REDUCCION CAMPANA DE PY.C.

DE 6" X 4" DE DIAMETRO PZA. 200 20323100 606,462.00
P-S04008  SUMINISTRO DE EMPAGUE DE PLOMO DE 2 172"

DE DIAMETRO. PZA. 1800  3,12500  56,250.00
P-S0400C  SUMINISTRO DE EMPAGUE DE PLOMO DE 3° DE

DIAMETRO PZA. 800 5,00000  40,00000
P-S04000  SUMMISTRO DE EMPAQUE DE PLOMO DE 4" DE .

DIAMETRO PZA. 33.00 6,00000 198,000.00
P-SO400€  SUMINISTRO DE EMPAQUE DE PLOMO DE 6" DE

DIAMETRD PZA. 3200  7,00000 224,00000
P-S04200  SUMMISTRO DE TORHILLOS CON CABEZA Y

TUERCA HEXAGONAL PUESTOS EN EL ALMACEN

DE LA DBRA
P-504204 SUMINISTRO DE TORNLLO DE 5/8°X 2 172" DE

DIAMETRO PZA 10400  3,00000  312,000.00
P-504208 SUMINISTRO DE TORNLLO DE 5/8" X 3° DE

DIAMETRO. PZA. 26400 3,00000 792,000.00
P-SD420C  SUMMLISTRO DE TORNILLO DE 3/4° % 3° DE

DIAMETRO PZA. 25600 625000 1,600,000.00.

SUBTOTAL 664,420,209.89

IV.A 108" 68,442,02089 -

BMPORTE TOTAL - 752 ,%2 229.78
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El sistema de egua potable pere el municipio de Chimelhuecén se
construye mediante aportaciones de los usuarios , del Gobierno Federal y Estatal
as{ como del financiamiento de instituciones de crédito. La seguridad de la
disponibilided de dichas aportaciones permite reslizar 185 obras sujeténdose a
un programa de ejecucion que haga posible ir poniendo en servicie las distintas
partes de 1a obra conforme se vayan termiondo; tlegando asi et doble propdsito
de satisfacer la antes posible la necesidad de los usuarios, y de que las
inversiones realizadas empiecen a rendir beneficio econdmico.

sin embargo, se conoce la debilidad econdmica del ayuntemiento de
Chimalhuacén, 1o que hace que no disponga del personal y elementos materiales
suficientes para atender por si mismos éstps servicios, por ello se recurre al
gobierno del Estado y &l de 1a Federacion para complementar la aportacitn de los
usuarios, presenténdose el caso de qie parte importante de la aportacidn de los
mismos se consigue como mano de obra directa.

Aspectos Finnnc{erus:

Una obra de abastecimiento de egua potable presenta varios espectos
desde el punto de vista de la recuparecidn de los fondos investidos: el primere
es el de servicio piblico, que es funcién gubernemental. Cuando las localidades
tienen menos 'de 2 500 habitantes se considera que su cepacidad econdmica es
por is general sumamente débil y que la obra debe hacerse con carécter de
servicio social. En Iocalidades mayores, existe también un nimero de habitantes
que no pueden contribuir al pago de dicha inversidn.

Otro aspecto importante es relativo a 18s inversiones que deben hacer 10s
gobiernos municipales, estetales y federales en obras que, como les de
abastecimiento de ague, formen parte de la estrucutra econémica basice
necesaria parael desarrollo de las comunidades.

Estas inversiones tampoco son recuperabies en su totalidad s través del

pago de cuotas por el servicie, sino indirectamente a través del pago de
impuestos que aportan las nuevas empresas y sus trabajodores,
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De acuerdo al articulo 110 de la Ley-de Aguas Nacienales: La operacicn,
conservacidn y mantenimiento de la infra estructura hidréutica se efectuara con
cargo a los usuarios de Tos servicios respectivos. Las cuotas se determineran
con base en 10s costos de los servicios, previa la valuacidn de dichos costos en
los términos de eficiencia econémica y saneamiento financiero de la entided o
unidad prestadora del servicio™.

spactes Soci cosg:

Todas l8s obras sen pars use y servicio del hembre, Y 1os proyectos deben
hacerse tomando en cuenta sus caracteristicas sociales, culturales y
acondmicas, y los problemas que esas caracter/sticas pueden presentar. Es
indispensable que el proyecto se ajuste a las necesidades y capacidades de los
habitentes de la localidad, y es éste, por desgracia, un aspecto importante que
en ocasiones se olvide; unas veces por el deseo de construir una obra muy
amplia, y otras por un mal entendido de ahorra econémico.

Un abastecimiento de agus poteble deber ser permonente y para ésto es
necesario que sea operado en un plan de autosuficiencia econdmica, en cuotas
equitativas, suficientes pars pere pagar la parte recuperabie de 1a inversion, asi
como los gastos de operacidn, administracion y mantenimiento.

Agpectos legaleg:

En nuestro Pais de acuerdo con el articulo 4o. de la Ley de Aguas
Nacionales; “La autoridod y administracidn en materia de aguas nacionales y de
sus bienes piblicos inherentes corresponde al Ejecutive federal, guien la
ejerceré directamente o a través de 1a Comisidn Nacional del Agua™

E3 artfculo 9o. en su fruccion Vi de la mismo Ley dice: "Son atribuciones de
“La Comisién” programar, estudiar, construir, operar, conserver § mantener las
obras hidrulicas federales directamente o a través de contratos o consesiones
con terceros, y realizar acciones pera el eprevechamiento integral del ague y 1a
censervacidn de su calidad".

En refacién a 1a inversidn en ia infrasstructurs hidréulica, el ertfculo Im,v
menciona: “La Comision realizera por s/ o por terceros las obras piblicas
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federales de infraestructura hidréulica que se desprenden de los programes de
inversién a su cargo, conforme a la ley y disposiciones reglamentarias.
Igualmente podréa ejecutar las obras que se soliciten y que se financien total o
parcialmente con recursos distintos de los federales”.

"En caso de que 18 inversion se realice total o parcialmente con recursos
federales, o que la infraestructura se construya mediante créditos avalados por
al Gobierno Federal, "Le Comisidn™ en el &mbito de su competencia estebleceré
las normas ceracteristices y requisitos pare su ejecucion y supervisién, salve
que por ley correspondan a otra dependencia o entidad”.

Dperacién y Administracion:

Una vez construides los servicios de agua potable, para opererlos y
administrarios se necesita construir un organismo operador que se encargue de
sllo. Referents a esto &l articulo 97 mencione: "Le administracién y operacién de
estas obras serén responsabilided de los usuerios o de las asociaciones que
formen al afecto, independientemente de lo explotacidn, uso o aprovechamiento
que se efectie de las aguas nacionales™

En México existen diversos tipos de organismos operadores:
Ayuntamientos, Juntas Estatales, Juntos Federales de Agua' Potable, Comités
administradores, Comités municipales, Juntas de mejora meteriales y otros
organismos regionales y locales. Chimalhuacén cuenta con un oprganismo
operador el cual, tiene el apoyo por parte del Ayuntemiente.

Hedidas Adminisirativas:

Es imprescindible la apiicacion de una serie de medides de orden
administrativo y educaetive con la doble finalidad de asegurar el desarrollc
adecuado de 1a obra y de alcanzar el més alto grede posible de colaboracién por
parte de! personal en el funcionamiento de un servicio de ésta indoles.

Para gorantixzar que 1a moral se mantenga, el rendimiento y 1a eficiencia
del trabajo alcencen niveles deseables, deben ademas tomarse en consideracion
los conocimientos actualmente disponibles acerca de la notivacién humena y
sobre los problemas de las relaciones humanas en sus diversos aspeclos.
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En cuanto e 1s necesidad de 1egrar un alto grado colaboracidn per parte del
publico en ef desarrollo dei programe, es indispensable obtener datos fidedignos
acercad e la actitud, ideas, costumbres y habitos del piblico frente al problema
del agua, pera gue se pueds predecir, dentro de clertos limites cueles seran las
reacciones de ellos hacia la solucién que se pretenda dar sl problema del
abastecimiento, Tales datos ademés son no sdlo de vital importancia par la
planificacion y evaluacidn del programa educativo y de formacidn piblica, sino
que son igualmente necesarios y urgentes para asegurer que el sistema de
tarifas adoptado sea reslista y que exista la probabilidad de recuperar los
fondos invertidos, o un ritmo adecuado y dentro del perfodo fijado.

En nuestro Pais las terifas que se esteblecen cubren los costos de
sdministracidn, operacién y mentenimiento, interes del copital invertido,
amortizacién, depreciacidn y ampliacién de los servicios. Se reconoce que el
uso de medidores de agua es el procedimiento mas aconsejable y eficaz para
establecer bases justas Y equitativas en el consumo del servicio, de lal manera
que quienes consumen mMas pagaran mas Y quienes consumen menos pagaran bajas
cuotas de acuerdo con la capacidad econdmice de los diversos sectores de Ia
poblacién. Sin embargo en Chimalhuacén no se ha establecido esta medida y sélo
se paga una cierta cantided anugimente.

Por ditimo como recomendacin, es que antes de realizar cualquier
proyecto es necesario delimitar las zonas uabenas y no parmitir que sobrapasen
estos limites, ya que esto provoca grandes problemas’ tanlo sociales, como
econdmicos por las grandes inversiones que generan las obras de abastecimiento
de agua potable.

136



Bibliogratia

» Plan IMunicipai de desarroiio urbano “Chimelhuacén™.
Gobierno del Estado de Méxice, Toluca, México 1880.

* "Micropianeaci6n Regionat Educativa. Planeacion Eststal”.
Delegactdn General SEP, Estado de México, octubre 1982,

* "Los municipios del Estade de México”, enciclopedia de 1os municipios de
México, centros estatales de estudios municipales.
México D.F., 29 de julio de 1988.

* “V Censo agricole-ganadero y ejidal”,
Gobierno del Estado de México, Méxice 1970.

* “Ingenierfa Sanitaria®, W.A, Hardenbergh. 9a. impresién,
Editorial Continental, S.A., México, 1987.

* “Ley de Aguas Nacionaies™, C.N.A.,

México D.F., 12 de diciembre de 1992, N

* “Abastecimiento de Agua Potable y disposicidn y eliminacion de excretas,
Ldpez Alegris Pedro. instituto Politécnice Nacional, México 190,

* “Abgstecimiento de Agua Potable y Remosidn de aguas residuales, Fair
Geyer y Okun. Editorial Limuse 6e. impresidn, México 1990.

* “Abastecimiento de Agua y Alcantarillado™, Ernest W. Steel. Edit Gustavo
Gili, S.A., Barcelons. 1981 )

137



	Portada
	Contenido
	1. Introducción
	2. Estudios para la Elaboración del Proyecto
	3. Especificaciones de Construcción
	4. Proyecto Integral
	5. Análisis del Sistema
	6. Conclusiones
	Bibliografía



