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1. - IHTRODUCCION 



El agua ha ten1do siempre un papel de gran 1mportancia en la vida del 
hombre lo cual aprovecha en diversos menesteres y con finalidades diferentes, y 
según el empleo que le da, es el estudio que de ella debe nacerse. Va que el éxito 
de la agricultura, lo industria, el recreo y principalmente paro sus necesidades 
domesticas, no están supeditados o los precipitaciones pluviales porque estas 
representan un panorama de insuficiencia y mal distribución a nivel nacional. 
Por ello, los obras de almacenamiento y lo explotación de los montos acuíferos 
mediante pozos de diferentes profundidades se han Incrementado. La 
preocupación actual de las lnstituc1ones dedicadas al aspecto hidráu11co, 
consiste en el crecimiento demogrBfico y por lo tonto el aumento de los 
necesidades de aguo de lo población en los concentrac1ones urbanas, osf como en 
los rurales. 

Como resultado de este fenómeno social, se presenta en lo vida actual la 
necesidad de transportar en grandes volúmenes y a grandes distancias el 
preciado líquido sin considerar en ninguno de los casos el costo que se le 
atribuye. Lo anterior trae como consecuencia conocer nuestros recursos 
hidráulicos, tonto supeñicioles como subterráneos y plonear dentro de lo 
económico su aprovecnamlento. Para nacer frente o esto crec1ente demando de 
agua, se ha puesto en marcha o través del Gobierno del Estado de México un Plan 
Estatal de Abastecimiento de Agua Potable. 

El pion tiene como meta pr1nc1pol ampl1ar, mejorar y supervisor lo 
construcción de los sistemas de abastecimiento que beneficie a poblaciones 
urbanas considerándose como tal, la localidad que llene mas de 2500 habitantes. 

Cualquier proyecto requiere alguno clase de flnonclomlento para poOer 
llevar o cabo la construcción requer1do. En esto clase de obras, con el Ingreso 
obtenido de la venta del agua, la cual esta controlado por medio de medidores y 
con tarifas elaborados con un sentido justo y razonable o los diferentes 
sectores de lo población, se recuperan los Inversiones o largo plazo. 

En lo actualidad el abastecimiento de aguo potable o uno comunidad es 
responsabilidad de su municipio por medio de sus orgonismos operadores, y 
ún1comente el Estado los auxilio cuando no se cuente con estos organismos o con 
los recursos tonto económicos como técnicos en forma eficiente. Este auxilio 
llega o través de lo Comisión Nacional del Aguo (C.N.A), quien en unión de las 
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~utmid~das munlclpaJes gestionan el crédito necesario, coordina y controlo toda 
clase de act1Yldades que lleven a buen término la ejecución de la obra. 

Las inversiones que se llevan a cabo en esta clase de obras se clasifican 
en: recuperables y no recuperables. Las recuperables como son los créditos 
bancarios, fondos que aporta el Gobierno Federal; se recuperan mediante: 
1mpuestos prMlales, 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 establecen derechos y obligaciones, y 
sirven para formalizar los compromisos que se adquieren para la ejecución de 
las obras. 

Este trabajado, esté enfocado, al abastecimiento de agua potable al 
municipio de Chlmalhuacén, perteneciente al Estado de México, el cual presenta 
un creclm1ento Irregular, ya que según el Censo nac1onal de población elaborMo 
por el INEGI, en 1960 registraba una población de 61,616 habitantes y para 1990 
el registro fue de 242,317 habitantes, esto es debido a quo la mayor parte de su 
población esta asentada en Ja zona plana que formó parte del lago de Texcoco y 
la zona alta del cerro Ch1malihuache. Este crecimiento no fue planeado por lo 
cual la dotación de agua potable se va logrando con algunas dificultades. 

Los proyectos y la construcción de las diferentes obras para el 
abastecimiento de agua potable, se estén llevando acabo por el Gobierno del 
Estado de M~xlco a través de la Comisión Estatal de Aguo y Saneamiento 
(C.E.A.S.). 

Dado el crecimiento Irregular, rue necesario hacer el replanteo de los 
servicios municipales, a las zonas que no estaban contempladas originalmente, 
tal es el caso de las colonias, "El Arenal", "Balcones de "San Aguslln" (el cuiil se 
analizará en el capítulo No.5), entre otras. 

Esperando también, que este trabajo sea de utilidad para las siguientes 
generaciones, como un ejemplo de la elaboración de un proyecto de 
abastecimiento de agua potable a una comunidad. 
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2_ - ESroDIOS PARA LA 

ELABORACION DEL PROYECTO 
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2.L- ESTUDIO PRELIMINAR 

Estudio preliminar, es el primer documento que se elabora en una 
localidad con el propósito de conocer las características generales y las 
necesidades enfocadas a la obra que se proyectara y visualizando lo factibilidad 
de construcción y funcionamiento de las obras necesarias que conformaron el 
proyecto. 

2.1.1.- SITUACION GEOGRAFICA 

o) Del Estado con rnspecto o lo Repúbllco. 

Geogróficamente el Estado de México se encuentra entre los 16º27' y los 
20º16' de lat1tud norte y entre los 96º37' y los 100º27' de longitud oeste en 
relación con el Meridiano de Greenwich. 

Colindo con Querétaro e Hidalgo por el norte; Hidalgo, Tlaxcolo y Pueblo al 
este; al sur Guerrero y 11orelos y al oeste Mich0ac6n y auerétaro. Adem6s 
circundo casi su totalidad al Distrito Federal que prácticamente está enclavado 
dentro de él. Su extensión es de 21 414 km2. 

Lo mayor parte de su temtorio presenta altitudes que varían entre 2000 y 
3000 metros, el relieve del suelo es quebrado debido a que cruzo lo cordillera 
neovolcónico. 

El Estado cuenta con cuatro grandes conjuntos montañosos que son: La 
Sierra Nevada, que comprende el Popocatépetl, el lxtaccihuatl, el Papayo, el 
Telapón, Tláloc y Cerro Gordo; los montes de Ocuilán, donde destacan el Monte 
alto y el 11onte bojo; el Nevado de Toluca y la Sierro de Guadalupe. La parte del 
suroeste del estado, que es la m6s bajo, se cuenta de la zona de dopres1ón del 
río Balsas y tiene uno altitud medio de mil metros. 

Hidrogróficomente el Estado se encuentra dividido en cuatro cuencas que 
son: Cuenco del río Balsas que comprende un 39% del área estatal; Cuenca del río 
Lerma-Chalapa-Sonliago que abarca un 22%; la cuenca del río Pánuco, la cual 
recibe aguas del canal del desagüe de la Ciudad de México y del río Cuaullllim a 
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través del río Tul a, comprendiendo un 1 1 :g del área del Estado y la cuenca del 

Valle de México con un 26!: del total. 

b) Del Municipio 

Chlmalhuacán pertenece o la reglón 111-Texcoco. se encuentra situado 

geográficamente a los 98'55'18" de longitud mínima y 98º59º58" de máxima. En 

cuanto a la latitud, se encuentra a los 19'22'27" de mínima y a los 19°27'46" de 

máximo. 

El Municipio de Chfmalhuacán pertenece al Estado da México, localizándose 

en la región Sureste de éste y limita con los siguientes Municipios: 

Norte. Municipio de Texcoco 
Sur. Municipio de La Paz y Nezahualcóyotl 

Este. Municipio de Chicoloapón 
Oeste. Mun1c1pfo de Nezahualcóyotl 

C) De lo locolidod 

Al municipio de Chfmalhuacán le han expropiado gran parte de sus tierras 

para fundación de nuevos municipios, tal es el caso de Ciudad Nezohuolcóyotl el 

cual, está formado con 27 localidades segregadas de Chfmalhuacán, reduciendo 
su extensión temtorlal de 141.61 km2 a 49.762 Km2 con lo que cuento 

actualmente. 

Disto en linea recto, 19 km de lo Capital de la República; 122 km de la 
capital del Estado (Toluca) y 14 km de lo Ciudad de Texcoco. 



UBICACION DEL MUNICIPIO 

ESTADO DE MElUCO 

REGION 111 TEKCOCO 
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C.1) División Política 

El mun1c1p10 de Chlmalhuacén actualmente se encuentra rormeao por 14 
localidades, situadas en las faldas y los alrededores del cerro Chimalhuachi, 
estas localidades son: la cabecera, o propiamente Chlmalhuacón, San Juan con 
sus dos secciones: San Pedro y San Pablo; Xochitenco, Xochiaca, San Lorenzo 
Chlmalco, San Agustín Atlapulco, Santa María NatMtas, Colonia Guadalupe, 
Colonia Xaltipac, Colonia Santa Elena, Atlapulco y zona urbano de San Agustín. 
Además el municipio cuenta con cincuenta y seis colonias de nueva creación. 

C.2) Altura sobre el nivel del mar. 

La altitud promedio del municipio es de 2240 m. sobre el nivel del mar. 

C.3) Orografía 

El cerro de Chlmalhuocím, en cuyos olrededores se asienta el municipio de 
Chlmalhuocón, tiene uno altura de 200 m. sobre el nivel del volle, pudiendo ser 
apreciado desde las ciudades de México y Texcoco. En los documentos de época 
colonial se le cita con el nombre de Chlmalhuachi. Cerca de su cima se localiza 
lo cueva llomada "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 porte oriente y junto al barrio de Santa María 
Natlvltas, se localiza el cerro Totolco ("lugar de pájaros") pequeña elevación que 
se encuentra próxima al barrlo de Santa María Natlv1tas y que es cultivada casi 
en su totalidad. 

La alta loma de Xolguango, que antiguamente pertenecía a Chimalhuocón es 
ahora terreno ejidal; sin embargo una parte de este terreno le sigue 
perteneciendo al municipio. 

Al oriente de Chimalhuacím, y muy alejado de la cabecera municipol, se 
localiza el cerro xochiqu11ar o Xoch1Qullosco, Que en lengua N6huotl sign1f1co 
"floresta de color verde con mucho semma·. Su estructura es de tezontle y es 
también terreno ejidal. 
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C.4) Hidrografla. 

La hidrografía de Chimalhuacím ha cambiado considerablemente. En un 
principio el municipio contaba con porte del lego de Texcoco, el cual era de aguo 
solado y formaba uno foja de 2 km de ancho alrededor del cerro de Chimalhuochi; 
asimismo contaba con los aguas dulces que de éste brotaban. En la actualidad 
sólo cuenta con algunos manantiales, yo que el lago fue desecado. 

A principios de este siglo se hizo un on61isis de los aguas del lago de 
Texcoco, según dicho anilllsis la composición resultó ser la siguiente: cloruro de 
sodio, 12.536 g., carbonato de sosa, 1.717 g., carbonato de potasio, 3.090 g., 
ácido sulfúrico, silícico, carbónico, col, magnesio y aluminio, 3.281 g., meterles 
orgánicos, 0.912 g. Total de un litro de aguo 21.536 g. 

Actualmente el municipio cuenta con 11 pozos, al noreste del municipio se 
encuentren localizadas las lagunas El Tejar.ole y Tepalcotes; al noroeste se 
hallo el vaso del antiguo lago de Texcoco sobre el que está construido el canal de 
lo compañia el cual copto los descargas ele eguas resleluales y pluviales por 
parte del dren Chimelhuociln 11. 

C.5) Climotologla. 

Chlmalhuacím tiene clima templado subhúmedo y con lluvia abundantes 
durante los meses de mayo, junio, julio, agosto y septiembre. Ullimamente el 
periodo de lluvias ha variado, siendo de junio o fines de octubre lo época en que 
estos se Intensifican. Lo temperatura promedio anual es 15.B'C, con una méx1ma 
de 34'C y una mínima de -5.5'C. L6 precipitación pluvial media anual es de 518.8 
mm.; se registran helados en los meses de noviembre o marzo. Su evaporación 
promedio anual es de 1977.1 mm. 
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2.1.2.- CATEGORIA POLITICA 

El estado de México, esta dividido en 121 Municipios de los cuales uno de 
ellos es Chimalhuacim la localidad en estudio es cabecera municipal, y le 
corresponde la categoría de pueblo. 

2.1.3.- ANTECEDENTES HISTORICOS 

Chlmalhuacím rue fundado en 1259 por tres caciques hermanos llamados 
Huauxómatl, Chalchlu\latónac y Tlatzcantecuh\11, y por la gente que trafan a su 
servicio. Los jefes o caciques así como una parte de sus servidores erdn 
originarios de Tul a, la otra parte de estos últimos eran de Culhuacón. 

Los caciques fundadores y su gente hablaban lenguas chichimeca y 
mexicana, con el tiempo, la lengua que adquirió mayor Importancia fue la nóhuatl 

o mexicana, por medio de la cual se unificaron las costumbres, ademós esta 
lengua prevaleció hasta entrada la época de la colonia, a pesar de que ya había 
quienes hablaban español. 

Antes de la conquista Chlmalhuacán tenla una población de ocho mil 
habitantes; en 1579 había solamente trescientos indios adultos y ciento noventa 
nfftos. Esto se debe, en parte, a que m11es de chlmalhuaquenses perdieron la vida 
en la defensa de Tenoch\ltlón, ya que, por pertenecer a Texcoco, Chimalhuacán 
formo parte de la Triple Alianza (Tenocht1tlbn-Texcoco-Tacuba) que defendió a 

la Ciudad de México. 

Gran parte de la alimentación de Jos primeros habitantes de Chimalhuacím 
procedfa del lago de Texcoco, y de los animales que cazaban, aunque también se 

alimentaban con mafz, chile, frijol y otras legumbres. 

A continuación se da una relación de los señores que gobemaron 
Chlmalhuacón en la época prehispónica: 

1.- Huauxómatl, quien gobemó 70 anos de 1259 11 1329 
2.- Chalchiu\latonac, quien gobemó 12 años de 1329 a 1341 
3.-Tlatzcantecuh\11, quien gobemó 5 años de 1342 a 1346 
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4.- Menequitzin, quien gobernó desde 1346, hasta que murió de 
1 ylejo . 
. - Tezcopotzln, quien gobernó 52 años; fue nombrado 

directamente por Nezohuo1cóyot1, en 1431 
.- Motlocuohuocatzin, quien gobernó 1 B años 
.- Momantlcatzin, quien gobernó 170 días 
.-T1o1otzlntecut1t, quien gobernó 10 años 
.- Cococtzlntecut11, quien gobernó 14 años 

10.-Axyotlotootzin, quien se encontraba gobernando cuando 
·¡ negaron los españoles. 

3.1 L1COLONIA 

En 10 •poco de lo colonia Chimolhuac6n llegó o ser cabecero de doctrino, es 
por ello, q e o dicho reglón acudlon muchos pueblos en busco de atención 
espiritual ( Yongelizoción, catequesis, suministro de sacramentos, etc.) estobon 
sujetos 32 ueblos, que correspondían a lo que actualmente son los municipios 
de Chlco1oa1 án, Lo Paz, porte de Ciudad Nezahuolcóyotl y el propio Chlmolhuocán. 

Por o situación político de la Nueya España durante lo colonia, 
Chimalhuoc n estuvo sujeta, en un principio, a la encomienda. Su primer 
encomende rue Juan de Cuel lor verdugo, conquistador que parece ser el mismo 
que casó e m Doña Ano, la hija del señor Texcoco. Posteriormente, en 1560 
figura com encomendero de este lugar el Catedrático de lo Universidad, Bias de 
Bustomant heredarlo lo encomiendo, misma que YOIYería a ser heredada por la 
hijo de e te último, Mario de Bustomante. El último encomendero de 
Chtmolhuoc'n fue Nuño de Vicencio, yo que cuando éste dejo de serlo (o fines del 
siglo XVI), '1 señorío de Chimolhuocán fue declarado propiedad de lo Corono. 

3.2 IGLO XIX: Epoca lndepemllente, Reforma y Porflrlsmo. 

a) Ep co Independiente. 

5egú lo tradición oral local, muchos Chlmalhuoquense participaron en la 
Guerra de 1 dependencia, luchando al lado de los Insurgentes. 
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El primer congreso consliluyente del Estado de México, en ejerc1cio de su 
soberanía, proclamo el 2 de marzo de 1624, lo erección del Estado de México. Fue 
hasta el 9 de abril de 1625, cuando el entonces gobernador don Melchor Múzqulz 
hace saber que el Congreso Constituyente del Estado rect1flca la división 
política, rentisl1co y judicial, del territorio con lo que Chimalhuacán, como 
juzgado de paz, pasarla a fonnor parte, en los aspectos po1fl1co, rentisllco y 
judicial, del partido de Texcoco, que es donde noturnl e históricamente le 
correspondia estar. 

Hás adelante, durante el centralismo, y cuando el Estado de México se 
convtrttó en departamento, bajo el mando del coronel Luis G. Vieyra, 
Chimalhuacán se erigió municipio ( 1642). 

b) Movimiento de Refonno 

Para los chimalhuaquenses es grato saber que hubo gente originaria de la 
reglón Chimalhuacán que participo en la lucha, refonnlsta. Prueba de esta 
participación es la porte militar que en su obra Guía de Documentos Impresos 
del Estado de Méxtco, consigna ~lario Colin Sánchez, y el cual se transcribe a 
continuación: "Gobierno del Estado Libre y Soberano de México - Prefectura de 
Texcoco -. Ayer mandé a las siete de la noche una partida de caballería e 
Infantería de la guardia nacional de esta ciudad y de Chlmalhuocim y a las ocho 
de la mañana de hoy regresó dándome parte de haberse dispersado la gav111a que 
en el monte de Tepetitlím acaudillaba el faccioso Cobos J. Marra·. 

"Al enemigo se le recogieron seis prisioneros, dos caballos, uno mula, dos 
fusiles, una lanza y un cajón con ochenta paradas de parque de fusil. Por nuestra 
parte saltó herido y gravemente el Teniente de caballería C. Anestesio 
Torrescano, quien es digno de recomendaclón.-Dlos, Libertad y Refonna. Texcoco, 
abril 3 de 1661.-A Espeje! y Blancos.- Al Sr, Secretarlo de Relaciones y Guerra 
del Gobierno del EstMo de México.- Toluco·. 

C) Porflri smo. 

Durante la época del porflrismo hubo muchos chlmalhuaquenses que 
participaron en la actividad m111tar, al lado del ejército federal, otros se 
dedicaban e les tareas del campo, pero corr!o peones de las haciendes, ya que sólo 
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muy pocos podían vlvlr de trebejar sus propios terrenos. Sin embargo, había 
quienes se dedicaban de manera exclusiva a le pesca, como los pobladores de 
Xochttenco y de San Juan, o bien quienes empezaban a destacar como unos 
excelentes canteros; tal era el caso de los habitantes de Xochiaca y San Lorenzo. 

La situación social y económica de Chimolhuacim ero un reflejo de lo 
situación trágica por la que atravesaba el país. Peones, Odem6s de ser tratados 
como esclavos propiamente dicho, eren vilmente explotados por los hacendados, 
ya que los sueldos que éstos recibían eran míseros. La tiende de raya ere común, 
y cuando se moría algún animal en una haciendo, el dueño de éste obligaba o los 
peones a comprar la carne, la mayoría de los chimalhuaquenses de esta época 
vestían ropa de manta y andaban descalzos, a excepción de algunos cuantos que 
usaban huaraches y que se les consideraba "elegantes". 

Pero lo más sobresaliente de esta época para Chimalhuacím y para México 
es, sin duda, la estancia del Benemérito de las Américas, Don Benito Juérez el 
cual llego el 11 de enero de 185B y donde permaneció hasta entrada la noche del 
día siguiente, en que salió rumbo a CuautitHm. 

Don Benito Juérez nunca olvidó este Incidente; así pues años más tarde, 
cuando era ya Presidente Constitucional, apenas unos meses después de la 
batana del cinco de mayo, expedía en favor de Chimalhuocím el decreto que 
adjudicaba los terrenos en favor de los vecinos de Chimalhuac6n. 

3.3. SIGLO XX: De lo Revolución ol presente. 

Los peones que durante la Revolución Mexicana trabajaban en las 
haciendas de Chtmalhuecán sufrían humtnaciones teles como las de no poder ver 
a la hija del patrón ni a los invitados que llegaban a la hacienda cuando éste 
ofrecía uno rtesto; sin embargo, esta sHuoción llegó a ser ton insoportable, que 
los levantamientos y las sublevaciones no se dejaron esperar, deseando la 
población dar con ellos fin a la dictadura poñirista. 

Fue osí como algunos comisiones de Chimalhuoquenses se dirigieron al 
Estado de Morelos con el objeto de entrevistarse con Emtltano Zapata. Cuando los 
zapattstas entraron a Chimalhuacán, en1915, el pueblo los recibió con grandes 
muestras de jubilo y regocijo, y muchos de los jóvenes chimalhuequenses de 
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aquel entonces se unieron a la causa zapallsta aunque no dejó de haber quienes 
peleoron ol lodo de Carranzo; tompoco follaron quienes se unieron a las fuerzas 
de vmo. Esto situación hizo que se recrlldecieran las enemistades existentes 
entre los municipios de Chlmolhuocim y Chicoloapán, ye que mientras éste ero 
apasionadamente carrancista, el primero simpatizaba con los zapatistos, como 
yo se ha señalado. Al haber sido derrotados, los ejércitos de Zapote tuvieron que 
retirarse de Chlmolhuoclm, el cual quedo desprotegido. Esto permitió que al 
entrnr a él los corroncistos, cometieron muchos abusos y atropellos, incluso 
estuvo o punto de desaparecer, ya que el general Her1berto Jara había dado la 
orden de que se incendiara, sin embargo, la orden no llego o ejecutarse, gracias o 
la patriótico y oportuno intervención del entonces presidente municipal, Vicente 
Cornejo, quien decidió pedir auxilio por todas portes, y o la participación de los 
patriarcas de Chimolhuoclin que residían en Pontitlán y que eran Oionisio León, 
Eligio Ced111o, Pilar León y Tiburclo Alplde, uno de los cuales ero amigo personal 
del general Alvaro Obregón. 

Cuando finalizó la Revolución , el pueblo Chlmalhuacano padeció hambre y 
miseria, o tal grado que muchos habilontes llegaron a morir, ya que no había ni 
marz ni frijol, y sólo se pod(on obtener en Cholco, pero o precios 
estratosfér1cos, lo que de nado servio, yo que la gente carecía de dinero; lo que 
se tenla ero "blllmbiques· que eran los billetes emitidos por los jefes 
revolucionarlos en tumo, lo que hacían que no tuvieran respaldo económico, ya 
que dejaban de tener valor cuando se retiraba la facción que los emltra. As( 
pues, la de la Revolución fue una época dura y dificil paro los habitantes de 
Chimalhuacím, especialmente para los más necesitados. 

Quienes pudieron sobrevivir a esto crisis, emprendieron el proceso 
revolucionarlo, por medio del cual y tras vencer lo situación que morol y 
físicamente los otormentobo, lograron reconstituir lo sociedad 
ch1malhuaquense, que es uno de los más orgullosos de lo entidad, ya que el 
desarrollo, soc1oeconóm1co que ha alcanzado el mun1c1p1o en los aftas presentes 
es evidente. 
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2.1.4.-ASPECTOS TECNICOS 

En los últimos 15 años, Chlmelhuscím he presentado un crecimiento 
desmesurado en su úrea urbana, de la cual Is mayor parte corresponde e Is zona 
donde se encontraba el lego de Texcoco y los partes altos del cerro 
Ch1melthusche. Antes de que se 1n1c1sron los estudios correspondientes poro 
dotar de eguo potable ol municipio, los habitantes se sbsslecísn mediante cuatro 
pozos y pequeñas redes que después fueron obsoletas. Asimismo, recibían el 
aguo madlonle el servicio de pipos; octuolmente este servicio se do o los 
comunidades de nueve creación, ye que le población sigue lncrementóndose en 
forme Irregular. 

En lo relativo o plenos topográficos de aguo potable y drenaje, no se 
contaba con ninguno de ellos, yo que los redes que existían se hicieron sólo pera 
abastecerse de egue sin utilizar un proyecto que lo svslsrs, motivo por el cual, 
en 1982, el Gobierno del Estado de México inició los estudios correspondientes, 
o través de lo Comisión Estatal de Agua y Soneom1ento (C.E.A.S.l, poro dolor de 
servicios munlc1peles e lil poblac1ón eh! asentada. Este proceso se lnlc1ó con le 
regularización de le tenencia de le tierra y le plsnesclón urtlans, así como lo 
elaboración de los proyectos pare Is construcción de redes de egua potable, 
olcsntorlllodo, energía eléctrico y vloltdodes, entre otros. 

Debido e le mogn1tud de les obres e realizar, fue necesario efectuar 
primero un levantamiento aerofotogrsmétrlco pare tener un omp11o ponoramo, 
del lugar· en estudio; asimismo se hicieron estudios socloeconómicos, 
Hidrológicos, de población, dotación, etc. 

2.11 ESTUDIO SOCIOECONOHICO 

2.11.1.-DEMOGRAFIA 

Lo población de Chimolhuocán ha experimentado un considerable aumento, 
sobre todo en los últimos afios. 

De acuerdo con el censo de 1970, le población ere de 19 946 habitantes 
cifra que para 1990 aumentó 11 242317 (según dolos del Censo de Población 
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elaborado por INEGI). A pesar de que en 1964, 27 localidades pasaron a form~r 
porte del municipio de Nezohualcóyoll, entre el periodo de 1970-1960 surgen 
como nuevas loca11dades: San Pablo, San Pedro, santa Elena, Xall1pac, El 
Castillo, Barr1o Alto. Lo que provoca que el indice de natalidad sea del 2.6:1:. 

2.11.2.-0RGANIZACION ECONOMICA 

1.- Transportes 

a) Carreteras. 

El municipio cuenta con un camino osfollado por medio del cual 
Chlmalhuacán se encuentra comunicado con la carretera federal Méxlco­
Texcoco-Veracruz; este camino se construyó en tiempos del general Lázaro 
Cárdenas y cuando ero presidente municipal el Sr. Hilarlo Valencia (1936-1937). 
El comino vecinal que conecta los pueblos de Chlmalhuacón ero de terraceria, 
hasta el afto de 1954, en que siendo presidente municipal el sr. Tomás Alonso 
Martínez logro que se asfaltara; la obra estuvo en servicio durante veinte años, 
pero se ha venido deteriorando por el abandono y por la instalación del drenaje 
ya que no contaba con este. Ullimamente los vecinos de San Lorenzo Chlmalco, 
han logrado construir un camino que los comunico con la colonia Benito Juérez, 
la cual pertenece al municipio de Nezahualcóyoll A la sa11da del barr1o de 
Xochlaca comienza un camino conocido como "El Bordo de Xochiaca", el cual 
comunica o Chtmolhuocón con el Distrito Federal. En lo que Yo del año se han 
pavimentado la avenida del Pefton y avenida de Los Patos. 

b) Ferrocarr11es 

Sin tener estación de pasaje y carga, el ferrocarril Méxlco-Texcoco 
atraviesa el territorio municipal, asimismo el ferrocarril Méxlco-Cuautla ol 
cual es abordado en los límites del municipio de Chlmalhuoc6n con el de 
Nezahualcóyoll. 
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c) Autotronsportes 

El sistema de transportación est& conceslonado a las lineas Méxlco­
Chimelhuaclm-Los Reyes, el servicio de taxis que circulan en los caminos 
vecinales y los taxis colectivos. 

2. COl1UNICACIONES 

a) Periódicos y Revistas 

En el año 1952 el profesor Eugenio Alonso Mortfnez fundó y dirigió el 
primer periódico editado en los colonias del Vaso de Texcoco, hoy Ciudad 
Nezehuolcóyoll, denominado "El Vigía del Lago·, el cual circuló durante ese año. 

En 1956 apareció "El Informador", que fue el primer periódico que se editó 
en lo cabecera municipal. 

"Comunicación regional", que circuló, en su primera época, de 1975 a 
1979, la segunda Epoca de este periódico se Inicio en 1964; otro periódico 
importante del municipio es "La Llave·. 

Adem&s, en el municipio circulan los siguientes diarios capitalinos: 
Excélslor, El Universal, Novedades, El Heraldo, El Nacional, El Sol, Lo Prensa, 
Esto, El Día; así como las revistas: Alarma, Siempre e Impacto. 

b) Correos. 

El municipio cuento con uno oficina de correos, pero es muy deficiente, yo 
que solo es auxiliar de la que se encuentra en Cheplngo. 

c) Teléfono y Telégrafos. 

Sólo cinco de le catorce localidades de Chlmelhuec&n cuenten con servicio 
telefónico, la única caseto Integrada al sistema LADA, es lo que se encuentro en 
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la cabecera municipal. Asimismo la cabecera es la única que cuenta con una 
oficina de telégrafos. 

d) Radio y Televisión 

En Chtmalhuocim se captan muy bien todos los estaciones de radio y 
televisión que transmiten desde el D.F. 

3. Turismo. 

Son atrocttvos para los visitantes. La zona arqueológica de los Pochotes, 
el templo de Santo Domingo, la cabecera municipal y Xochlaca. 

4. Agricultura. 

La superficie agrícola de Chimalhuac6n es de 1,606.3620 ho, cantidad que 
representa el 34.5:g de la superficie total del mun1c1p1o. De estas hect6reas, 
1,333.7465 son de temporal y 274.6135 son de riego. Actualmente estas tierras 
se encuentran al este del municipio. 

Los principales productos agrlcolas son: el malz, frijol y alfalfa. 

5. Gonoderí o. 

a) Especies y número de cabezas de ganado. 

Chimalhuacím tiene una superficie de 111.0375 ha del suelo paro lo 
actMdad pecuario. En 1964 hubo un total de 15,532 cabezas de ganado, de las 
cuales 13,467 (66.7:g del total) correspondieron al ganado porcino; 1,369 (B.9%) 
al ovino; 563 al bovino (579 de leche y 4 de trabajo) y 93 al equino. 

En cuanto a aves, se obtuvo una producción de 139,799 de las cuales 
57,046 fueron de engordo y 62,753 de postura. 
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b) Pr1nclpoles productos. 

Los pr1nclpoles productos que se obl1enen de lo ganadería son lo carne, lo 
leche y los pieles. 

6. Comercio. 

En 1962 hobío en el municipio 704 establecimientos comerc1oles, de los 
cuales, 36 eren de consumo b&slco (35 molinos y tort111erios y una tiendo 
DICONSA). Actualmente, el mun1clp1o cuento con 13 mercados, osi como un banco 
de comerc1o en le cabecero municipal. 

7. INDUSTRIA. 

En 1964 Chlmelhuecón contaba con 125 Industries de transformación, de 
les cuales 76 se dedicaban a lo producción de alimentos, bebidas y tabocos, 21 o 
lo fabricación de textiles, prendas de vestir e 1ndustr1o del cuero; 9 o lo 
obtención de productos de modero; 3 o lo fabricación de papel, productos de 
papel, celulosa y cortón; 2 dedicados o lo obtención de sustenclas químicos 
derivados del petróleo, productos de caucho y plíisllco; 4 dedlcodos o lo 
fabr1coc1ón de productos met611cos, maqu1narla y equ1po y otras 3 dedicadas o lo 
manufacturo. 

8. 111nerla. 

En el municipio se exploten 5 minas de greva, tezontle, areno y piedra. 

9. Trebejo. 

o) Población económicamente activo. 

El 35:g de le población chlmolhuoquense es económlcemente activo, do 
este porcentaje, el go:g es oseler1ado. 
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2.11.3.-MARCO SOCIAL 

l. Educoción, Culturo, Recreación y Deporte. 

En melena de educación el municipio cuente con le 1nfraestructura pero 
atender los niveles de preescolar, pnmerte y secundarle; en le enseñanza 
técnica cuente con el Colegio de Enseñanza Profesional Técnica (CONALEP), así 
como también con un plantel del Colegio de 6ochilleres. 

Para la recreación los habitantes pueden elegir entre el cine y los eventos 
culturales que presenta le case de le culture de Chimelhueclm. Los deportes que 
se practican ampliamente son el fútbol, frontón, besquetbol y voleibol. 

2. solud 

Las enfermedades más frecuentes del mun1clplo son las Infecciones 
(gaslro-lntestlnales, de las vías respiratorias y de la piel). Para atender los 
problemas de salud el municipio cuenta con una clínica hospital, sets cHnicas y 
12 consultorios. Cabe mencionar que le meyorío de estos estobleclmientos 
médicos son de carácter privado. Los demás son ousplcledos por lnsllluctones 
como el lnsllluto Mexicano del Seguro Social CIMSS). le Secreloríe de Salud 
(SSA) y el Sistema Nacional para el Desarrollo Integral de le Familia (DIF). 

J. Viviendo 

Se determinó uno densidad domiciliarle de 5.76 hebllenles por vivienda. 
Los tipos de Construcción que abunden en le cabecera municipal son de adobe 
compr1mldo con lechos de terroza, así como las cosas de tabicón con techo de 
concreto. En las colonias más recientes, las paredes de las v1Ylendas son de 
lámina de cartón, de madera y diversos materiales. 
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4. Servicios Públicos 

El ayuntamiento ofrece a sus habitantes los servicios de aguo potable, 
drenaje y alcantarillado, alumbrado público, parque, jardines, mercados, 
transporte urbano y seguridad pública. 

A continuación se puede comparar en las tablas el ntlmero de Mb1tantes 
beneficiados de 1970 a 1990 con respecto al abastecimiento de agua entubada y 
drenaje. 

a) 1970 

MUNICIPIO V FORMA TOTAL CON DRENAJE SIN DRENAJE 
DE ABASTECIMIEITTO 
DE AGUA ENTUBADA 'IVIENDAS OCUPANTES VIVIENDAS OCUPANTES Yl\llEllD"5 OCIA' ANTES 

CHIMALHUACAN 2819 19946 255 1787 2564 18159 

Disponen de aguo 
entubado: 1389 9871 219 1515 1170 8356 
dentro de lo YiYiendo 603 4333 142 947 461 3386 

fuero de In YiYiendo 431 3040 57 409 374 2631 

de llave púb. o hidrnnte 355 2498 20 l:l'J 33:1 2339 

sin agua entubado 1430 10075 36 272 1394 9803 
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b) 1960 

TOTN..DE 

MUNICIPIO 
OCUPANTES 
EN YIYIENDAS 
PARTCULMES 

CHIMALHUACAN 61512 

DISPONEN DE AGUA 
43312 ENTUBADA: 

-D f'ntro d• la vlvien-
da. 26032 

-NIO •n la vivWnda 
pft"o ri tn t1 tdi1'cio 13663 

- No •n ta vivitnd11 
3417 ro sT llavt oúblic11 

NO DISPONEN DE 
17101 AGUA 

NO ESPECIFICADO 1099 

CON TU6ERIA DE DRENAJE 
CONECTADA CONECTADI QUE DESAGÜE NO ESPECI-
AFOSA A DRENAJE N.. SUELO FICADO 
SEPTCA PUBLICO 

4345 10036 606 661 

3611 9422 542 705 

2492 6660 340 563 

966 2356 153 116 

353 404 49 26 

534 614 64 176 
- - - -

Sr.! TUSERIA 
IDE DRENAJE 

42010 

27763 

15450 

9639 

2494 

14227 
-

NOESPECI-
FICM>O 

3634 

1049 

527 
431 

91 

14116 
1099 
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e) 1990 

Ocupantea en DISPONE DE DRENAJE No NO 

MUNICIPIO vtvendes d1apone ESPECI· 
pert1culer .. TOTAL Conectado e Conectado e Con deoeglle de drenaje FICAOO 

1• cella fooosépt1ca al suelo 

CHIMALHUACAN 241 894 104 809 579:16 41 toe :i 744 tlJ3 340 3746 

DISPONEN DE AGUA 
ENTUBADA: 205 012 100 062 :16 663 379021 s :126 102 6:12 2299 

Dentro de lo vMenda 53!62 291:12 19 916 8321 91:1 23616 !594 

Fuere de le vMende 26937 4 044 68613 1619 
pero dentro del terreno 137 2:17 6702!5 36 044 

De le lleve públ1ce o 
h1drente pero no en 
lo VfVf•nde 

14393 3885 673 2154!5 567 1042! 9!5 

NO DISPONE DE AGUA 35300 4507 t 2321 3 063 211 30 657 136 

POTABLE 

NO ESPECIFICADO t 592 239 90 142 7 31 t 312 



2.111 -ESTUDIO HIDROL061CD 

Atendiendo las condiciones hidrográficas en Chlmalhuac/m se hizo el 
estudio con objeto de conocer la existencia y volúmenes de agua con la que se 
puede disponer pani la población, de acuerdo paro satisfacer las necesidades de 
los usos a que se desune. 

El volumen de agua precipitada se calcula conociendo el área de la cuenca 
y la precipitación media anual. A este volumen se le resta el volumen de agua 
evaporada y se encontror6 por diferencia el volumen lnfmrado. 

En Chlmalhuacán, la fuente de captación es por medio de pozos profundos 
de los cuales, se pueden obtener una buena cal1dad sanitaria del agua. El sitio o 
sitios elegidos para la peñoración estuvieron basados en el estudio 
geoh1drológico. Para el proyecto de peñoraclón y aforo de los pozos ubicados en 
Chimalhuacim, se tomaron en cuenta la profundidad, la cual estaba supeditada a 
las sugerencias dados por los estudios antes mencionados; lo entubación estuvo 
de acuerdo con el corte geológico del pozo ya pertorado y el registro eléctrico 
que se. hace posteriormente a la perforación. El diámetro del ademe estUYo en 
función del diámetro de los tazones del equipo de bombeo, que garantizaran el 
gasto de explutoción. Terminado el desarrollo y limpia del pozo, se efectuaron el 
aforo para un bombeo conUnuo de cuando menos 72 horas; los resultados se 
presentaron en una gráfica de gastos-abatimientos, parn poder determinar el 
gasto de explotación. 

2.IV -ESTUDllJ DE CALIDAD DEL A6UA 

El agua es un elemento vital y fundamental para la vida de una ciudad o 
pueblo, su calidad determina salud para la comunidad que la posee la naturaleza 
nos la proporciona a veces potable y otras veces no; en este último caso se 
necesito que se potobl1ice. 
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2.IV.1.- CLASIFICACION DEL AGUA 

el Potables 
b) No potebles 

A) Agua qulmicamente pura 
D) Aguas naturales 

c) Nediclneles 
d) Poludldes 
e) Contemlnades 
f) De lluvia 

C) Agues residuales 

g) Clooles 
h) Doméstlces 
i) lndustrieles 

Breve descripción de codo uno de ellos: 

A) Aguo químicamente puro 

El oguo químicamente pura, tiene fórmula H20, siendo substancio química 
y que por tol motivo no puede encontrorse en le naturolezs sino únicomente en 
loborotorlos: esto es de sabor desagradable y no es propia para la fisiología del 
hombre. 

El agua en estodo de vapor se acerco bostonte a ser químicamente puro, 
pero a medido que atravieso los distintos copas otmosférlcos y al ecercerse a 
conglomerados humonos von lncorporandose en ella molerles que von 
modlflcendo su estructura hocléndolo o veces Impuro. 
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B) Agues n11tun1les 

a) Potables. 

Estas son aquellas que no causan daño en las funciones fisiológicas del 
organismo humano, paro poder considerar un ogua como potable debe reunir 
ciertos requisitos que lo acrediten como tal, llevan en solución ciertos 
substonclos que 111 hacen agradable y nutritiva, siendo los principales: oxígeno, 
bióxido de carbono, y pequeñas cantidades de sales minerales de potasio, sodio, 
calcio y magnesio; debe tener una temperatura ± l 7ºC, sin olor, excedente de 
gérmenes patógenos, clara no turbia, etc. 

b) No potables. 

Son aquellos que no llenan los requisitos de potabl11dad, además llevan en 
su seno determinada cantidad de materia que arrastran en su trayecto y son 
inapropiadas pare los usos domésticos e industriales. 

c) Medicinales. 

Son aquellas que contienen gran cantidad de substancies y dependiendo de 
éstas reciben diferentes nombres, por ejemplo: si contiene ócido sulfhídrico y 
fulfosoro, se les denomina su1forosas; si contienen yeso, selenitosos; ócldo 
carbónico, carbonoses; o si conservan temperaturas elevadas a lo normal, se les 
denomino termales, etc. 

dl Poludldas. 

Están en constante contacto con materia orgánica y minerales. Se 
consideran medicinales porque contribuyen o curar ciertas afecciones del 
organismo, como reumatismo, y otras. 

e) Contaminadas. 

son las que contienen orinas, materiales recales y otro clese de desechos . 
humanos. 
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O De nuv1a 

Estas no adquieren caracteres de contaminación cuando escurren en 
lugares no poblados, pero cuando escurren en lugar urbanizados por lo general 
arrastran toda clase de impurezas de la atmósfera y de los suelos. 

C). Aguos resldu11les 

g) Clooles 

Estos llevan principalmente en su seno meterlo fecol y orino, las que son 
peligrosos para 1B salud. 

h) Domésticos 

Estas además de contener oguas cloales, contienen desechos de cocinas, 
aguas de los baños, aguas utilizadas en el aseo de la cosa y lavado de la ropo. 

2.IV.2.- ENFERMEDADES QUE PUEDE TRANSMITIR EL AGUA 

Las enfermedades m6s Importantes debidas a los aguos contomlnodas son: 
lo fiebre tifoideo y la parat1foldeo, la disentería basilar y ambiana, lo 
goslroenleritís y el cólera. 

otros enfermedades se producen en formo ocasional por beber ogua 
infectada, tales como lo tuberculosis y varios gusanos parásitos pero son de 
mucho menor importancia para los abastecimientos de aguo que los 
primeramente nombrados. 

2.IV.3.- CARACTERISTICAS DEL AGUA 

al Físicas 

Turbiedad, color, olor y trensparenc1a. 
31 



b) Químicas 

Estos cont1enen: aceites, grosos, acidez, olcollnidod, cianuro, cloruro, 
cloro, cobre, cromo, pureza, estroncio, renoles, fierro, floselenlo, silicio, sodio, 
sulfatos, sulfitos, sulfuro, ioduro, zinc, etc. 

c) 6octeriológlcos 

Comprende lo investigación del bacilio, co!Hdentificación y aislamiento 
de bocterfos ferruginosas y sulfurosos. 

d) Microscópicas 

Son los formos acuát1cos de Jo vldo anlmol y vegetal cuontfficoclón de lo 
vida acuático. 

2.V. ESTUBIO TOPOGRAFICO 

Como en la generalidad de las obras da Ingeniería civil, el estudio 
topográfico es de gran importancia, en un proyecto de abastecimiento de eguo 
potable nos auxiliará poro determinar lo localización de Jos obras que componen 
ese abastecimiento. 

Comprende este estudio, el levantamiento del área de captación, de la faja 
donde probablemente se localizará la línea de conducción; del lugar recomendado 
para construir el tanque de regularfzoclón o almacenamiento y de la zona donde 
se dlstrfbulr& el egue. 

Los levantamientos topográficos, pueden llevarse a cabo por medio de 
mediciones taquimétrtcas o por medio de la aerofotogrometría . 

Cabe hacer notar que a pesor de que aparentemente un Jevontamlento 
oerofotogramétrfco resulte coro, sin embargo, sust1tuye con creces cualquier 
levantamiento topogróflco terrestre reollzodo con trbnslto y nivel, ye que se · 
cuenta con todos los detalles de la zona en estudio: vegetación, terrenos 
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cultivados, caminos, veredas, aspectos orográficos e hidrogrilficos, así como la 
población en estudio con su verdadero perímetro urbano, con sus calles, 
construcciones,. pavimentos, banquetas, etc., y ademas lo fotografía se podrá 
ocupar para conocer necesidades o características de la población. 

2.VI.- ESTUDIO DE PODLACION 

Para determinar la población de proyecto no existe una ley motem&tica ni 
procedimiento determinado que nos proporcione un mismo resultado. Existen 
varios métodos para estimar la población de proyecto en los que se debe aplicar 
primeramente un criterio en lo concemiente a la variación del crecimiento de la 
población en lo localidad. 

Existen varios factores que cambian súbitamente Ta cantidad de 
habitantes en una localidad, que varían directamente sobre esto son el 
establecimiento de nuevas fábricas o zonas febriles, la introducción de caminos, 
carreteros o vías férreas, obras nuevos o de mejoramiento para el desarrollo 
turístico y características de salud en lo concerniente a natalidad y morta11dad. 

Cuando se estima que una población llevara uno continuidad natural en su 
desarrollo podremos aplicar varios métodos tomando de antemano dos factores 
importantes: primeramente el crecimiento de la población en base a los censos 
nacionales existentes y que se han efectuado continuamente cada 1 o años a 
partir de 1930. V en seguido el periodo económico de lo nueva obro que se baso 
fundamentalmente en establecer un periodo de vida eficiente de 111 obra en el que 
se recupere 10 Inversión total incluyendo 111 operoción y que no sea costosa para 
lo población actual. 

DATOS CENSALES 
Aii O CANTIDAD DE HADITANTES 

1960 ................................................. 11 850 
1970 ................................................. 19 946 
1960 ................................................. 61 816 
1990 ................................................. 242 317 
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Se considero el periodo económico de les obres de 1 O años, ye que de ser 
mós amplio el período resultorá costoso y podrían vorior los corocteríslicos de 
lo pobloclón en lo concerniente e súbitos Incrementos de pobloc1ón. 

METODOS PARA CALCULAR LA POBLAC!ON PROYECTO 

A) METODO ARITMETICO 
B) METODO GEOMETRICO 

al Porcentajes acumulados 
b) Método de Melthus 
c) Por logaritmos 

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

a) Extensl ón gr6fl ca 
b) Comparación gr&flca 

DESARROLLO: 
A) METODO ARITMETICO 

Consiste en suponer un incremento anual constante y en calcular la 
pobloclón proyecto en base el Incremento medio constante de la población 
conociéndolo en habitantes por años y epllc6ndolo en el periodo futuro del 
proyecto. 

AÑOS POBLACION INCREMENTOS 
1960 11 650 
1970 19 946 8096 
1980 61 616 41670 
1990 242 317 ~ 

230467 
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Paro 30 años 

Incremento por año=~= 7662 habs./año 

30 

P2000 = 242,317 • 7662 ( 1 O) 
= 242,317 • 76620 

Población 

P2000 = 3 ! 9 ! 39 habs. 

8) METODO GEOMETRICO 

11) Porcentojes ocumulodos 

AÑO 

1960 

1970 

1960 
1990 

Partimos de: 

Pf =Pe (l+VJ" 

POBLACION 

11 650 

19 946 
61 616 

242 317 

para n= 1, Tendremos: 

Pf =Po+ PaV 

en donde: 

Pf = población futura. 
Po =población actual 

INCREMENTO 

6 096 
41 670 

160 501 
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V =incrementos en porciento 

n = periodo 

V= fL=...ED. 

Po 

V= P1970- 1960 = 19946 - 11650 = 66:1: 

Pl960 11650 

V= Pl960 - P1970 = 61616 - 19946 = 210:1: 
Pl970 19946 

V: Pl990 - 1960 = 242317 -61616: 292:1: 

Pl960 61616 
570:1: 

Suponiendo un porcentaje constante de crecimiento en los 30 años. 

·incremento en un oño = 570 = 19:1: 

30 

P2000: 242 317 + 242 317 X 0.19 X 10: 

= 242 317 + 460 402 

P2000 = 702 719 hobs 

b) Hétodo de Halthus 

Aplicamos lo fónnula. 

Pp =Po(! + l)n 

En donde: 

Pp = Población proyecto 
Pa = Población actual 

1 = Incremento medio 

N = Número de decenas poro el periodo económico de proyecto. 
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En el procedimiento anterior obtuvimos un ·incremento de 5.70!1: en 
números absolutos por lo que tendremos: 

1:5.70:1.9 

3.0 

n = 1.0 

En donde: 

PP= 242,317 (f + 1.9)1.0 

Pp = log 242 317 +LO log (1•1.9) 
PP = 5.3844 + f .O X 0.4624 
Pp = 5.3844 + 0.4624 
Pp = 5.8468 
Pp = Antffogoritmo 5.8468 

P2000 = 7027 f 9 habs 

C) Por logaritmos 
log P2000 = log Pf990 + (!og Pf990 - log P1960l to 

30 
= log 242 317 + (log 242 317 - Iog 11850)10 

30 
= 5.3844 + (5 3844 - 4 0737) 1 o 

30 

= 5.3644 + (ll.1QZ) 'o 
30 

: 5.3644 + 0.0437 ( 1 O) 

= 5.3644 + 0.437 = 5.62' 3 

P2000 = 662 632 habs. 

P2000 = Ant1!ogeri tmo 5.62 f 3 
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C) INCREMENTOS DIFERENCIALES 

AÑO POBLACION INCREMENTO INCREMENTO 
DE INCREMENTOS 

1960 11 850 
1970 19 946 8 096 
1980 61 816 41 870 33 774 
1990 242 317 ~ .ll!L!ill.. 

230 467 172 405 

Apltcoremos la fórmulo: 

donde: 

Pf= Pe+ In+ In 

Pf = Pobloción futura 
Po = Población actual 

1 = Incremento promedio de lo población coda 1 o a~os 
1 = Incremento de incrementos en décadas. 
n = Número de décadas = 1.0 

1 promedio = 230 467 = 76 622 
3.0 

1 promedio=~= 86 203 
2 

Pf = 242 317 + 76 622 X 1.0 + 86 203 X 1.0 

P2000 = 405 342 habs. 
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D) METODO PARABOLICO 

Para apl1car el método parabólico, solo se necesitan los cuetro últimos 
censos disponibles. 

AÑO POBLACION POSICION 

1960 
1970 
1980 

1990 

epllcando la fórmula: 

X= O 11 850 =a 

11 850 
19 946 
61 816 

242 317 

y = a + bx + cx2 + dx3 

X = 1 19 946 = 11 850 + bx + cx2 + dx3 
X= 2 61 B 16 = 11 650 + bx + cx2 + dx3 
X = 3 242 317 = 11 850 + bx + cx2 + dx3 

- Si'x = 1 

19 946 = 11 850 + b + c + d (1) 

- 51 X= 2 

61 816 = 11 850 + 2b + 4c + 8d (2) 

- SI X= 3 

242317= 11650+3b+9c+27d (3) 

X:O 
X= 1 
X=2 
x=3 
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Résotv1endo las ecuaciones tenemos: 

a= t t 850 
b = 26161.333 
e= -35541.5 
d = 17476.167 

Para Pob. 2000 = x = 4 

P2000 = 11650•26161.333 (4) + (-35541.5)(4)2+ 17476.167 (4)3 
P2000 = 666 306 habs 

El HETODO GRAFICO 

a) Extensión Grñfico. 

En este método graneamos nuestros datos censales, quedando en tas 
abscisas et año censal y en tas ordenadas ta cantidad de habitantes. Vaciamos 
nuestros datos censales y dibujaremos una trayectoria continua que tos uno y 
continúe en ta gr6flca a años futuros, ya sea calculando ta ecuación o 
gráficamente. 
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b) Comparación gráfica. 

Se compara la población en estudio con otras que hayan presentado 
caracter!stlcas similares y a la fecha eHceden en muchos años o lo población en 
cuestión. Se dibujan sus gráficos correspondientes o su crecimiento de todas 
estas poblaciones y se marca en ellas el punto que corresponde a la pobl11clón 
Igual a la que actualmente tiene la que se estudia. Se sobreponen l11s gráficas 
haciendo coincidir en dicho punto y se tr11za una curvo medio entre los romas 
posteriores; dicha curvo representará el crecimiento probable de lo población. 

RESUMEN DE RESULTADOS 

METODD POBLACION 

Método Aritmético 319 139 
Método Geométrico Por: 
porcentajes acumulados 702 719 
método de Malthus 702 719 
por 1 ogarltmos 662 632 

Incrementos Diferenciales 405 342 
Método Parabólico 666 306 
Método Gráfico 600,000 

Determine en tomar uno población de proyecto de 600 000 habitantes. 

2.Vll -ESTUDIO DE DOTACIOrl 

Dotación de agua potable es le cantidad medio anual en litros que se le 
asigna a un hablt11nte para cubrir sus necesidades en un dla. 
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La demanda de agua por habitante varío dependiendo de los característicos 
generales de lo población. 

FACTORES QUE AFECTAN LA VARIACION DE 
CDNSUl1DS POR HABITANTE: 

l.- MAGNITUD DE LA POBLACION. 

Existe un aumento en el consumo cada ves que la población es mayor, ya 
que uno ciudad mayor tiene más edificios y áreas en avenidas, calles, plazos, 
jardines, fuentes públ1cos, etc. 

2.- ACTIVIDADES Y GRADO DE DESARROLLO. 

Podemos considerar tres actlYidades productivos principales en uno 
población: agrlcolo, Industrial y comercial; y de acuerdo con lo naturaleza y 
grado de desarrollo de estos octiYldodes variará el consumo por habitante. 

3.- CLIMA. 

En lugares en que lo temperatura es mayor, aumenta el consumo por el 
incremento de baños, lavado de ropa, etc. 

4.- NIVEL OE VIDA. 

Mientras más alto sea el nivel de vida de uno población, mayores serán los 
consumos de agua, por las necesidades de higiene y sanidad que requieren. 
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5.- PRESION V CALIDAD DEL AGUA. 

Existen estudios de carácter expenmentol en que se aprecia uno 
diferencio del 30:1: en el consumo cuando la cargo plesométrica varío entre 15 y 
30 m. 

Cuando lo calidad del ague es bueno su consumo aumente. 

6.- CONTROL V MEDICION DEL AGUA. 

Le Instalación de medidores disminuye el consumo. 

7.- COSTO DEL AGUA V PRECIO DEL CONSUMIDOR. 

El costo del agua disminuye el consumo. 

B.- BOMBEO INTERMITENTE 

9.- EXISTENCIA DEL ALCANTARILLADO 

10.- FUGAS V DESPERDICIOS. 

LA DOTACION DEL AGUA COMPONEN LOS SIGUIENTES CONSUMOS: 

A) DOMESTICOS 

Como agua de consumo doméstico est& considerada, la empleada para 
beber, comer, oseo personal, 11mp1eza de utenslllos, lavado de ropa, descarga de 
retretes, rlego de plantas y jardines, lavado de coches, aparatos de clima, y aire 
acondicionado. 
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B) SERVICIO PUBLICO. 

Como agua para servicios públicos se considera lo utilizada en edificios 
públicos, plazas, jardines, calles, fuentes públicas, agua contra incendios, etc. 

C) COMERCIAL E INDUSTRIAL 

Como agua de consumo comercial e 1ndustriol se considera la empleado en 
hoteles, restaurantes, talleres y fábricas. 

D) POR PERDIDAS V DESPERDICIOS. 

El agua consumido por este concepto, represento uno porte considerable 
del consumo total, incluyen, las pérdidas de agua por inftltrac1ón; ya seo debido 
a mola Instalación de tubería, válvulas, tanques, Instalaciones deficientes de 
muebles sanitarios, descuido y mol uso que hocen los usuarios del aguo. 

Se han elaborado estudios que recomiendan una dotación, a continuación se 
exponen algunos de ellos: 

El autor Schklitsh proporciono los siguientes datos: 

Para beber y cocinar 
Paro lavado de ropo 

SO lts. 
45 lts 

Descargo de retretes 2 veces 20 lts. 
Baño de ducha 75 1 ts. 
servicios Públicos 20 lts. 
Desperdicios y fugas ~ 

230 lts. 
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El autor F.E. Tomeaure (E.E.U.U.) 

consumo Mln1ma Medida M6x1mo 

Doméstico 80 160 240 
Comercial e Industrial 40 140 240 
Público 20 40 60 
Pérdidas y desperdicios 40 -'-ºº' .!.®. 

180 440 700 

Le Netlonal Lime Associelion en su bolelln 211 señale como dotación pero 
ciudades americanos los siguientes: 

Consumo Mln1mo Medio M6x1mo 

Doméstico 57 132 189 
Comercial e Industrial 31l 152 208 
Público 19 38 57 
Pérdidas y Desperdicios ~ ...J.!L --1li.2. 

152 398 606 

Los estudios anteriores corresponden e característicos de otros países 
que difieren ampliamente con el nuestro; aunque estos si nos den une Ideo de lo 
venación de consumos. 
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EL BANCO NACIONAL HIPOTECARIO FORMULO LA SIGUIENTE TABLA 
PARA DISTINTOS NUCLEOS DE POBLACION 

NUMERO TOTAL DE HABITANTES 

MENOR DE 5 000 DE 5 000 a 15 000 

CONSUMO Mín. Nor. Máx. Min. Nor. Máx. 

Doméstico 35 60 90 60 90 120 

Comercial e Industrial 10 15 23 15 23 30 

Público 12 20 30 20 30 40 

Pérdidas y Desperdici os_l -2 ...l. -2. J.. ...J.Q. 
60 100 150 100 150 200 

DE 15 000 a 50 000 DE 50 000 a 200 000 

CONSUMO Mín. Nor. MÍIX. Mín. Nor. Máx. 

Doméstico 90 120 150 120 150 IBO 

Comercial e Industrial 23 30 35 30 35 40 

Público 30 40 50 40 50 60 

Pérdidas y Desperdicios --2. ...J.Q. -1.á ...J.Q. -1.á A 
150 200 250 200 250 300 

47 



Conociendo los lectores que influyen en le dotación, las partes que lo 

forman y habiendo algunos estudios efectuados, se determinó que una doloción 
odecuoda pora Ch1mallluac6n es de 250 lts./hab/dfa. 
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3. J!SPJ!CIPICACIOHRS 
DJ! COHSTRUCCION 
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En toda obra de ingenierla se debe establecer un procedimiento 
constructivo, con el fin de coordinar las diferentes actividades que forman porte 
del proceso para llevarlo a feliz término con el mlnlmo de contra tiempos, tal es 
el casD del municipiD de Chimalhuacán. 

Podemos definir como procedimiento de construcción, la forma o lo 
monero de usar, de disponer o combinar los elementos necesarios poro realizar 
una obra de Ingeniarla. 

En general el procedimiento de construcción poro la red que abasteceríl de 
agua potable ol municipio de Chimalhuacán es el siguiente: 

1.- Verificar en el campo los datos del proyecto: longitud de 
tuberla, diámetros, etc. 

2.- Ver1ficar en el plano la cantidad de material dado. 
3.-Trazo en el campo, ejes de cepas. 
4.- Acopio de materiales necesar1os. 
5.- Excavación de cepas: a mano o máquina 
6.- Afine del fondo de excavación y colocación de cama. 
7.- Instalación de tuberlo y piezas especiales. 
B.- Relleno de centros de tubería y construcción de atroques 

provisionales y definitivos. 
9.- Prueba hidrostátlco de la red. 

10.- Relleno totol de cepas. 
11.- Construcción de cajas de vólvulos. 
12.- Instalación de tomas domiciliarias. 

DESCRIPCION DEL PROCESO: 

1.- Venficor en el compo los dolos del proyecto: Este punto es de 
sumo importancia poni el contratista, quién tiene que informarse con el aux111o 
del plano de la localidad, la población de proyecto, lo dotación establecido y la 
longitud total de tuberlas de los diferentes diámetros que marca el ·proyecto, 
como son: 
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-Tubería de la línea de conducción 
-Tubería de la línea de ellmentecfón 
- Tubería de le red de distribución 

o) tubería principal 
b) tubería secundarla 

Los sistemas de distribución de uno red de aguo potable se clasifican en: 

- Red de circuito abierto 
- Red de circuito cerrado 

Red de circuito abierto.- En este sistema la tubería pr1ncfpal se coloca en 
la zona de mayor consumo, en donde a medida que se aleja de la fuente de 
abastecimiento va disminuyendo su diámetro. Su uso es frecuf:nte en 
poblaciones de poco importancia o en casos donde la topografía difir,ultan la 
tnstalactón de una red de ctrcufto cerrado. 

Red de circuito cerrado.- Este tipo de obra consta de una tubería llamada 
mayor consumo y de una serie de tuberías llamadas secundarias que cierran 
sobre el eje principal formado ctrcuttos, con la ffnalfdad de dar serv1c1o 
eficiente a toda la población por la circulación continua del líquido. El uso de 
éste sistema es frecuente en poblaciones de mucha importancia que cumple la 
función de derivar un caudal mayor o menor con el manejo adecuado de las 
vélvulils de seccionamfento colocadas en lugares apropiados de le zona; este es 
el caso del municipio de Chimalhuecón. 

Cuando por necesidades topogrílficos las tuberías se ven obligados a 
cruzar carreteras o vías de rerrocarnl, se recomienda que el tubo pese a una 
profundidad mínima de un metro més el diámetro del mismo, en ceso de que esto 
no sea posible, se recomienda proteger ol tubo cubriéndolo con otro da acero 
llamado encarnizado. Le tubería y el encomizodo deben ser concéntrica~ y se 
conservan en esta posfcfón por medto de atslaoores y centradores. 

2.- Verificar en el plono lo cantidad de moteriol dodo. En base al 
plano de referencia se debe verificar la cantidad de cada uno de lo.s materiales 
que componen le obra de abastecfmfento de agua potable, en este caso, 
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Chimalhuacán; estos materiales entre otros pueden ser: piezas especiales, 
válvulas, empaques, tornillos, etc. 

cruz de fo. fo. 
lee de fo. fo. 
codo de fo. fo. 
junta untversol completo 
junta glboull 
reducciones de fo. fo. 
extremidad es 
topo ctego de fo. fo. 
empaques de plomo 
lorntllos 
válvulas de compuerta 
v61vulos de purgo 
válvulas de aire 
válvulas aliviadoras de presión 
cojas de válvulas. 

3.- Trozo en el campo, ejes de cepos. Después de haber examinado la 
cantidad de materiales y longitud de los diferentes diámelnis de los tuberías, se 
procede en el campo al trazo de los ejes de las cepos, considerando poro este 
proceso los planos desttnados para este fin. 

En el caso de redes para pobloctones de nuevo creación o nuevos 
frocctonomtentos, generalmente en el terreno yo se ho hecho el trozo de los 
monzones y los lotes, por lo que se procede ol trozo del eje de la linea o cierta 
distancio del altneamiento de los lotes, según el criterio establecido en las 
espectficactones respectivos. El trozo se hace con hilo, estacas y cal, midiendo 
posteriormente sobre dtchO eje el ancho de lo cepo o excavar, cuya sección sero 
variable seg(m el diámetro del tubo. 

4.- Acopio de moterioles necesarios. Este concepto es indispensable 
poro el contratista, yo que debe conocer ampliamente los materiales en todos 
sus aspectos: naturales, artificiales, resistencia, buena calidad, etc. 
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Le existencia de un material puede fluctuar por les siguientes causes: 
condiciones cllmilticos, problemas laborales, escasez periódica de materias 
primas, etc., por lo tanto es necesario acumular el material que marce el 
proyecto pare evitar contratiempos en le ejecución de le obra. En relación a 
materiales petreos, el municipio cuenta con 5 mines. 

No es conveniente le compre anticipada de une gran cantidad de 
materiales, ya que esto equivale a le inversión y almacenaje de capitel, lo cuiil 
es improductivo; según el programe de obre, debe elaborarse un programe de 
compra y entrega de materiales, de modo que siempre haya en bodega existencia 
suficiente pare satisfacer las necesidades de te obra. 

S.- Excovnctón do cepas. Los materiales o excavar en Chlmolhuocán de 
acuerdo con le dificultad que presentan pare su extracción, se clasifican en: 

- Material clase J 

- Material clase 11 
- Material clase 11 J 

Material clase J.- Se entiende por éste material: la tierra, arena, grava, 
limo, arcille suave o bien materiales que pueden ser removidos con el uso de la 
pele de mano o del equipo mecánico adecuado. 

Material clase JI.- Son aquellos materiales como: la arcille dura, 
tepetotes de dureza medio, rocas blondos intempertzados o bien todos aquellos 
materiales que pueden ser aflojados económicamente con el uso de zapapico; así 
como las fracciones de roce, piedras sueltes, peñascos, etc. 

Material close 111.- Es lo roca fijo que se encuentro en montos de dureza y 

textura que no puede ser aflojada y resquebrajada económicamente con el uso 
del zapapico y que sólo pueda removerse con el uso de explosivos, cuñes o 
dispositivos mecánicos de otra índole. 

También se consideren dentro de esta clasificación, aquellas fracciones 
de roca, piedra suelte o peñascos que cubiquen aisladamente más de 0.050 
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metros cúbicos si se extraen e mano, o de 0.350 metros cúbicos si se extraen 
con equipo meclmico. 

El ancho y la profundidad de las cepas o zanjas están establecidos.según 
el diámetro de lo tubería por tender, así como de los especificaciones 
establecidos en codo coso. En el municipio de Chimolhuoclm se están instalando 
los siguientes tuberías, teniendo en cuente sus especificaciones. 

Diámetro nominal Ancho Profundidad Volumen 
(mm.l (pulgl (cm) (cm) (MI) 

25.4 50 70 0.35 m3 
50.6 2 55 70 0.39 
63.5 2.5 60 100 0.60 
76.2 3 60 100 0.60 

101.6 4 60 100 0.60 
152.4 6 70 110 0.77 
203.2 6 75 115 0.66 
254.0 10 60 120 0.96 
304.6 12 85 125 1.06 
355.6 14 90 130 1.17 
406.4 16 100 140 1.40 
457.2 16 115 145 1.67 
506.0 20 120 150 1.BO 
609.6 24 130 165 2.15 . 
762.0 30 150 165 2.78 
914.4 36 170 220 3.74 

cuanoo le reslstenclo del terreno o las dlmenslones de lo excavoclón seon 
toles que pongan en peligro lo estabilidad de los paredes, se recomienda al 
ejecutante la colocación de ademes y puntales que ·sean necesarios, paro 
garantizar la estobllldod de lo excavación, la seguridad de la obro y de los 
propios ejecutantes. Los carocter!sticos de los ademes y puntales son fijados 
por el Ingeniero supervisor, siendo el controtlsto responsable de le correcto 
ejecución de los mismos. 
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ZANJAS PARA TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO Y P.V.C. 

~.·(flG.1) 

El ancho de la zanja debt<ró ser de 50 cm. más tl diámetro exterior del tubo para tuberla:;. con diámetro exterior-­
igual o menor dt' 50 cm. Cuando ute SH1 mayor d• 50 cm. t'I ancha deo Ja zanja ,:era de 60 cm, más dicho diamPtro. En -
hi tabla mostnida ¡bajo, se indica 11!'1 ancho mínimo d• zanju en función d" la propiedad, dtbiéndose usar estll' en caso 
de 1.1ue .:ol ancho calculado en íoncfón de diámetro exterior. sea menor. 

PR0f 11Np ID AQ. -(FIG.1) 

La profundidad de hi exoavaei6n será b fijada •n el proqeoto. Si no se hace ui, la profundidad mínima será de -
90 cm. m\is el diámetro exterior dt la tuberfa por instalar, cuando St> trate de tuberias con diámetro exterior i9ual -
o menor d9 90 cm. y, nró el dob1• et. dicho di.]rnt>tro, p;;ira tubtorlas d'1' diámetro exbrW.- m¡yor de 90 cm. p,¡¡ra tube­
rfas menor"es de 5 ..:m. Ja profundiad mínima será de 70 cm. 

E.ll.!l.ll.!l... -
Deberán excavarse cuidadonmente a mano lu oavidad.s: o conchas: (Fi9. 2, 3 y 4) parai ailojar la caimpina o oo -

ple de las juntas de los tubos a rinde permitir que la tubería apoye en toda su lon9itud sobre el fondo de la zona o h1 -
plantilla lpisonada. El espesor de esta será de 1 O cm. 

S. uHliz.aró el m.aterfal extr.aido de lu •xc.¡v,¡¡oiones:, pero hub 30 cm . .1rrib.a del lomo dttl tubo s:e uun tierr,¡¡ 
t>xcenta de piedras. Este relleno será apisonado y d resto a voltt>o. en zonas urbanas con pavimento, todo el relleno -
será ilpisonado. 

DIAME:TRO NOMIUAL Ancho Profundiad Volumen 

mllimetros pu!Qadas en cm. en cm. por metro lineal 

25.4 1 50 70 0.35m3 
50.50 2 SS 70 0.39 " 
63.5 2.5 ti.O 'ºº O.bO " 
76.2 3 60 100 0.60 " 

101 b 4 "º IDO 0.60 -
152.4 6 70 110 0.77 -
.203 2 8 75 115 0.86 .. 
Z~4.0 10 80 120 0.96 -
304.8 12 ~ 125 1.06" 
355.6 14 90 130 1.17 -
406.4 16 100 140 1.40 .. 

457.2 IS 115 145 1.67" 
500.0 <o 120 150 1.80" 
609.6 24 130 165 2.1~ -
76:?.0 :;o 150 !SS 2.79 .. 

914.4 36 170 220 3.74" 

flG. 2 
FIG. 3 
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Cuando en Je zanje haya agua, el supervisor debe estimar el precio de las 
excavaciones en aguo o bien si resulto más apropiado se recomiende el bombeo 
consldernndo en este caso la excavación se efectúe con el uso de eQutpo 
mecánico adecuado, para el efecto de pago se considera: naturaleza del material 
y profundl dad de la excavación, así como Ja barreneción en caso de uso de 
explosivos. 

Es importante en toda obra de esta naturaleza el abundamiento del 
material, porque al ser removido aumenta sus vacíos, pierde su cohesión y en 
consecuencia se aumenta el volumen. El abundamiento es muy variable, desde un 
J5:g a un 4o:g en !ferres de tloo arcilloso o conglomerados semejantes, y de un 
35:1: e un 50:1: en roca fija. 

El material excavado e mono o máquina debe amontonarse o un lodo de lo 
cepa y e cierta distancia del borde de Ja misma, para evitar desmoronamiento y 
obstrucción de le excavación, y como consecuencia un nuevo pago por limpieza 
del fondo pera poder proseguir los trabajos. 

Es conveniente por la economía de Ja obro y el tiempo de ejecución de Jo 
misma, sobre todo en tiempo de lluvia, no llevar Jos trobajos de excavación 
demasiado adelante de los trabajos de tendido de la tubería, por la rozones antes 
expuestos. 

6.- Afine del rondo de excevoción y colococión de camo.- Cuando 
lo excovación se hace con máQulna, el afine del fondo de Ja cepa debe hacerse 
con pola de mano poro lograr uno superficie uniforme. Sobre este superficie se 
coloca una Plantilla de material limpio exento de piedras de 6 a 19 centímetros 
de grueso, Que sirve de cama a Ja tubería, y cuyo objeto es permitir un apoyo 
completo y uniforme de la misma en toda su longitud. El material de la plantilla 
puede ser tierra limpie, arena o tezontle; este material no se compacte ye Que 
debe amortiguar Ja carga Que soporte Ja tubería. 

cuando el fondo de la cepa es de material duro o rocoso, sueltas o lodosas, 
se recomiendo el uso de bloQues de madero de sección rectangular y de 
dimensiones de acuerdo con el diámetro del tubo, de modo QUe al efectuar el 
encame, el tubo quede seporado del fondo por uno copa de material selecto y 
uniforme. 
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7.- Instalación de tuberías y piezas especiales.- El primer poso de 
esta operación es transportar y tender la tubería en el bordo de la exceveción y a 
lo lergo de le misma. La manipulación debe hacerse cuidadosamente para evller 
deterioros; la luberla se baja al fondo de la zanja en forma manual o bien 
utilizando cuerdas y polines si el peso es considerable, en todos los casos :;e 
forman cuadrlllas adecuado al peso del tubo. 

Al bajar la tubería se debe haber terminado las labores previas: montones 
de tierra, bloques de madera o excavaciones de conchas y nivelación del fondo 
para apoyar el cuerpo del tubo, deberá tenerse a le mano las piezas 
complementarias: anillos y copies y tener a le disposición las herramientas 
necesarias: pales, barras, picos, calzas y cuñas de madera, para utilizarlas a 
medida que se requieran. 

Bajada la tubería e instalada en condiciones de trabajo, se procede a la 
colocación de los captes, éstos son tramos cortos de tubo del mismo material; 
lleva en su interior tres ranuras y en ellas alojados dos anillos por ser negros y 
éste por ser de color, la diferencia de dureza entre uno y otro hace necesario 
distinguirlos y colocarlos en el sitio respectivo. 

Para la instalación de los juntas se recomienda limpiar el interior del 
cople y los an111os de hule, Introduciendo éstas dentro de las ranuras del tubo. 

Pare la instalación del copie en el tubo, este debe apoyarse contra un 
punto fijo para la Instalación sucesiva de los demás tramos; para esto se coloca 
el copie frente al otro extremo lubricado y se empuja ejerciendo palanca por 
medio de una barra, de un tubo de hierro o de un barrote resistente (para no 
dañar el extremo del tubo se previene interponiendo un trozo de madera entre el 
copie y la palanca), hosto que el tubo tope con lo goma central y así quedará 
terminada la primera lnstalaclón y se contlnuarll con las restantes. 

Una vez terminado el acoplamiento, se recomienda revisar la posición de 
las gomas de hule, poro asegurarse de que ocupan el lugar correcto dentro de lo 
ranura del copie y no tiene torceduras; todo esto se consigue por medio de un 
escantillón construido de fleje de acero, que se Introduce entre el tubo u el 
copla llevándolo a lodo 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, está fuere de sitio y 
se horÍI necesario desmontar la junto instalado. Lo situación incorrecto de los 
gomas ocurre por deficiente aplicación del lubr1cante y por no colocarlas en lo 
posición aconsejada dentro del copie. 

Paro sostener lo tubería durante su tendido y asegurar su estabilidad se 
recomí en da que: 

- El tubo se apoye en toda su longitud sobre un lecho firme y 
uniforme. 

- Los copies nunca deberán descansar sobre el lecho duro de la 
cepa. 

Para todo esto se .exige la nlvelac1ón de cada tramo, ya que el tubo se 
apoyará directamente en toda su longitud y sólo quedará libre en los extremos de 
acoplamiento, bajo los cuales se excava a formar una depresión para alojar el 
copie. 

Las conexiones de la tubería en las intersecciones, cambios de dirección, 
variación de diámetros, accesos o elementos de control, etc. se hacen por medio 
de piezas especiales, utilizándose con más frecuencia las piezas de unión con 
br1da. 

Estos piezas especiales según su ep11ceción se dividen en dos grupos: Bese 
y Complementarias. 

Las piezas Base son las de forma especial: cruces, tees, codos, etc., y los 
Complementarias son las que suceden sin variación en todos los casos: 
extremidades, juntas gibault, etc. 
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Las piezas base en todas sus bocas y las extremidades en une, están 
provistas de bridas con perforaciones en el número y diámetros respectivos, 
pare ser unidos con torn11los de las dimensiones espec1flcadas. 

Estas instalaciones se forman con la pieza bese respective y con las 
extremidades, empaque de plomo o de plástico y juntas gibaul\, complementadas 
con los tornfllos y tuercas. 

Los elementos que constituyen une junta gibaull son barrilete, bridas, 
anillos de hule y lomillos; esta pieza es de suma utilidad tanto pare unir los 
cruceros e la tubería como la unión de los tubos entre sr. 

Para la construcción de un crucero, por ejemplo una "Te", se procede en la 
forma siguiente: 

Habiendo llegado al cambio de dirección con nuestro tubo, procede a la 
conexión de la Extremidad correspondiente del mismo diámetro que la tubería 
por medio de uno junta gibault; cuya función es conectar la línea de asbesto 
cemento con la extremidad de fo. fo. y h6cer Impermeable la junta. 

Para la colocación de la junta gibaulls, se merca al rededor del extremo 
del tubo por juntar a une distancia igual a le mitad de la longitud del barrilete, 
se Introduce una brida y el anfllo de hule, aquella con el rebaje hacia la boca y 
éste hasta que su parte posterior coincida con le marca En la boca de la 
extremidad de fierro fundido se ponen ala segunda brida y anillo de hule, así 
como el barrilete; se aproximan las dos bocas a una separación conveniente, se 
corre el barrilete 11 topar con la goma de hule primeramente colocada, se lleva la 
úllfma a coincidir con su otra orilla y a continuación la brida, y por (1llimo se 
ponen y se aprietan los tornillos en forma uniforme alternando los opuestos. En 
la otra boca de la extremidad se hace la unión de su brida, con la de la "Te" por 
medio de tornfllos y empaque de plomo. La unión se hace slmplemente 
Introduciendo el empaque en medio de las dos bridas, y apretando los tom111os 
mediante herramienta especial, en forme salfsfactoria. 

60 



tubo~ 

lID !E L\ JUllfA GillAlJCT EN l.11 'llWD 

11.lll'.ll w.. MmD nm= umx:s crn JlNl'A GIB\!JLT 

'llWD IUl OOR 



De esta manera queda colocada la "Te" o la piezo especial 
correspondiente, siguiendo el mismo proceso poro los otros conexiones del 
mismo crucero. 

Cuando en los trabajos de tendido de las tuberías se presentan 
intemJpclones o ol flnol de codo jomodo de labores, se recomiendo topar los 
extremos a fin de evitar que penetre en su Interior materias extrañas. 

8.- Relleno de centros de tuberfo y Construcción de atraques 
provtstonoles 11 definitivos.- Terminado el junteo de los tuberías y de las 
piezas especiales y previamente a la pruebo se anclan los tuberías 
proviclonolmente mediante un relleno oplsonado de tierra en el centro de codo 
tubo; dejondo ol descubierto los juntos y cruceros poro que puedon hacerse los 
observaciones necesarias en el momento de la prueba. 

Asimismo se anclan en formo provisional o definitivo con otroques de 
concreto o de otro moteriol, los sitios en que hauo comblo de dirección o.de 
pendiente paro evitar en forma efectiva movimiento de lo tubería, producidos 
por la presión hldrostética o por los golpes de ariete; debiéndose efectuar Ja 
prueba hasto después de hober transcurrido el tiempo necesario de haberse 
obstruido el último atraque de concreto. 

Dado los grandes empujes que se originan durante los pruebas 
hidrostóticos, es necesario soportar los extremos del tubo en formo en que los 
resistan. Esto se consigue mediante lo construcción de atraques temporales 
generalmente de madero, con suficiente órea de apoyo para transmitirlo al 
terreno de acuerdo con su resistencia. 

9.- Pruebo htdrostóttco de lo red.- Lo construcción de lo red de 
distribución y líneos de conducción de aguo potable, yo sean de asbesto cemento, 
fierro golvonlzado, tubería de acero o de cualquier otro tipo oprobodo, osí como 
los respectivos piezas especiales y sus bridas, deben estor fabricados poro 
resistir uno presión de trabajo de 14.1 kilogramos por· centímetro cuodrodo, 
equivalente o 200 libros por pulgada cuadrado. 
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En tramos por probar estén Incluidos los cruceros, piezas especiales y 
villvulas; para la prueba, le tubería se llene lentamente de aguo y se purgo el 
aire entrampado en ella, mediante la Inserción de una válvula de aire en las 
partes más ellas del tramo por probar, la presión de prueba se aplica mediante 
una bomba de émbolo accionada a meno o con motor de combustión interna, 
provisto de vólvulos de retención y con dispositivos poro medir la presión y el 
gesto. El manómetro debe ser de capacidad apropiada a la prueba y en cuanto al 
medidor debe ser del diámetro adecuado al gasto requerido y perfectamente 
revisado para que acuse medidas reales. Cuando no se dispone del medidor, se 
ulilfza un recipiente en el que se puedan determinar fácilmente los dimensiones 
y por tanto calcular el agua Inyectada. Las vl!lvulas de retención tiene por 
objeto evitar el regreso del egua y realizar le operación con resultados falsos. 

El objeto de los pruebas hidrostóticas, es asegurarse de que lo tubería fue 
correctamente manejada en todos los aspectos de embarque, traslado, 
almacenaje, relleno e instalada herméticamente en todas sus juntas. 

En prevención de errores en la Instalación se aconseja hacer las pruebas a 
medida que la obra avanza, en tramos no mayores de 400 metros, taponeando los 
extremos libres por medio de una extremidad de fierro con lapa ciega, de una 
junto glboult con comol o •Jn copie para poder usarse repetidamente. Se 
recomienda llenar la tubería con no menos de 24 horas de anticipación para 
poder dar lugar a la absorción del agua por el material, la introducción del agua 
puede hacerse por los dispositivos de desfogue o por las conexiones hechas ex 
profeso; se aconseja levantar la presión hasta 3.5 kg./cm2 {50 lbs/pulg2), arribo 
de la presión de trabajo ya que probada la tubería en fábrica 3.5 veces mlis queda 
asegurada ampliamente su resistencia. 

Una vez que las tuberías hayan sido lnspecclonaoas y aprobada en cuanto a 
la prueba, se cuantifican las fugas. Las fugas pueden definirse como "la canlidad 
de iigua que se introduce a le tubería en el transcurso de le prueba pera mantener 
la presión Indicado"; la presión poro lo pruebo de fuga es "la presión normal o 
que puede trabajar la tubería", la cual se mantiene durante dos horas. 
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PRESIONES 
DE PRUEBA EN: 

CLASE DE DE TRABAJO FABRICA OBRA 
LA TUBERIA: kg/cm2 lbs/pulg2 kg/cm2 lbs/pulg2 kg/cm2 lbs/pulg 

A-5 5 75 17.50 250 B.50 125 
A-7 7 100 24.50 350 10.50 150 
A-10 10 150 35.00 500 13.50 200 
A-14 14 200 49.00 700 17.50 250 

Al encontrarse errores en la instalación; el contratista hace todas las 
reparaciones o ajustes que sean necesarios en las juntas y conexiones 
defectuosas, hasta lograr eliminar los fugas, también él debe suministrar el 
agua, la bomba, el manómetro, mano de obro y todo lo que se haga necesario para 
efectuar la prueba. 

10.- Relleno total de cepos.- Con el fin de eyitor daños a las tuberías 
instaladas ocasionadas por descuido, moYimientos de tierras, y caída de 
materiales duros sobre las mismas, se recomienda proceder al relleno Inmediato 
después de su instalación, alineamiento y prueba. 

El material utilizado generalmente es el de excaYación, a menos que sea 
malo, en cuyo caso se utilizaré material seleccionado, hasta 30 centímetros 
arriba del. lomo de la tubería, la ejecución de los rellenos se efectúa en capas de 
10 centímetros de espesor, regadas con agua y apisonados con pisón de mono o 
por medios mecánicos hasta alcanzar el grado de compactación especificado que 
es generalmente el 95% proctor. La calidad de los rellenos se controla por medio 
de pruebas de laboratorio. 

11.- Construcción de cojos poro v61vu1os.- Las cojos paro vélvulas 
tienen como finalidad la de proteger las válvulas y que pueden ser operadas 
libremente, éstos se localizan principalmente en los cruceros donde se requiera 
la instalación de una o más vi!lYulas de secclonamiento. Su construcción se har6 
a medida que vayan siendo Instaladas las v6lvulos y piezas especiales que 
consliluyen el crucero correspondiente, quedando centrado el registro o 
registros de las cajas según el caso, con relación a los vástagos de las válvulas 
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para que éstas sean operadas eficientemente, por lo cual existen cajas de 
válvulas de 1, 2 ó 3 tapas las cuales tienen distinta clave para su denominación. 
Estas cajas se construyen con paredes de tabique, losa de concreto armado en el 
fondo y la tapa, y viguetas de fierro para soportar las tapas. 

El diseño, detalles constructivos y accesorios se apegan a los 
especificados en el plano de cajas para operación de válvulas, la losa superior 
de las cajas, asf como los contramarcos, marcos y tapas deben coincidir con el 
nivel de los pavimentos existentes o en su defecto con el terreno natural." 

12.- lnstotoción de tomos domiclltorias.- Las tomas 
domiciliarias se hacen a base de tuberías de cobre, de fierro galvanizado, de 
plomo o de plástico y tienen por objeto llevar el agua de la 1 ínea de distribución 
al Interior del predio. En la instalación de la toma se utilizan: Una abrazadera de 
acero laminado, de fierro fundido o de cobre, debiendo ser estos de doble faja y 
con empaques de hule o de plomo con la finalidad de proteger la tuberfa al 
efectuar le inserción, previamente a us instalación se prepara el tubo retirando 
del lugar de asiento todo el material flojo o suelto, en forma de dejar expuesto 
una superficie lisa y resistente; una llave de Inserción que generalmente es de 
'h. la cual se une con un tubo de plomo o de plástico polietlleno de 13 mm; una 
llave de cuadro de banqueta para plomo o fierro galvanizado 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 llaves de Inserción y de banqueta son de bronce y llevan en las bocas 
de conexión, tuercas unión proporcionadas a la clase de tubo por emplear, lo ligo 
8 las de cobre, plomo o pléstlco se hace mediante el abocardamiento del 
extremo, que se comprime con la tuerca unión, los de fierro galvanizado se unen 
por roscado. 

La tuberfa puede ser perforada para la inserción con herramientas 
apropiadas y ut11izar una esmerada mano de obra, dicha perforación se puede 
llevar 8 caQo con la línea en seco o cargada, utili2ando el equipo especialmente 
diseñado poro uno y otro caso. 

Cuando se carece del equ1po apropiado se recomiendo ut11izor una· 
abrazadera especial poro proteger la tuberfa de daños como agr1elamientos o 
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roluros ocasionados por el trabajo; antes de lo perforación se engrasa lo 
superficie de corle y con una broca machuelo se inicia la perforación dando 
vueltas la broca por medio de taladro o berbiquí, evitando desposlillar lo pared o 
barreduras de la cuerda particularmente cuando se esta terminando de traspasar 
la tubería y durante el machuelado. 

La perforación que se admiten son hasta 1/2" en tuberías de 3"; de 3/ 4" en 
los de 4" y 6"; y de 1" en las de di8metros mayores si se requieren más grandes, 
se pueden hacer o base de varias perforaciones cuidando de espaclarlas o mós de 
30 centímetros y localizadas al rededor del tubo sin que en ningún caso 
coincidan en la misma línea horizontal. 

Después de la perforación si se esta trabajando en seco, se aplico un 
sellador en lo rosco donde se coloco lo llave de Inserción,. éste accesorio se 
Instalo cuidando de que tome bien lo cuerda y se aprieta exclusivamente a mano, 
la llave lleva en la boca de conexión tuercas unión proporcionadas según lo clase 
de tubería por utilizar (tubo de plomo o p18stico), el tubo por emplear es 
conectado a la llave de. banqueta, de donde se Inicia la parte rígida de la 
Instalación, la conexión de lo llave de banqueta con tos tubos, se hace por modio 
de nlples o el uso de tuercas unión adecuados a los diámetros exteriores de la 
tubería. Los materiales utilizados en nuestra línea en el interior del predio son 
codos, ni ples, tuercas unión, llave de nariz, estos materiales se unen por medio 
de rosca, antes de la unión de cado una de las piezas se aplica sellador en los 
roscas con el fin de facilitar su instalación y servir de sello en la junta, estas 
piezas son generalmente de fierro galvanizado. 

Los requisitos de calidad que deben llenar cada uno de los materiales 
suministrados, se ajustan a las especificaciones de la Secretarlo de Recursos 
Hidráulicos e lndustr'la y Comercio; debiendo ser nuevos, exentos de fuga y con 
las características señaladas en el proyecto respectivo. 

Las tomas domiciliarlas por reglo general son de 13mm., equivalente o 
1 /z" de diámetro; las instalaciones para las industrias se fijan mediante 
convenios especiales y estón afectadas por cuotas mós elevados que los de 
servicios domésticos. 
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MATERIALES PARA TOMA DE 13mm 

1 .- Abr"az<1~n p<1r<1 ll<1ve dt "inserción para tubo dt AC 1 pu. 
2.- llne Je inserción de bronce par'a tubo de cobre incluyendo el conector' (6) 1 p:a. 
3.-Tubo de cobre flon<ible tipo 8 1 de t ~ 11 m (para agua) 
4.- Lla'fe de banqu ... ta par' a tubo de cobre rosca exterior 1 incluyendo los 2 conectores (6) 1 pz:a. 
5.- Codo de fierro función con hpa par.oi 11.oive de b1nqueh 1 pu. 
6.- Conector de rosca interior y campana para tubo de cobre nexible 
7 - Codo soldablt d. bronc4' dt 90° ~br• a cobr• 3 pus 
B.- Tubo do? cobre rigido Tlpo K 2.00 m 
9.- Codo d'!' bronee de 90º pira unir cobre soldable con rosca interior 
10.- Medfd'or di> 1~ nun para conexiones de 13 mm 1 pza. 
11.- COfle>Ctor !Old~b)o. a cobre y rosca intenor 1 pza. 
12.- Lla"'fe Je \1klbo para sold.:ir a tuberta de cobre 1 pz:a. 
13.- T• d'I bronce con roso1 o:-=entral inte-rior para inserhir llave 

Je maniJul.'f a 1 p;::a. 
14.- llave de manguera 1 pza. 

UOT AS lfvlPORT ANTES 

SI no Si> pone mediJof s.:- e-0locaró l..ln niple de cobre substitu!JffidO 
•1 codo (9) p(lr (7) ~demás u· anuh el cone<itor 
L.:is abr·auJeras de lns~fción únlc:amente se utilizaran en las tu­
botrlas d9 A C hasta 4•· df. diómttrl). 

UNll/ERSIDA~ NACIONAL AUTONOMA DE MEXICC 
ENEP"ARAGON" 

TOMA DOMICILIARIA TIPO 4- A 
COBRE FLEXIBLE Y COBRE RlOIDO 

TESIS PROfESION/\L 
FRANCISCO MORA PALAFOX 



ltiwlü:ba~uta 

FREHTE 

MATERIALES PARA TOMA DE 13 mm 

1 .- Abrazadera para nudo de ms:erción para tuOO de A-C - 1 pz.a. 
2.- Nudo o nlple de Inserción deo bronce 

H1Jctto.Wt:!olll:r'tto 
cva:.lohlV11Uo 
&cticmo 

PERFil 

3.-Tubo de plástico flexible de polietlleno de alta densidad cal.se 1 O - 1 a 11 m 

4.- Codo de 90º de bronce para plóstico \1 metal - 1 pza. 
5.- T1Jbo do fMrro gillv.¡¡niudo - 1 .60 m 
6.- Codo de fierro gahaniz:ado de 90° 
7.- Llave de bronce, rose.¡¡ hombn - 1 pu. 
8.- Mtdidor di!' 15 mm para conexiones de 13 mm - 1 pza. 
9.-Tee de fierro galvanizado - 1 pz:a. 
10.·Llave de man<;1uera Je bronce - 1 pza. 
t 1.-Tapón m~ho, empleando un niple de f'Nrro 

galvanizado, aplastado en el E"xtremo y soldado- 1 pza. 

NOTAS IMPORTANTES 

1.- Si no st pone- medidor se oolooaró un niplt de fo. galnniudo d• 
Igual tamaño al medidor 1.J una tuerca de unión universal 

2.- Las .sbrazaderis de tnserción unlcamente- se- utltLtan \Oíl la-s tuberias 
d~ A.C. hasta 4" de diómetro. 

a - la profundidad minima do la tuboria en la oaTie nró de 40 om, 

UNYIERSIDAD N/.CIONN.. MJTONOMA DE MEXICO 
EtlEP "ARAOON" 

TOMA DOMICILIARIA TIPO 4-B 
PLASTICO FLDUBtE V FIERRO GALVANIZADO 

TEStS PROFESIONAL 

FRANCISCO HORA PALAFOX 



Nivel piso 
91nqutta 

~ Tubo d• plá>tlco 
flexible R DP. ó 

3Dcm 

Je alto peso molecular 

o Je a~b..-st.;,-..,1:"1oento 

Qde plástico P V.e. 

de 2 a IOm 

MATERIALES PARA TOMA DE 13 mro 

FREUTE 

1 . - Abr .izader a de fnserct6n de f f par a tubo Je A C 1 pz:a. 
2.- Conexión de ~op1amlento rápido con ranuras intitrnu de 

sección transversal trl1n9ular (NuJo de ln.;erción) 1 pz:a. 
3.- Tubo de plástico flexible de polietileno dt alta densidad clas:ei 10-2 11 metros 
4.- CoJo combinado Je polletneno o ac.ero galv<ir1izado 1 pza. 
5 - Tubo de -1c•ro galvaniudo 1 .SO m 
6. - Codo Je '90° d.:- <.Cffo ..ialvanfzado 1 pza. 
7 .- Llave d• 9lobo de bronce, ro~.a hw-mbra 1 pu. 
a.- Medidor de 15 mm para conexiones de 13 mm 1 pza. 
9 - T• de acero galvanizado 1 pza. 
10.-Ll•ve de tror1.:.:- piro. rno.ngui-1"41 1 pza. 
t t .-Tapón nucho 1 pza. 

NOTAS 

1 .- las .¡braz.aderu dt' instrción s• uti1fz.¡r.¡n unicurwnte en fas: tuber;u de A C con 
diQmetros de50, 60, 7::5, roo mm clase A-5 y en tais de 50, 60, 75 mm, 

clase A-7 ul como en tuberiu ff plóstioo P.V.C. 
z.- Sf no se porw- d~ innwdlato el m~didor se cotocar.i un nlpTe de acero 9alt.anizado 
3.-El '™"tlidor que se suministre puede str- de trM\"Smisión mecánica o magnelic.a 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DE MEXICO ENEP"ARAOON" 

TOMA DOMICILIARIA TIPO 4· C 
PLASTJCO FLEXIBLE Y ACERO OALVANI 
ZADO 

TESIS PROFESIONAL 

FRANCISCO MORA PALAFOX 



4. - PROYECTO INTEGRAL 
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4.1.- DATOS DE PlilOY'El:TO 

Un sistema de abastecimiento de agua potable a una localidad, incluye las 
obras necesorios paro captar el agua de la fuente de abastecimiento que resulte 
m6s conveniente, para trntarla si lo requiere, para conducirlo, regularla y 
distribuirla a Ja población. 

Para el abastecimiento de agua potable ol municipio de Chimalhuocím, se 
tiene proyectado un sistema Integral el cual divide al municipio en cuatro zonas 
de abastecimiento. 

Este slstenrn esta Integrado por 467 Km de tuberías poro redes de 
distribución de 3" a 30" de diámetro, 6 J Km de tuberías para líneos de 
conducción de 4" e 20" du diámetro, 15 tanques de regularización con capacidad 
conjunta de 43,500 m3. 5 plantos de bombeo, 19 pozos y 142 000 tomas 
domiciliarlas. 

Población Censo 1990 
Población proyecto 
Dotación 
Gasto medio anual 
Gasto móximo diario 
Gasto máximo horario 
Coeficiente de variación diaria 
Coeficiente de variación horaria 
Fuente de abastecimiento 
Desinfección 
Regularización 

242 317 
600 000 
250 Jts/hab. 
1736. 1 J.p.s. 
2063.33 J.p.s. 
3125 J.p.s. 
1.2 
1.5 
19 pozos profundos 
Cloración 
43,500 m3 
(en 15 tanques) 

Cálculo de datos de proyecto.- Uno vez calculada la población de proyecto 
y la dotación se calcularon los gastos en la forma siguiente: 
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Dolos: 

Población proyecto= 
Dotación 

600 000 
250 lts/hob/dío 

o)GASTO MEDIO ANUAL: (Qmo.) 

Gasto medio anual= Población proyecto x dolacjón 
Cantidad de segundos de un dfo 

Q me = 600 000 x 250 = 1736. 11 
86 400 

Q me= 1736.11 lls/seg. 

b) Gasto móxtmo diario 11 Gasto múxlmo horor1o.- Pero conocer 
estos gastos necesltemos conocer les variaciones de consumo. Un 
ebostecimlento de aguo potable, tiene sus debido eficacia cuando provee a le 
población de los cantidades móxlmos de aguo que necesito. Al proyector un 
abastecimiento de eguo potable, no solamente hoy que tomar en cuento el 
consumo medio diario, sino los máximos. 

Poro proyector los diferentes obros conviene conocer los variaciones 
diario y hororios de consumo. 

b. I) V11rioción diario.- Se lomo en consideración en todo proyecto poro 
fijar lo copocldod de lo fuente de abastecimiento y siempre se toma la mllxlma 
observada durante los periodos de mayor consumo en les distintos épocas del 
año. El porciento de variación diario varío considerablemente de uno zona a otro, 
y se opl!co en fonno de coeficiente de variación diario, pudiendo tener los 
siguientes valores: 

Coeficiente de variación diario = 1.2 
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Para lugares de clima uniforme 

Coeficiente de Yariación diaria= 1.3 

Para clima ~·arlable y actiYldades más o menos uniformes de sus 
habitantes. 

Coeficiente de Yariación diaria= 1.5 

Para clima estremoso y seco con yarlac1ones de las costumbres de los 
habi tantas. 

o 
lii 
<[ 
l!l 

Q máx dlar. - - - -

~21 
1 

E f M AMJ J AS OH O 

MESES 

Siendo Chlmalhuacán un municipio con clima, más o manos uniforme el 
coeficiente de Yariaclón diaria sera da 1.2. 

6ASTO MAXIMO DIARIO: 

Gasto máximo diario: Gasto medio anual x coeficiente de Yariaclón diaria. 

ame1 = 1736.11 x 1.2 = 2063.33 lts/seg. 
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El gasto máximo diario nos sirve para calcular la capacidad de le fuente 
de abastecimiento, le línea de conducción, tanque de regulerizoción y plante 
potabtlizedore. 

b.2) Variación horario.- Es le que se tome en cuente como bese pare 
proyectar le red de distribución. Pare determinar le variación hOrerie, el paso 
más correcto o dar, consiste en observar le variación de los consumos horarios 
de poblaciones semejantes con servicios de egue completamente establecido y 
debidamente controlar; en le priictico se ha visto que en lo hora en Que le 
ecttvtded de los habitantes es mayor de les 7 e les 16 horas, se llega hasta 
tener un consumo hasta de 150% del gesto consumo máximo diario. Es el que 
generalmente se considera en los proyectos. Se aplica como coeficiente de 
variación horario. 

o 
lñ 
<t 
(!) 

a máx horar 

2t 6 8 l012H161820222i 

HORAS 

GASTO MAXIMO HORARIO: 

Gesto máximo horario = Gesto máximo diario x coeficiente de variación 
horario. 

Qmh = 2083.33 x 1.5 = 3125 lts/seg. 
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el gasto máximo horario nos sirve para el cólculo de la red de distribución 
y la Hnea de alimentación. 

4.11.- DIA6NOSTICO DE AGUA POTAHLE EN 
CHIHALHUACAN 

1.- SITUACION ACTUAL 

Actualmente se tienen en operación 11 pozos profundos, 372 km de 
tuberías de diámetro, en líneas de conducción y redes de distribución, 5 tanques 
de regularización con capacidad total de 13,400 m3 y 21,500 lomas 
domlc11iarios. 

Se tiene en proceso el equipamiento de dos pozos (San Lorenzo 11 y San 
Aguslln 11), la primera etapa del tanque de regularización "Las palomas con una 
capacidad total de 1633 m3 con una Inversión del orden de N$ 6'449,000.00 

2.- OBRAS REALIZADAS EN 1993 

En el tanque de 11,000 m3 "Las palomas· en su primera etapa se realizó la 
construcción de la obra cMl de la lo. Cámara con una capacidad de 1,800 m3, 
así como la caja rompedora de presión, trinchera No. 1 caja de operación de 
válvulas, 140 ml. de tubería para desalojo de aguas pluviales, bojo drenes y 
fontanería (múltiples, rebosaderos, Interconexiones de caja rompedora a cámara 
No. 1 y preparaciones de coja rompedora a trinchera No. 2) 

En relación dé lo coptoclón poro el lonque "los Palomos· se perforo y 
aforaron 2 pozos profundos, el pozo ·san Agusl!n 1 • y el pozo ·san Agustín 11" 
con una profundidad de 192 y 200 ml. respectivamente. El gasto actual de los 
pozos es de 100 1 ts/ seg. de cada uno. 

Referente al sistema de "Balcones de San Agustín" (el cual se analizara en 
el capítulo 6), en 1993 se concluyo lo obra civil de los tanques da 250, 240 y 
60m3. Teniendo en cuenta que el tanque de 240m3 solo fue rehabilitado. Estos 
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tres tanques abastecerim de agua potable al barrio Balcones de San Agustín. Los 
trabajos correspondientes a los tanques fueron los siguientes: 

Tanque de 250 m3: Se concluyó la obra civil, asf como la caja de operación 
de válvulas; se hizo la instalación de la fonlanerfa (múltiples, instalación de 
tubería de acero y de P.A.D., rebosadero y alimentaciones) ·y se coloco el 
equipamiento electromecánico de su estación de bombeo (centro de control, 
bombas, subestación eléctrica). 

Tanque de 240 m3: Este tanque como ya se mencionó fue rehabililodo y 
equipado electromecánicamente en su estación de bombeo (centro de control, 
bombas, subestación eléctrico). 

Tanque de 60 m3: El tanque es elevodo (12 ml, y ·su obra civil esto 
terminada, asf como la colocación de piezas especiales y fontanería (tuberfa de 
6" y 4· de "diámetro, múltiple e interconexiones), además se colocaron; la 
escalera marina, barandales y accesos. 

Para la conducción y alimentación de los tanques de 250, 240 y 60m3 se 
colocaron 575 m de P.A.D. en diá"metros de 4'. con 519 m y 6" con 56 m. También 
se construyó una caja rompedora de presiones correspondiente al tanque elevado 
de 60m3. 

Por otro ledo, en diversos zonas del municipio de Chlmelhuacán se 
instalaron 6476 m. de tubería, se colocaron piezas especioles, así como la 
construcción de 41 cajas para válvulas y se instalaron 1200 lomas 
domic1ltarios. 

3.-0DRA FALTANTE 

Poro concluir esta obra al 1 OO:t se requiere la perforación y equipamiento 
de 6 pozos profundos y el equipamiento de dos pozos, 140.65 km de tuberías de 
3" e 30" de diámetro en líneas de conducción y redes de distribución, Segunde y 
tercera etapa del tanque "Las palomas· con capacidad de 9,200 m3. 
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Adicionalmente 5 tanques de 16,900 m3 (Santa Ha. Nalivitas y Son Pedro de 
B,000 m3 cada uno, osí como 3 tanques de 300 m3), se instalarán 3 plantos de 
bombeo de 45 H.P. La Inversión aproximada para estos trabajos es del orden de 
N$44'312,000.00 

Asimismo se requiere la instalación de 120,500 tomas domiciliarias, con 
una Inversión aproximada de N$21 ·ooo,ooo.oo que esteran a cargo del municipio. 

4.llL- CAPTAClON 

La obra de toma debe asegurar, bajo cualquier condición de flujo y durante 
todo el año, la captación del caudal previsto. La selección del tipo de obra 
dependerá de las características de la fuente, del gasto de extracción de la 
misma y de la calidad físlca-quimica y bacteriológica del agua, ya que si es de 
buena calidad debera protegerse lo mós posible a fin de conservar sus 
características y evitar un tratamiento Innecesario. 

En Chimalhuacán, su captoción es por medio de 19 pozos que conformHn al 
sistema Integral. Actualmente se tienen 11 pozos profundos en operación los 
cuales son: 

POZO NOMBRE 

'231X "SAITTO OOMING!I" 

326TX "LOS PATOS" 

'?7TX "SAN AGll'\TIN" 

3341)( "SAN LORENZO" 

~35TX "EL EMBARCADFRO" 

336TX "EL REfOOIO" 

'XOCHIM'A" 

"LOS NARANJOS" 

"""~PEDllO" 

"<lANTA MA NATIVITAS" 

T.IJL. GUADAi UPE" 

GASTO MUNICIPAL ESTATAL COMITE 
fL.P.S 1 

76.36 

126.84 

10701 

96.85 

107.15 

101.8 

82 

35 

30 

30 

20 

ESTA 
SALIR 

lllDEPDIDIEJITE 

X 

X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 

X 

X 

TESIS FJO DEBE 
DE LA BIBLIOTECA 
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4.111.- CONDUCl:IDN 

El agua procedente de los pozos es conducida a un tanque de regularización 
paro luego ser distribuida a la población. 

Paro encontrar la solución más conveniente, se analizaron diferentes 
eltemetlves, efectuando un estudio económico, técnico y social. 

Atendiendo tamblen, e los condiciones topogníficos por donde se consideró 
conveniente el desarrollo del trozo de lo conducción, esta trabaja por bombeo, ya 
que, le elevación donde se encuentran los tanques de regularización, es más alta 
con respecto e la elevación de los pozos que conforman el sistema Integral de 
Chimolhuocán, además cuando el desnivel es muy grande y la longitud del 
conducto lo permite, se deben estudiar diversas variantes en base a dos o más 
etapas de bombeo, considerando que con más etapas de bombeo, el conducto 
trabaja con presiones más bajas que cuando se utiliza un solo bombeo. Para cada 
eltemativo se debe determinar el diámetro más económico y comparar los 
costos de construcción y operación de cedo una de ellas. 

ESTACIOIC DE BOMBEO . El diseño de una estación de bombeo dependerá 
del tipo da bombas que se elija, teniendo en cuenta les condiciones topogrÍlflcas 
del lugar, los niveles máximos y mínimos del agua, las características del suelo 
y del subsuelo, las dificultadas constructivas y los rectoras económicos. 

En ChimalhuacÍln, como los desniveles entre los pozos y los tanques de 
regularización son muy grandes, se vio le necesidad de construir 5 Plantas de 
bombeo, da las cuales dos astan actualmente en operación con una potencia de 
17.5 H.P. faltan 3 plantas con una potencia de 45 H.P. 

4.V.- POTADILIZAl:IDrt 

El agua potable no deba presentar color, ni olor, ni matarlas en 
suspensión, no debe contener sustancias perjudiciales ni tóxicos; y debe estar 
libre de organismos patógenos o bacter1as (Ver tablo de Moximos Pormlsible en A<Juo 
Potable). 
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Cuando el agua no es naturalmente potable, habró que determinar si es 
económtcomente potabt11zable y cual es el tratamiento corrector 
correspondiente. 

Este tratamiento puede ser físico, químico o bacteriológico según los 
defectos que deben corregirse. Cuando se requieren varios procedimientos deben 
combinarse de la forma más conveniente, tanto desde el punto de vista de 
corrección de defectos, como de las condiciones locales de las instalaciones. 

El principal procedtmtento empleado para mantener la buena calidad del 
agua extralda para el abastecimiento, al municipio de Chimalhuacán es por 
medio de la desinfección, la cual hablando estrictamente consiste en eliminar a 
los organismos que pueden provocar enfermedades. En abastecimiento de oguo, el 
cloro es el desinfectante utilizado casi universalmente, en Chlmalhuacán es 
usado en 10 de los 11 pozos que actualmente operan por medio de gas cloro. El 
utilizar cloro se justifica por su eficiencia, confiabilidad, su fácil aplicación, 
su bojo costo y porque no afecto ol organismo humano, siempre y cuando el cloro 
residual este dentro de loa normas. 

Por lo general la dosis de cloro se regula de manera que el agua llegue al 
usuario con 0.05 a 0.10 mg/lt. de cloro residual. 

MAXIMOS PERMISIBLE EN AGUA POTABLE 

CARACTERISTICAS FISICAS: 

Turbiedad 
Color 
Olor 
Sabor 

CARACTERISTICAS QUIMICAS: 

pH 
Nitrógeno (N) Amonlocol 
Nitrógeno (N) Protélco u orgánico 

10 U.T .J. 
20 U. (Pt - Col 
Inodoro 
Agradable 

6.0 6 6.0 
0.5 p.p.m. o mg/1 
o.to p.p.m. 
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Nitrógeno (N) Nitritos 
Nitrógeno (N) Nitratos 
Oxígeno (O) Consumido en medio ácido 
Oxígeno (O) Consumido en medio olcollno 
Sólidos totales 
Alcalinidad total 
Dureza total 
Cloruros (Cl) 
Sulfatos (S04) 
Magnesio (mg) 
Zinc (Zn) 
Cobre (Cu) 
Fluoruros 
Fierro y manganeso (Fe y Mn) 
Plomo (Pb) 
Arsénico (As) 
Selenio (Se) 
Cromo (Cr) 
Compuestos fenóllcos (Fenal) 
Cloro libre en agues clorodos 

(cloro residual) 

0.05 p.p.m. 
5.0 p.p.m. 
3.0 p.p.m. 
3.0 p.p.m. 
500 a 1 ooo p.p.m. 
400 p.p.m. 
300 p.p.m. 
250 p.p.m. 
250 p.p.m. 
t25 p.p.m. 
15 p.p.m. 
3 p.p.m. 

1.5 p.p.m. 
0.30 p.p.m. 
o.to p.p.m. 
0.05 p.p.m. 
0.05 p.p.m. 
0.05 p.p.m. 
0.00 t p.p.m. 
0.20 a 1.00 p.p.m. 

(UT J - Unidades de turbiedad Jackson 
Pt - CO- Escale platino cobalto) 

CARACTERISTICAS BACTERIOLOGICAS: 

Et ague estará libre de gérmenes patógenos procedentes de contaminación 
fecal humano. 

se conslderoró que el aguo estoró libre de estos gérmenes cuando el 
análisis bacteriológico de como resultado final: 

o) Menos de 20 organismos de grupo coll y coliforme por litro de muestro, 
definiéndose como organismos de los grupos coll y coliforme todos los basilos 
no exporógenos, Grem negativos, que fennenten el caldo lactosa confonnación de 
gas. 
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b) Henos de 200 colonias bacterianas por cm3 de muestra, en placa de 
agor incubado o 37ºC por 24 horos. 

c) Ausencta de colontas bectertanas ltcuantes de Ta gelattna cromógenas o 
fétidas, en la siembra de un cm3 de muestra en gelatina incubada a 2o•c en 46 

horas. 

4.VI.- REGULARIZACION 'f ALMACENAMIENTO 

La regularización se hace con el objeto de transformar el reg1men de 

aportaciones en un régimen de demandas; el de aportaciones puede ser constante 

durante las 24 horas del día o solamente durante unas cuantas horas. El de 

demandas es variable en todos los casos. Se almacena el agua sobrante cuando el 
gasto que se consume es menor que el de las aportaciones y este 

almacenamiento proporciona el agua requerida para el suministro cuando el 
gasto que se consume es mayor que el que proporciona Ta conducción. 

El almacenamiento se hace con el objeto de disponer de una cantidad de 

agua como reserva para abastecer a una pobl~ción durante el tiempo que se 

suspenda el servicio de la conducctón ya sea por defecto de éste, o de Ta fuente 
de captación. 

Tanto la regularlzactón como el almacenamiento se logra por medio de un 

depóstto. Es conveniente Que éste strva para los objetos señalados salvo que las 
condiciones económicas de la localidad y otras razones no lo permitan, entonces 

sólo se buscara solución al problema de la regularización. En Chimalhuacán se 

tienen contemplados en el sistema integral la construcción d~ 15 tanques de. 
regularización con una capacidad total de 43,500m3, de los cuales ctnco estan 

opernndo actualmente con una capacidad de 13,400 m3 y son: "El Xochitenco, Los 

gemelos, San Agustín, San Pedro y San Pablo". Asimismo se tienen tres tanques 

construidos pertenecientes al sistema de San Agustín Atlapulco y son: "Balcones 

1· con una capactdad de 250 m3, 6aJcones 2" con capacidad de 240 m3 y 
"Balcones 3· que es un tanque elevado de 60m3 y los cuales abastecen al barrio 

de balcones de San Agustín. Del tanque denominado "Las palomas" con capacidad 

de l l,OOOm3 se tiene lo primero camera de un totol de seis con capacidad de 

1,eoo m3. 
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Para tener los 15 tanques que conforman al sistema integral se necesite 
la construcción de la segunda y tercera etapa del tanque "Las palomas·, así como 
la construcción de cinco tanques con capacidad total de 16,900 m3 

4.Vl.1.-CLASIFICACION 

Los tanques de regulorizoc1ón o de olmocenom1ento se pueden clos1ficor 
atendiendo o: 

1.- Materiales 
2.- Forma 
3.- Posición respecto a la superficie 
4.- Locollzación respecto o la red de distribución. 

1.- Atendiendo a los materiales que lnterYlenen en su construcción se 
diY1den en: 

a) tanques de acero.- esto clase de tanques son de alta resistencia y 
sobre todo ligeros, son recomendables para tanques eleYados. 

b) tanques de concreto.- el concreto en muchos ocasiones, se ut111zo 
por la gran facilidad con que se puede adaptar o cualquier forma, obteniendose 
en muchas ocasiones soluciones económicas. Este tipo de tanques son los más 
usados en Chlmolhuacán. 

c) tanques de mampostería.- son fóciles de construir yo que existe 
b8stonte mono de obra en nuestro pofs, son estructuras pesados y de gran 
tomoño. 

2.- Formo.- con respecto a lo capacidad del depósito, lo rorma mbs 
opropiodo será le que dé pora el mismo Yolumen lo menor superficie del menor 
perímetro. Se pueden clasificar en: 

al esféricos o semiesféricos.- estos resultan costosos por las 
dificultades paro su construcción y mano de obro especlo11zoda. 
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b) circulares.- el depósito circular es et que se prefiere pero el 
ceso de tanques eleYedos ye que desde el punto de Yiste mecónico, sus paredes 
no sufren mós que esfuerzos long1tudlnales. 

c) rectimgulores.- son recomendables desde el punto de Y1sto 
económico, pare los tanques de concreto, ladrillo o mampostería, que Yeyen e 
resistir por greYeded el empuje del egue y que sea factible su ampliación. 

3.- Posición respecto e le superficie.- de acuerdo con esto pueden ser: 

e) enterreoos.- estos tienen le Yentoje de que el eguo se conserYo a 
temperatura constante y se encuentren más protegidos contra accidentes 
ambientales, sin embargo tienen el inconYeniente de dificultar Je solide de 
tuberías tos cueles se hocen e gran profundidad y los desagües generalmente son 
largos y costosos. 

b) superficiales.- son fáciles de inspeccionar y vigilar, permiten le 
edición posterior de sistemas de tretomlento y le solide de desagües que 
facltHan sin que ésta sube mucho el costo; pero resisten menos te Influencie de 
le temperatura ambiente. 

El Upo o emplear, depende de le constitución del terreno y su 
topogreffo, pues si el terreno es duro y conYiene no perder olluro, es lo solución 
Je instalación de un tanque superf1clot, pero si lo excoYeción es fácil y se 
dispone de olturo sobrante será conYenlente un tanque enterrado. 

c) eleYedos.- se justifica le Instalación de un tanque elevado cuando 
no es posible construir un tanque superficial por no tenerse en ta proximidad de 
la zona urbana uno eteyoción natural odecuoda. 

Lo otturo de lo torre podre ser de 10, 15 y 20 metros como m6xlmo 
de acuerdo con to elevación del terreno en et sitio en que se elijo su 
construcción y les presiones que se requieren en le red. 

En Chtmolhueclm, podemos encontrar tes tres diferentes posiciones 
respecto o la superficie, de los 15 tanques que conforme et sistema integral. 
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TANQUE ENTERRADO "LAS PALOMAS" DE l·l ,000 K3 

SEGUNDA ETAPA DEL TANQUE "PALOMAS" 



TANQUE SEHIEHTERRADO DE 250 H3 

"BALCONES DE SAH AGUSTIH I" 



TAHQUE SUPERFICIAL DE 240 H3 

TAKQOE KLKVADO DE 60 H3 



Por ejemplo el tanque de 11,000 m3 "Los palomos" es un tanque enterrado y en 
el sistema de balcones de San Agustín se tienen 2 tanques superficiales y uno 
elevado. 

4.- Localización con respecto o la red distribución.- según la ubicación del 
tanque respecto a lo red, se dividen en dos tipos: 

Depósito alimentador por el cual pasa el gasto antes de entrar a la 
red en este coso se denomino sistema bombeo a el tanque de regularización, V el 
otro cuando se bombeo o lo red de excedencias al tanque. 

4.Vl.2 CAPACIDAD 

Poro determinar la capacidad de un tanque de regularización se necesitan 
conocer los siguiente datos: 

1) El régimen de aportaciones el cual puede ser constante durante 
los 24 horas del dfo o solamente durante unas cuantas horas como sucede en el 
coso del bombeo. 

2) El régimen de demandas, variable en todos los cosos. Poro poder 
fijar el régimen de demandas es necesario tener datos de les demandas horarios 
de algunas ciudades de le República Mexicano que pueden considerarse como 
representativos de gran número de centros de población. 

Cuando el sistema funciono por bombeo es posible hacer variar el régimen 
de aportaciones de tal manero que se parezca lo más posible al de demandas. 
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DETERMINAC:IDN DE LA CAPACIDAD DE UN TANQUE DE RE6ULARIZAC:ION PARA 
DIFERENTES HDRAS DE BDMBED 

HORAS DEM. Z4Hrs. BOMBEO ZOHro. BOMBEO l6Hn. BOMBEO 

<.g O'-'i º" SD-ir; º" D'-'i SD-S 8-S D-S SD-ir; 

o -1 45 100 +55 +55 000 -45 -45 ººº -45 -45 
1 -2 45 100 +55 +110 000 -45 -90 ººº -45 -90 
2 -3 45 100 •55 •165 000 -45 -135 ººº -45 -135 
3 -4 45 100 +55 +220 000 -45 -180 ººº -45 -180 
4-5 45 100 +55 +275 120 +75 -105 000 -45 -225 
5 -6 60 100 +40 +315 120 +60 -45 ººº -60 -285 
6 -7 90 100 +10 +325 120 +30 -15 150 +60 -225 
7 -8 135 100 -35 +290 120 -15 -30 150 +15 -210 
8 -9 150 100 -50 +240 120 -30 -60 150 00 -210 
9-10 150 100 -50 +190 120 -30 -90 150 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 +40 120 -20 -160 150 +10 -160 
14-15 140 100 -40 00 120 -20 -180 150 •10 -150 
15-16 130 100 -30 -30 120 -10 -190 150 •20 -130 

16-17 130 100 -30 -60 120 -10 -200 150, +20 -110 
17-18· 120 100 -20 -BO 120 00 -200 150 +30 -80 
18-19 100 100 ºº -llO 120 •20 -lllO 150 •50 -30 
19-20 100 100 ºº -80 120 +20 -160 150 +50 +20 
20-21 90 100 +10 -70 120 +30 -130 150 +60 •80 
21-22 90 100 +10 -60 120 •30 -100 150 +60 -140 
22~23 60 100 •20 -40 120 •40 -60 ººº -80 •60 
23-24 60 100 •40 00 120 +60 00 ººº -60 ºº 
DEM. - Demandos C: = C:opacidod 

B - Bombeo 
D - diferencio C= g móx djgrio !! D x 3600 

SD- sumo de 1 o Diferencia 1000 
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D poro 24 horas = 325 + 60 = 495:g cR • 14.SB 

o pare 20 horas= 200 = 2oo:g cR = 7.20 
D para 16 horas = 265 + 140= 425:g CR = 15.30 

De acuerdo con lo tablo, lo diferencio máximo acumulado es de 325 o seo 

el almacenom1ento necesarto para el exceso de aportoctones sobre las demandas 
y la máximo negativa ocumulotlva es de -6o:g o sea lo que se debe almacenar 

para los horas de máxima demanda: 

Lo sumo de :g máximos negativos y :g móxlmos pos1t1vos es BO + 325 

405% 

Lo copocidod serrí: 

e= Qmáx diario x 4.05 x 3600 = 14.56 x Qmáx diario= m3 
1000 

14.56 es el coa!. de reg. parn los 24 hrs. 

Para las 20 hrs. de Bombeo tenemos: 
Suma !ll máximos(-) y !ll máximos(+)= 200 +O= 200% 

e = Qmóx diado x 2 00 x 3600 = 7.2 X Qméx d1ar1o = m3 

1000 

7.2 es el cae!. de reg. poro las 20 horas 

Para las 16 hrs. de Bombeo tenemos: 

sumo de% móxtmos (+)y :g móxtmos (-) = 140 + 265 = 425:g 

C: Qméx diario X 4.25 X 3600 = 15.3 QmÍlX d1arto = m3 

1000 

15.3 es el coef. de reg. paro los 16 hrs. 
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En Chimolhuocim tomamos el coeficiente de regularización de 14.56 que es 
poro 1 os 24 horas. 

ACCESORIOS DE LOS TANQUES DE REGULARIZACION V ALMACENAMIENTO 

1.- Vertedor de demasías 
2.- Desagüe y limpia 
3.- Ventilación 
4.- Escalera de acceso, tipo marino 
5.- registro y topo 
6.- Carretes de empotrar para Jos tuberías de alimentación y de sol1do 
7.- Válvula de flotador y de seccionomiento. 

4.Vll.-OISTRIDUCIOH 

RED DE DISTRIDUCIDN 

Uno red de dlstrlbUc1ón de aguo potable es el conjunto de tuberías que 
tiene como finalidad proporcionar ~I agua al usuario ya sea mediante hidrante de 
lomo público, unidad de agua (conjunto de hidrantes para tomo público, 
lavaderos, baños y escusados), y en formo más completo, o base de tomo 
domlclltorios ( 142,000 que conforman al sistema Integral de Chlmolhuoc6n, de 
los cuales ocutolmente se han instalado 21,500), con los siguientes requisitos: 

1.- Contldod suficiente 
2.- Calidad adecuado 
3.- Presión requerida en todos los zonas paro abastecer. 

1.- Cantidad suficiente.- Poro cumplir el primer requisito se necesito 
hacer un estudio de Jos siguientes llpos de consumo: 

o) El ordinario de los diversos consumos: domésticos, comerciales, 
industriales, públicos y desperdicios. 

el primer tipo de consumo es relativamente uniforme en los diversos 
portes de lo población y se reporte en los 24 horas del día, el segundo es muy 
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elevado durante un tiempo corto, pero ese gran consumo suele estar limitado a 
una pequeña parte de la población. La localización de hidrantes contra incendio 
se hara de acuerdo con el cuerpo de bomberos y del representante de la Jefatura 
de agua y alcantartllado en Chimalhuacén. 

2.- Calidad adecuada. La red de tuberías deberé estar protejlda para evitar 
que el agua que circula por ellas que se acredita como potable pueda cambiar su 
calidad, procurando ademés mantener siempre el contenido de cloro residual, el 
cual varía según la calidad del agua. 

3.- Presión requerida. En una red de distribución de agua potable se deben 
mantener las presiones en cualquier punto de ésta y debera ser lo suficiente 
para suministrar una cantidad de agua razonable en los pisos altos de las casas 
y las fabricas y en los edificios comerciales de altura media. Es por eso que se 
construyen cajas rompedores de presiones antes de pasar a la red de 
distribución, cuando son necesarias. 

Las presiones que deberán mantener en una red para localidades urbanas 
son las siguientes: 

Zona Residencial 
Zona Comercial 
Zona Industrial 

MINIMO 

10 kg/cmZ 
20 kg/cmZ 
25 kg/cmZ 

MAXIMO 

20 kg/cmZ 
30 kg/cmZ 
40 kg/cm2 

El sistema Integral de abastecimiento de agua potable en Chlmalhuacán 
tiene contemplado la Instalación de 467 km de tubería para redes de 
distribución de 3- a 30" de dtbmetro. 

Las tuberías que forman la red de distribución, de acuerdo a la magnitud 
de sus diámetros, se denominan de la siguiente manera: líneas de alimentación, 
tuberías princtpales o troncales y tuberías secundarlas o de relleno. 
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Une líneo de alimentación es une tubería que suministra agua 
directamente o lo red de distribución y que, partiendo de la fuente de 
abastecimiento, de un tanque de regularización o del punto en que conYerge una 
líneo de conducción y uno tubería que aporte ague de un tanque, termina en el 
punto donde se hoce la primera deriYoción. En el ceso en que hoyo mlis de une 
línea de ollmentoción, lo sumo de los gastos que escurren en estos líneos hacia 
lo red de distribución, deber6 ser igual al gesto máximo horario. 

Las tuberías principales o troncales, siguen en importancia a les líneos de 
alimentación, en cuanto ol gasto que por ellos escurre. A estos líneos están 
conectadas las líneos secundarios o de relleno. 

Las tuberías que se usan generalmente para les redes de distribución en el 
municipio de Chimolhuocán son les siguientes: 

De asbesto cemento clase A-5 (5kg/cmZ) de 150mm. de diámetro en 
adelante. 

De P.V.C., color gris sistema Inglés, clase RD-26 
( 11.2 kg/cmZ) de 50 mm de dilimetro, clase RD-32.5 
(9.0 kg/cm2) de 60 y 75 mm. de diámetro y clase RD-41 
(7.1 kg/cm2) de 100 mm de dlíimetro. 

De P.V.C. color azul sistema métrico decimal, que actualmente se está 
fabricando pare sustituir le tubería de P.V.C. color gris del sistema inglés, clase 
10 (10 kg/cm2) de 50 mm. de diámetro y clase 7 (7 kg/cm2) de 63, BO y 100 mm. 
de diámetro. 

Les tuberías de otros materiales como fierro fundido y acero galvanizado 
se utilizan en cosos excepcionales. 

Cuando el trazo de los calles forma uno molla que permita proyector 
circuitos con tuberías principales, a estos redes se les denomina de circuito y 
estas tuberías se localizan a distancias unas de otras entre 400 y 600 metros. 
SI el trozo es ten Irregular que no permite formar circuitos, les redes se 
denominan de l fneos abiertos. · 
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Va localizadas las tuberías de alimentación y las líneas principales, a,les 
tuberfes restantes pera cubrir la totalidad de las calles, se les llama tuberías 
secundarias o de relleno. El diámetro de estas tuberías en el municipio de 
Chlmelhuacán varía de 2112 a 4· 

Es muy importante determinar con exactitud las diferentes zonas, toles 
como: habitación popular, media y residencial; comercial e tndustrtal, para 
proyectar Jns circuitos en función de las diferentes demandas y hacer el cálculo 
de la red, teniendo en cuenta los siguientes pasos: 

1.- Teniendo localizada nuestra red de tubería, y habiendo formado Jos 
circuitos, procedemos al cálculo del coeficiente de gasto con la ayuda del 
método de Hardy-Cross, que 5e obtiene dividiendo el gasto máximo horario entre 
la longitud total de la red. 

q: Gasto máximo horario 
Longitud total de la red 

2.- Con este coeficiente de gasto o gasto unilar1o se determinan las 
demandas de cada tramo de la red, al multiplicar el coeficiente por la longitud 
de coda tramo. Conviene numerar todos los cruceros de la red, comenzando por 
las tuberías pr1nclpales. 

3.- De acuerdo con la topografía del terreno, el proyectista fija el 
funcionamiento de lo red, señalando la dirección de los escurrimientos en los 
tuberfes; y el lugar supuesto como punto de equ1llbr1o. 

4.- El paso siguiente es determinar los diámetros aproximados en cada 
circuito, para ello el proyectista puede utl11zar las fórmulas de W111iams y 
Hozan, los de Mannlng, o bien emplear los nomogramos corresponotentes a las 
fórmulas. 

5.- En seguido se hoce el cíilculo de los gastos parciales poro cado tramo 
de la red, mult1p11cando el coef1ctente de gesto por la longitud correspondiente a 
cada tramo; obteniendo también con esto Jos gastos que salen de las tuberías 
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principales a las de relleno en cada circuito de acuerdo con las áreas de 
influencia escogidos. 

6.- No existe un método directo para el diseño de un sistema de 
distribución o para determinación de las tuberías requeridas. 

Las limitaciones preliminares para los diámetros de los tuberías que 
forman los circuitos, se hacen de acuerdo con el criterio del proyect1sta. 

7.- Fijando los dlómetros se determina la pérdida de cargo con que se 
llega al punto de equl11brlo escogido por coda una de las ramas. Generalmente, al 
primer tanteo no es posible llegar con la misma pérdida al punto de equilibrio, 
pero mediante correcciones sucesivas ol diámetro es posible llegar con una 
diferencio muy pequeña a ese punto, con lo que obtiene el cálculo y ajustes del 
funcionamiento hidr6u11co de la red. 

Las pérdidas de carga se determinan utilizando nomogremas o tables en 
los que hoyon resuellos algunos de los fórmulas usuales poro estos problemas. 

Según Manning: 

donde: 

¡,_gJ. 
H: 10.3 n2 016/3 

H = Pérdida de carga, en mt 
n = Coeficiente de rugosidad 
L = Longitud del tramo, en ml 
Q =Gasto, en lts/seg 
D = Diámetro de la tubería, en mt 

Esto constituye el primer poso de Hardy- Cross, que consiste en el cálculo 
y ajuste de le red, variando diámetro únicamente. 

Si el procedimiento anterior no do resultados, satisfactorios, se tiene un 
margen de incertidumbres bost11nte grande, ya que es muy difícil tretandose de 

96 



una red, hacer una suposición correcta de la dlstribució11 de escurrimientos en 
Jos distintas tuberías, por Jo tanto, se determinan los errores contenidos y se 
op11con los correcciones consiguientes, repitiendo el procedimiento hasta que lo 
diferencia de pérdidas de carga en las ramas de los circuitos, se anula o es 
insignificante. 

Las correcciones se hacen o los gastos oumenllmdolos o disminuyéndolos 
según Indique lo corrección, esto constituye el segundo poso de Hardy-Cross. 

Tomando como ejemplo el siguiente circuito: 

El gasto ·a· al 11egor 01 circuito se dlYlde en sus dos remos 01 y Qz los 
cuales van afectados de un signo de acuerdo con la conveclón aceptada. En 
función de los gastos se han calculado las pérdidas por fricción por medio de 
cualquier fónnula ya anotada, siendo e11as Ht y Hz con un signo correspondiente. 
51 la distribución de escurrimiento en ambos líneas fue correcto, se vería 
porque la suma algebraica sería igual a cero y el punto de equilibrio estaría en 
buena ubicación, como pare nuestro ejemplo ocurre lo contrario, entonces se 
hace la corrección a los gastos, aumentándolos o disminuyéndolos en las remas 
de circuito y por lo mismo, los gastos que escurrirán por cada una de ellas seríin 
a+q y az-q. 
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Las pérdidas de carga corregidas serán H1 y Hz las cuales las podemos 
expresar en función de lo fórmula: 

H: Kqn 

donde: 

H = pérdida de carga 

a= El gasto correspondiente 
K =cte. que puede obtenerse con lo siguiente fórmula: 

K=~ 1.65-1. 
C cJ4.BS 

En la cual: 

C =Coeficiente de Hozan - Williams 

L = Longitud de la tubería en pies 

d = DiÍlmetro de Ja tubería en pulgadas. 

Otra fórmula para el célculo de la constante K es la que nos da CHEZY, con 

valores de Manning. 

-1.. 
K = 265 ( 1 OOOn2) d5.33 

En donde: 

n = coef. de rugosidad de Mannlng. 
L = Long. de la tubería en pies 

d = Diémetro en pulgadas 

Volviendo a nuestra fónnula: 

H = KQº 
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tenemos que: 

H1 = K1 (01+Q) n 
H2 = K2 (02-Q) n 

Como H1-H2 =O 

Desarrollando el binomio hasta el segundo término por resultar 
despreciables los demás, tenemos. 

n n-1 n n-1 
H 1-H2 = K 1 (Q 1 + n q Q 1 + . ..) - K2 (02 - nq 02 + . ..) = O 

n n-1 n n-1 
K101 +K1nQQ1 -K2Q2+KznqQz:O 

n n 

n-1 n-1 
K1n01 + K2n02 

n 

q = -K101 - KzQ2 

n-1 n-1 

n(K101 +K202) 
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Como 

H = KIJº 

Por Jo tanto Ji.= KQ•-1 
Q 

substituyendo valores: 

Q=-H,i_~ 

n(l:!Ll..HzJ 
QJ Q2 

donde: 

¿H =suma algebraica de pérdidas en ambas líneos 

í: !:!.=suma total de las cocientes entre la pérdida de cargo y el gosto 
O acumulado en cado tramo de las dos ramas del circuito. 

n = 1.65 paro Hozen y Willloms, o 
n = 2.00 para Mannlng 

La fórmula obtenida nos da Ja corrección que se Je aplica al gasto de cada 
tromo. Como generalmente existe una pequeña diferencia en la suma de tas 
pérdidas, se hace la compensación de esa diferencia, aumentando.y disminuyendo 
la mitad del error en cada una de las ramas del circuito que finalmente quedará 
ta suma de tas pérdidas igual a cero. 
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B.- Después de compensadas las pérdidas es posible determinar las cotas, 
piezométricas de los cruceros, partiendo de la cota de regularización, a las que 
se irán restando los pérdidas acumuladas hasta el tramo en que se requiere 
conocer la altura plezométrica y así sucesivamente hasta el punto de equilibrio. 

Teniendo los datos de alturas piezométricas en las tablas y las cotas del 
terreno en el plano topográfico en función de ellos obtendremos la cargo 
disponible en los puntos, se le resto a la cota piezométrica lo cota del terreno 
en ese punto y se conocerá la carga de que se dispone en el mismo. 

Poro dor flexibilidad y alivio al sistema de operoción de lo red de 
distribución, se hace uso de las válvulas de seccionamiento, las que se colocan 
estratégicamente para cumplir s1J cometido, lo mils efica2mente. 

Las válvulas se colocarán en todos los romoles que se desprendon en los 
tuberías alimentadoras o principales. además éstos nos servirán poro aislar 
cualquier porte del sistema con una interrupción mínima del servicio poro hacer 
reparaciones, conexiones en tomas domiciliarias, etc. Generalmente la 
instalación de los válvulas se hace de manero que se puedo aislar de cuatro a 
diez calles, de acuerdo con la importancia de la población. Debido al costo de 
dichos válvulas, debe estudiarse la manera de utilizar el menor número posible. 

Conociendo los diámetros de las tuberías principales y del emparrillado, 
se procede a hacer el proyecto de los uniones de toles tuberías, por medio de 
piezas especiales (fierro fundido, asbesto, P.V.C) etc., se hoce el proyecto de los 
cruceros de lo red. 

ACCESORIOS DE LA RED 

La red de distribución comprende además de las tuberías y piezas 
especioles, los hidrantes poro tomo pública, las conexiones domiciliarios, 
válvulas de secclonamiento. medidores de gasto y en algunos casos hidrantes 
contra incendio, así como otros aparatos y dispositivos. 

Poro obtener el máximo de economía y dar mayor flexibilidad o los 
tuberías secundarios o emparrillado, se empleará el sistema blplonor, es decir 
las tuberías cruzan a diferentes niveles. 
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5. - ANALISIS DEL SISTEMA 
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5.L- SISTEMA ·oALCONES DE SAN AGUSTIN" 

Chlmalhuac6n actualmente es un municipio con crecimiento Irregular, las 
demandes de servicios son más cade día, y una de las primordiales es el 
abastecimiento de ague potable. Por tel motivo la Comisión Nacional del Agua 
(C.N.A) en unión del Gobierno Federal y Estatal o través, de la Comisión Estatal 
de Agua y Saneamiento; han Ido solventando en su mayor parte estas 
necesidades. Sin embargo la complejidad del abastecimiento nos lleva a tomar al 
an1111sls del sistema de "Balcones de San Agustín" el cual es un claro ejemplo, 
por ser porte del sistema integral, odemós debido a los corocterísticos 
topogr6flcas de la zona, fue necesario dMdlr el sistema en tres zonas de 
presión, siendo abastecido a traves de una linea da conducción existente, 
denominada San Agustín, de donde se derivd un gasto de 47 1.p.s. por medio de 
una líneo de altmentación de 200 mts. de longitud hosto el primero de tres 
tanques de regularización con c~pacldades de 250, 240 y 60 m3 poro que 
posteriormente el caudal sea distribuido a las tres zonas de influencia. 

Datos Geneniles: 

Población beneficiada 
Dotación 
Demando 

DORAS CONSISTENTES EN: 

16,450 habitantes 
250 L/Hab/día 

471.p.s. 

Líneas de conducclón.-1.06 km de tuberias de 4" o 6" de diámetro 

Tanques de regularización.-3 tanques con capacidades de 250, 240 y 60m3 

Bombeos .-2 estaciones ubicadas en los tanques de 250 y 240m3 

Dlstribución.-11.5 km de tuberías de 2 112· a 6" de diámetro 

Inversión.- N$2"631,000.00 

Tomos domiciliarios.- 2,750 tomas de proceso de instalación por el municipio. 
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5.IL- MEMORIA DESCRIPTIVA Y DE CALCULO DEL SISTEMA 
"HALCONES DE SAN AGUSTIN" 

5.11.1.- ANTEPROYECTO 

Este ststeme se encuentre en le colonte "Balcones de San Agustin" que se 
ubica en las faldas del cerro ch!m6li.~LJ6the, !!Dnde se tienen pendientes muy 
grandes, su mayor parte es un terreno duro. El anteproyecto del ststema de egua 
potable se realiza teniendo en cuenta tres tanques de proyectos, los cuales iban 
altmentar a las tres zonas en que se dlY1d1o este localtdad debido a las 
carecterísticas,topogrbficas; el tanque de la zona ella tenía una capacidad de 
regularización de 50m3 sobre la elevación 180 m.s.n.m., el tanque de Is zona 
medio con uno capacidad de regularización de 150m3 o uno elevación de 
l 35m.s.n.m. y por últlmo el ae Is zona OaJa ae 2som:5 con una e1evac16n ae 
95m.s.n.m. Estas tres zonas se dividieron según las líneas de carga móxlma, se 
considera una superficie de 42.66 Ha. con una densidad de 250hsb/ha, lo cual nos 
do una población total de 10,670 hab. con una dotación de 250 1/hob./día, 
calculandose con tubería de asbesto-cemento y P.V.C. que resistieran las 
presiones en cada tubo. 

A) CALCULO DE GASTOS 

Población: 
Dotación: 

Coef. de variación diaria: 

10,670 habs. 
250 1/hsb./dís 
1.2 

Coef. de vartación horarte: 1.5 

Qmed =Población x Dotación 
66,400 

amad = 1 o 670 x 250 = 30.67 lps. 
66,400 

Qmóx dlsrlo = amed. x 1.2 = 37.05 lps. 

Qmíix horarto = Qmaxd x 1.5 = 55.58 lps. 
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b).- DATOS DE ANTEPROYECTO 

Superficie 
Densidad de proyecto 
Población 
Dotación 
a medio 
a máx. diario 
a máx horario 
Funcionamiento 
Fuente 

Regularización 

42.7 he. 
250 heb/he. 
10,670 hebs. 
250 J/hab/día 
30.67 lps. 
37.05 lps. 
55.58 lps. 
Gravedad 
Línea de conducción 
Atlapulco-Sen Agustín. 
3 tanques superficiales. 

S.IL2.- PROYECTO EJECUTIVO 

El proyecto ejecutivo tuvo algunos cambios con respecto al anteproyecto 
debido a que se tuvo que uttl12er el tanque No. 2 existente con une capacidad de 
240m3 y con los dos tanques proyectados pera la zona el tanque No. 1 con una 
capacidad de 250m3 y el tanque No. 3 con una capacidad de regularización de 
60m3, ef cual resulto se elevado, otro cambio es el tipo de tubería ya que 
resultaba una obre demasiado cera por le excavación en rtoca y se tuvo que optar 
por tubería da P.A.D. (Po11e\lleno de alta densidad) ya que este ttpo da tubería no 
necesite tanta protección y se puede colocar más supeñlclol que los otros tipos 
y nos permite ahorro considerable en excavación. 

A) CALCULO DE GASTOS 

a.- Tanque No. 1 

Datos: 

Población: 
Dotación: 
Coef. de variación diaria: 
Coef. de variación horaria: 

B, 139 habs. 
250 1/hab/día 
1.20 
1.50 
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Omed. = Población x Dotación 
66,400 

Omed. = 8 139 x 250 = 23.55 l.p.s. 
86,400 

Q mÍlX diario = Q med X 1.2 : 23.55 ( 1.2) = 28.26 1.p.S. 

a máx horarl o = a maxd. x 1.5 = 28.26 ( 1.5) = 42.39 1.p.s. 

b.- Tonque No. 2 

Dotos: 

Población: 
Dotación: 
Coef. de Yariación diaria: 
Coef. de Yariación horaria: 

Omed:6621 X 250:19.161.P.S. 
86,400 

6,621 habs. 
250 1/hab/dlo 
1.20 
1.50 

a máx diario = 19.16 ( 1.2) = 22.99 l.p.s. 

a méx horario = 22.99 ( 1.5) = 34.48 l.p.s. 

c.- Tanque No. 3 

Datos: 

Población: 
Dotación: 
Coef. de Yariación diaria: 

1,655 hobs. 
250 1/hob/día 
1.20 
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Coef. de variación horaria: 1.50 

a med = 1 655 x 250 = 4. 79 1.p.s. 
86,400 

a m6x dfarto = 4.79 ( 1.2J 5.75 T.p.s. 

a móx horario = 5.75 ( f .5 = 8.62 1.p.s. 

5.IL3.- DATOS DE PROYECTO 

CONCEPTO UNIDAD TANQUE No.1 TANQUE No.2 

Población de proyecto Habs. 8,139 6,621 
Dotación l/hab/df8 250 250 
Gasto máximo dfario lis 28.26 22.99 
Gasto m6xtmo ho111rto l/s 42.39. 34.46 
Coef. de variación diaria 1.20 1.20 
Coef. de viarioción horario -- 1.50 1.50 
Fuente de abastecimiento Pozo Allopulco Re bombeo ton No. f 
Regularización Cop. 250 m3 Cop. 240 m3 

TANQUE No. 3 

1,655 
250 

5.75 
B.62 
1.20 
1.50 

Rebombeo tan No. 2 
Cop. 60m3 
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HC. Cálculo de redes de abastecimiento de agua potable 
DA TOS GENERALES 

***************************************************************** 

Nombre del proyecto 
Número de circuitos 

:BALCONES OE SAN AGUSTJN (CAJA ROMPEDORA) 

Número de tubos 
Número de nudos 
Número máximo de iteraciones 
Población 
Dotación 
Coeficiente de venación diana 
Coeficiente de variación horana 
Longitud total de la red 
Altura del tanque 
Coto de terreno del sitio del tanque 
Longitud de tubería de suministro 
Diámetro de lo tubería de suministro: 
Carga hidráulica mínima permisible 
Error máximo en cierre 
Gasto medio 
Gasto máximo diario 
Gasto máximo horeno 
Gasto específico 
Coeficiente de rugosidad de Nannlng 

35 
31 
60 
J 115 hab 
250.00 J/hab/dfa 
1.20 
1.50 
2002.00 m 
l.OOm 
152.01 m 
l.OOm 
10000 mm 
10.oom 
0.00000100 m 
3.231/s 
3.671/s 
5.61 l/s 
0.0029 l/s/m 
0.009000 



********************************************************************* 
HC. Cálculo de redes de abastecimiento de agua potable 

INFORMACION DE TUBOS 
********************************************************************* 

Tubo Nudo A Nudo B Longitud Longitud Diámetro Coef Gasto Pérdido 
propio Monnlng 

m m mm l/s m 
-------------------------------------------------------------------------------
16 17 16 66.50 115.50 63 0.009 0.3 0.020 
16' 16 16' 29.00 29.00 63 0.009 0.1 0.000 
19 16 17 3700 1343.50 102 0.009 3.3 0.065 
20 17 19 26.00 1191.00 102 0.009 2.9 0.037 
21 19 20 SI.SO 472.00 102 0.009 o.e o.oos 
22 19 22 S3.00' 691.00 76 0.009 2.0 0.167 
23 16 21 SS.SO 563.SO 102 0.009 2.2 0.04S 
24 20 24 73.50 420.SO 1S2 0.009 0.6 0.001 
2S 21 22 so.so 102.00 63 0.009 0.3 0.009 
26 22 23 SI.SO SI.SO 63 0.009 0.1 0.002 
27 21 26 37.00 406.00 102 0.009 t.e 0.019 
2e 27 41 124.00 594.00 76 0.009 1.7 0.2e6 
28' 22 27 44.00 63e.oo 76 0.009 1.9 0.117 
29 24 2e 30.50 311.00 1S2 0.009 0.3 0.000 
30 26 27 43.00 43.00 76 0.009 0.1 0.001 
31 26 3S 7e.so 326.00 102 0.009 t.S 0.030 
32 2e 36 62.50 62.SO 1S2 0.009 o.e 0.001 
33 2e 34 96.50 216.00 63 0.009 0.6 0.063 
34 34 32 6S.OO 6S.00 63 0.009 0.2 o.oos 
35 3S SI 25.50 25.SO 63 0.009 0.1 0.000 
36 36 37 64.00 64.00 63 0.009 0.2 o.oos 
37 37 36 13.00 20.00 63 0.009 0.1 0.000 
36 34 36 54.50 54.SO 63 0.009 0.2 0.003 
39 36 39 7.00 7.00 63 0.009 o.o 0.000 
40 35 40 25.00 222.00 102 0.009 1.2 0.006 
41 44 36 69.00 153.00 IS2 0.009 1.0 0.002 
42 45 37 119.00 139.00 63 0.009 0.4 0.041 
43 40 41 47.00 47.00 IS2 0.009 0.7 0.000 
44 41 44 S7.00 470.00 152 0.009 2.0 0.004 
45 44 46 36.00 260.00 152 0.009 o.a 0.000 
46 45 46 IB.00 16.00 63 0.009 0.1 0.000 
47 46 45 25.00 162.00 63 0.009 o.s O.OlS 
46 24 2S 36.00 36.00 63 0.009 0.1 0.001 
49 40 49 lS0.00 150.00 152 0.009 0.4 0.001 
50 46 so 40.00 40.00 IS2 0.009 0.1 0.000 



.•..••.........•...•••..•.•.•......••...••....•.•..•..•.....•••.... 
* 

HC. Cálculo de redes de abastecimiento de agua potable 

INFORHACION DE NUDOS 
******************************************************************* 

* 
•Nudo Cota Cota Carga consumo 

topogróflca p1ezométr1ca d1spon1ble 
m m m 1/s 

-----------------------------------------------------------------------------
16 137.0S 152.95 15.90 0.00 
17 130.53 152.66 22.35 0.00 
19 124.61 152.65 26.24 0.00 
20 115.91 152.64 36.93 0.00 
21 136.39 152.90 16.51 0.00 
22 127.77 152.66 24.91 0.00 
23 116.92 152.66 33.76 0.00 
24 120.24 152.64 32.60 0.00 
25 106.60 152.64 44.24 0.00 
26 135.16 152.66 17.70 0.00 
27 129.64 152.56 22.72 0.00 
26 124.35 152.64 26.49 0.00 
32 125.45 152.75 27.30 0.00 
34 113.47 152.76 39.29 0.00 
35 134.31 152.65 16.54 0.00 
36 123.03 152.27 29.24 0.00 
37 113.66 152.27 36.39 0.00 
36 111.52 152.27 40.75 0.00 
39 110.52 152.27 41.75 0.00 
40 134.65 152.65 16.00 0.00 
41 126.50 152.26 25.76 0.00 
44 117.93 152.27 34.34 0.00 
45 113.46 152.26 36.BO 0.00 
46 109.00 152.26 43.26 0.00 
46 112.79 152.27 39.46 0.00 
49 112.60 152.65 40.05 0.00 
50 106.44 152.27 43.63 0.00 
51 136.31 152.65 16.54 0.00 
16 140.21 152.66 12.65 0.00 
16' 126.31 152.66 24.55 0.00 



HC. Cálculo de redes de abastecimiento de egua potable 
DATOS GENERALES 

***************************************************************** 

Nombre del proyecto 
Número de clrcui tos 
Número de tubos 
Número de nudos 

:BALCONES DE SAN AGUSTIN (CIRCUITO UNO) 
1 

Número máximo de iteraciones 
Población 
Dotación 
Coeficiente de variación diaria 
Coeficiente de variación horaria 
Longitud total de Ja red 
Altuni del tanque 
Cota de terreno del sitio del tanque 
Longitud de tubería de suministro 
Diámetro de la tubería de suministro : 
carga hldr6ul1ca mínima permlslble 
Error máximo en cierre 
Gasto medio 
Gasto máximo diario 
Gasto máximo horario 
Gasto específico 
Coeficiente de rugosidad de Mannlng 

16 
13 
20 
540 hab 
250.00 l/hab/día 
1.20 
1.50 
979.50 m 
12.50m 
176.34m 
l.OOm 
1000 mm 
10.00 m 
0.00000100 m 
1.561/s 
1.671/s 
2.611/s 
0.0029 l/s/m 
0.009000 



******************************************************************** 
HC. Cálculo da redas da ebastacfmianto da ague potebla 

INFORMACION DE TUBOS 
******************************************************************** 

Tubo NtmA Ntm B Lor.¡ttud Lo091lud Diámetro eoer Gesto Pérdida 
propia acumulada Man ni no¡ 

m m mm lis m 
------------------------------------------------------------------------------

2 67.00 461.00 102 0.009 1.3 0.024 
2 2 3 43.50 516.50 152 0.009 1.5 0.002 
3 4 59.00 374.00 102 0.009 1.1 0.011 
4 3 4 120.00 120.00 76 0.009 0.3 0.011 
5 5 6 42.00 355.00 152 0.009 1.0 0.001 
6 4 7 49.00 315.00 102 0.009 0.9 0.007 
7 6 7 125.00 125.00 76 0.009 0.4 0.013 
B 7 6 6.00 266.00 102 0.009 0.6 0.001 
9 6 9 20.00 20.00 76 0.009 0.1 0.000 
10 6 10 44.00 166.00 102 0.009 0.5 0.002 
11 B 11 34.50 240.00 102 0.009 0.7 0.003 
12 10 11 121.00 144.00 76 0.009 0.4 0.016 
13 11 12 23.00 23.00 76 0.009 0.1 0.000 
14 13 10 43.00 43.00 102 0.009 0.1 0.000 
15 11' 14 40.00 205.50 102 0.009 0.6 0.002 
16 14 13 122.50 165.50 76 0.009 0.5 0.020 



******************************************************************** 
HC. Cálculo de redes de ebesteclmlento de egue potable 

INFORMACION DE TUBOS 
******************************************************************** 

•Nudo 

1 
2 
3 
4 
6 
7 
6 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

Coto 
Topogrilfice 

m 

175.44 
163.53 
157.53 
170.09 
152.01 
160.15 
160.15 
162.15 
144.80 
150.24 
152.24 
137.02 
140.21 

Coto 
piezométrlce 

m 

188.84 
188.84 
188.84 
188.83 
188.84 
188.82 
188.82 
186.62 
188.79 
166.62 
168.82 
186.79 
166.81 

Cargo 
disponible 

m 

13.40 
25.31 
31.31 
18.74 
36.83 
26.67 
26.67 
26.67 
43.99 
36.56 
36.56 
51.77 
48.60 

Consumo 

1/s 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

º·ºº 



***************************************************************** 
HC Cálculo de redes de abastecimiento de agua potable 

DATOS GENERALES 
***********-**•·-·-****•***************************************** 

Nombre del proyecto 
Número de circuitos 

:BALCONES DE SAN AGUSTIN (CIRCUITO OOS) 

Número de tubos 
Número de nudos 
Número máximo de iteraciones 
Pobloclón 
Dotación 
Coeficiente de Yarioc1ón diario 
Coeficiente de Yariación horaria 
Longitud totol de !o red 
Altura del tanque 
Coto de terreno del sitio del tanque 
Longitud de tubería de suministro 
Diámetro de lo tuber!o de suministro : 
Carga hldríiullco mínima permisible 
Error máximo en cierre 
Gasto medio 
Gosto má~imo diorio 
Gasto móxlmo horario 
Gasto espec!hco 
Coeficiente de rugosidad de Mannlng 

74 
63 
60 
6621 hob 
250.00 1/hob/d!o 
1.20 
1.50 
4016.50 m 
2.50 m 
125.32m 
1.00m 
10000 mm 
10.oom 
O.OOOOOIOm 
19.161/s 
22.991/s 
34.481/s 
0.0066 1/s/m 
0.009000 



******************************************************************** 
HC. Cálculo de redes de abastecimiento de agua potable 

INFORMACIJN DE TUBOS 
**~***•********************W*****+********************************** 

Tubo Nudo A Nudo B Lo09ilud Lo119ilud Diámetro Coef Gasto Pérdida 
propia acumulada Mannln9 

m m mm 1/s m ------------------------------------------------------------------------------
51 52' 52 36.00 36.00 64 0.009 0.3 0.006 
52 53 52' 43.00 43.00 64 0.009 0.4 0.011 
53 53 53' 6.00 6.00 64 0.009 0.1 0.000 
54 54 53 19.00 70.00 64 0.009 0.6 0.013 
55 55 54 50.00 120.00 64 0.009 1.0 0.103 
56 56 57 61.50 81.50 64 0.009 0.7 0.077 
57 60 59 90.50 90.50 64 0.009 0.6 0.106 
56 63 54 79.00 79.00 64 0.009 0.7 0.071 
59 63 56 34.50 937.00 64 0.009 B.O 4.334 
60 56 55 10.00 215.50 64 0.009 1.9 0.066 
61 56 56 50.00 667.00 64 0.009 5.9 3.377 
62 58 60 42.00 555.50 64 0.009 4.6 1.655 
63 60 61 33.00 269.00 64 0.009 2.3 0.342 
64 64 63 14.00 1030.00 64 0.009 8.8 2.125 
65 60 65 54.00 154.00 64 0.009 1.3 0.163 
66 64 65 91.50 762.50 102 0.009 7.7 0.863 
67 65 66 67.50 691.00 102 0.009 6.9 0.526 
68 66 67 49.50 100.00 64 0.009 0.9 0.020 
69 66 64 24.00. 1836.50 102 0.009 16.B 1.092 
71 65 71 50.00 100.00 64 0.009 0.9 0.072 
73 70 69 31.00 31.00 64 0.009 0.3 0.004 
74 70 71 90.00 311.50 64 0.009 2.7 1.250 
75 66 70 21.00 2067.00 102 0.009 16.9 0.970 
76 71 73 102.00 221.50 64 0.009 1.9 0.534 
77 70 75 50.00 1723.50 102 0.009 13.B 1.136 
76 71 77 50.00 50.00 64 0.009 0.4 0.018 
79 66 80 99.00 523.50 102 0.009 5.5 4.465 
60 75 74 44.00 44.00 64 0.009 0.4 4.012 
61 75 76 60.00 746.50 64 0.009 6.4 4.764 
62 76 77 27.00 411.50 64 0.009 3.5 0.654 
63 77 76 12.00 364.50 64 0.009 3.3 0.254 
64 76 79 37.50 37.50 64 0.009 0.3 0.006 
65 ªº 79 7.00 275.50 64 0.009 3.4 0.155 
66 66 62 66.00 66.00 64 0.009 0.6 0.045 
87 75 94 111.00 663.00 102 0.009 6.6 0.775 
66 64 63 37.00 37.00 64 0.009 0.3 0.007 
69 76 04 41.00 275.00 64 0.009 2.4 0.444 
90 79 97' 59.00 266.50 102 0.009 1.3 0.016 
91 84 69 37.00 197.00 64 0.009 1.7 0.205 



****~~**** .. **********************************************••~·······~ 
HC. Cálculo de redes de abastec1m1ento de agua potable 

INFORMACION DE TUBOS 
·~~~~~*~*·*~·~~·~*·*~*•***•*************************~*********•***~* 

Tubo Nudo A Iludo B Lonqltud Lonqltud Diámetro eoer Gasto Pérdida 
prop;e 0<umuledo Monnlng 

m m mm l/s m 
------------------------------------------------------------------------------

92 97' 97 39.00 39.00 64 0.009 0.3 0.006 
93 66 65 24.00 24.00 64 0.009 0.2 0.002 
94 66 67 42.00 42 00 64 0.009 0.4 0.011 
95 69 66 36.00 36.00 64 0.009 03 ú.008 
96 97' 96' 36.50 170.50 102 0.009 2.5 0.036 
97 92 90 51.00 51.00 64 0.009 0.4 0.019 
98 92 66 39.00 173.00 64 0.009 1.5 0.167 
99 69 69' 122.00 122.00 64 0.009 1.0 0.260 

100 7B 104 222.00 335.00 64 0.009 2.9 3.565 
101 96' 96 22.00 22.00 64 0.009 0.2 0.002 
102 94 92 66.00 640.00 64 0.009 5.5 3966 
103 94 95 15.0ü 132.00 102 0.009 2.1 0.011 
104 95 96 37.00 37.00 64 0.009 0.3 0.007 
105 96' 105 110.00 110.00 102 0.009 0.9 0.016 
106 100 99 20.00 20.00 64 0.009 0.2 0.001 
107 92 101 43.00 346.00 64 0.009 3.0 0.745 
108 95 102 60.00 60.00 102 0.009 1.7 0.037 
110 101 100 60.00 80.00 64 0.009 0.7 0.055 
111 101 102 92.00 225.00 64 0.009 1.9 0.666 
112 10:2 69' 40.00 133.0ü 102 0.009 :2.:2 0.030 
t 13 69' 104 43.00 93.00 102 0.009 1.6 0.023 
t 14 104 105 50.00 50.00 102 0.009 1.4 0.017 
t 15 107 106 47.00 47.00 64 0.009 0.4 0.015 
116 107 103 24.00 24.00 64 0.009 0.2 0.002 
t 17 104 107 42.00 113.00 64 0.009 1.0 0.077 
116 61 109 99.00 236.00 64 0.009 2.0 0.769 
119 109 110 41.50 137.00 64 0.009 1.2 0.111 
1:20 110 111 58.00 58.00 64 0.009 0.5 0.026 
121 1 to 67 37.50 37.50 64 0.009 0.3 0.006 
122 67 73 50.50 50.50 64 0.009 0.4 0.016 
123 ~~ t 12 119.50 119.50 64 0.009 1.0 0.244 <J 

124 113 114 99.00 99.00 64 0.009 0.6 0.139 
126 80 t 13 50.00 149.00 64 0.009 1.3 0.159 



~*********************************************~·~**********~~**** 

HC. Célculo de redes de abastecfmfento de agua potable 
INFORMACION DE NUDOS 

*******************~********************************************* 

•Nudo Cota Cota Carga Consumo 
topogrilffca piezométrico disponible 

m m m l/s 
-----------------------------------------------------------------------------
52 115.91 122.37 6.46 0.00 
52' 103.15 1:2:2.36 19.23 0.00 
53 106.60 122.39 13.i9 0.00 
53· 106.60 122.39 13.79 0.00 
54 105.65 122.40 16.55 0.00 
55 96.20 116.07 21.67 0.00 
56 95.95 119.14 22.19 0.00 
57 66.79 114.68 27.89 0.00 
56 87.62 114.76 27.14 0.00 
59 86.79 112.80 26.01 0.00 
60 61.01 112.91 31.90 0.00 
61 74.20 112.57 36.37 0.00 
63 101.03 122.47 21.44 0.00 
64 102.43 124.60 22.17 0.00 
65 84.96 112.72 27.74 0.00 
66 79.71 112.20 32.49 0.00 
67 75.17 112.16 37.01 0.00 
66 104.15 125.69 21.54 0.00 
69 110.02 124.72 14.70 0.00 
70 104.66 124.72 19.64 0.00 
71 67.23 112.65 25.42 0.00 
73 73.54 112.16 36.62 0.00 
74 111.52 123.17 11.65 0.00 
75 105.00 123.16 16.18 0.00 
76 95.46 118.40 22.94 0.00 
77 89.09 112.64 23.55 0.00 
78 86.09 112.36 26.29 º·ºº 79 78.37 111.56 33.19 0.00 
80 78.37 11 t.71 33.34 0.00 
82 107.10 118.21 11.11 0.00 
83 98.87 117.95 19.08 0.00 
84 92.61 117.96 25.15 0.00 
85 109.00 118.26 9.26 0.00 
86 107.57 118.26 10.69 0.00 
87 102.36 118.25 15.89 0.00 
66 95.45 117.74 22.29 0.00 
69 91.81 117.75 25.04 0.00 
89' 84.99 117.49 32.50 0.00 
90 111.97 118.41 6.44 .0.00 
92 105.46 118.42 12.96 0.00 



****************************************************************** 
HC. Calculo de redes de abastecimiento de aguo potable 

INFORNACION OE NUDOS 
****************************************************************** 

"Nudo Coto Cota Carga Consumo 
topogrilftco ptezométrica disponible 

m m m lis 
-----------------------------------------------------------------------------
94 97.99 122.41 24.42 0.00 
95 95.49 122.40 26.91 0.00 
96 90.03 122.39 32.36 0.00 
97 74.73 111.53 36.60 0.00 
97" 79.69 111.54 31.65 0.00 
96 72.53 111.50 36.97 0.00 
9·5· 74.53 111.50 36.97 0.00 
99 111.46 117.62 6.14 0.00 

100 106.42 117.62 9.20 0.00 
101 101.66· 117.66 16.00 0.00 
102 66.76 122.36 33.60 0.00 
103 64.99 106.74 23.75 0.00 
104 79.05 106.62 29.77 0.00 
105 74.44 111.49 37.05 0.00 
106 66.76 106.72 19.96 0.00 
107 66.99 108.74 21.75 0.00 
109 55.22 111.76 56.56 0.00 
110 57.67 111.67 53.60 0.00 
111 73.65 111.64 37.79 0.00 
112 46.91 111.92 63.01 0.00 
113 66.97 111.55 42.56 º·ºº 114 49.44 111.42 61.96 0.00 



HC. Cálculo de redes de abastecimiento de egua potable 
DATOS GENERALES 

***************************************************************** 

Nombre del proyecto 
Número de circuitos 
Número de tubos 
Número de nudos 

:BALCONES DE SAN AGUSTIN (CIRCUITO TRES) 
1 

Número m&ximo de iteraciones 
Población 
Dotación 
Coeficiente de Yariación diaria 
Coeficiente de Yeriación horaria 
Longitud total de lo red 
Altura del tanque 
Cote de terreno del sitio del tanque 
Longitud de tubería de suministro 
Diámetro de le tubería de suministro: 
Carga hldr6ullce mínima permisible 
Error m&ximo en cierre 
Gesto medio 
Gasto m&ximo diario 
Gesto máximo horario 
Gasto especifico 
Coeficiente de rugosidad de Hennlng 

67 
56 
60 
6139 heb 
250.00 1/h6b/dfa 
1.20 
1.50 
3656.00 m 
2.50m 
93.00m 
1.00m 
10000mm 
10.00m 
0.0000010 m 
23.551/s 
26.261/s 
42.391/s 
0.0110 l/s/m 
0.009000 



*************•****•********************************************•**** 
HC. Cálculo de redes de obosteclmlento de oguo potoble 

INFORMACION DE NUDOS 

*******•*************************************************••••••*'**** 
Tubo NU<loA Nudo 6 longitud longitud Diámetro C..f G6•to Perdido 

propio ecumulo&l Mannlng 
m m mm 11. m ------------------------------------------------------------------------------

127 128 115 143.00 250.00 64 0.009 2.7 2.464 
126 130 116 56.50 56.50 64 0.009 0.6 0.042 
129 120 119 30.00 30.00 64 0.009 0.3 0.006 
13(1 120 121 70.00 697.50 152 0.009 9.4 0.116 
131 121 122 66.00 603.50 152 0.009 8.3 0.066 
132 1:2:2 1:27 56.00 537.50 152 0.009 7.6 0.062 
133 142 12i 48.50 48.50 152 0.009 0.5 º·ººº 134 132 120 56.00 765.50 152 0.009 10.3 0.119 
135 121 125 24.00 24.00 64 0.009 0.3 0.003 
136 127 126 27.00 481.50 152 0.009 7.0 0.025 
137 126 129 23.00 204.50 152 0.009 4.0 0.007 
136 129 130 28.00 94.50 152 0.009 2.7 0.004 
139 131 130 76.00 76.00 152 0.009 2.5 0.009 
140 132 124 36.00 36.00 64 0.009 0.4 0.011 
141 136 133 54.00 54.00 64 0.009 2.3 0.554 
142 141 122 149.00 149.00 64 0.009 1.6 0.775 
143 129 143 67.00 67.00 64 0.009 1.0 0.154 
145 150 131 155.00 231.00 152 0.009 0.6 0.002 
146 136 132 54.00 675.50 152 0.009 11.3 0.133 
147 136 136 60.00 969.50 152 0.009 12.6 0.163 
146 136 139 57.00 261.00 64 0.009 3.1 0.055 
149 139 140 52.00 224.00 64 0.009 2.5 0.611 
150 140 141 23.00 172.00 64 0.009 1.9 0.159 
150º 142 141 25.00 25.00 64 0.009 0.3 0.004 
151 142 130 180.00 160.00 64 0.009 2.0 1.367 
153 145 146 22.00 3376.00 152 0.009 37.1 0.564 
155 146 146 65.00 3356.00 152 0.009 36.9 2.225 
156 146 136 29.00 1299.50 152 0.009 16.0 0.143 
157 150 149 141.00 141.00 64 0.009 1.5 0.657 
156 152 147 75.00 75.00 64 0.009 0.6 0.099 
159 146 153 65.00 1971.50 152 0.009 20.0 0.652 
160 154 139 112.00 112.00 64 0.009 1.2 0.329 
161 155 140 115.00 115.00 64 0.009 1.3 0.356 
162 156 157 55.00 55.00 64 0.009 0.6 0.039 
163 159 150 77.00 449.00 152 0.009 3.2 0.015 
164 145 152 114.00 246.00 64 0.009 2.7 1.617 
165 152 153 57.00 57.00 64 0.009 0.6 0.043 
166 153 154 45.00 1656.50 152 0.009 16.7 0.303 
167 154 155 45.00 1623.50 152 0.009 16.I 0.225 
166 155 156 45.00 1340.50 152 0.009 13.0 0.150 
169 156 153 71.00 601.00 152 0.009 7.1 0.069 



~~****************~************************************************* 
HC. Calculo de redes de abastec1míento de agua potable 

INFORMACION DE TUBOS 

***'****~~*•*******"**********************************-t'.•************"*** 

Tubo Nudo A Nudo B lo¡¡o¡ltud Lo¡¡o¡itud Diámetro Coef Gasto Pérdido 
prop;a ecumulodo Monnin<J 

m m mm 11• m 
---------------· -------------------------------------------------------------

170 158 159 71.00 585.00 152 0.009 4.7 0.030 
171 153 160 28.00 28.00 64 0.009 0.3 0.005 
172 154 161 78.00 76.00 64 0.009 0.9 0.111 
173 163 162 17.00 17.00 64 0.009 0.2 0.001 
174 155 163 61.00 123.00 .64 0.009 1.4 0.216 
175 163 165 45.00 45.00 64 0.009 0.5 0.021 
176 165 164 27.00 27.00 64 0.009 0.3 0.005 
177 166 165 64.00 91.00 64 0.009 1.0 0.124 
177' 166 149 95.00 402.50 64 0.009 4.4 3.607 
178 158 166 90.00 90.00 64 0.009 1.0 0.171 
179 159 167 65.00 65.00 64 0.009 0.7 0.064 



*********•************************************~·~**************** 

~C. Cálculo do rodeo do abaolooimionto do ague polablo 

INFORMACION DE NUDOS 
***************************************************************** 

- Nudo Cote Coto Cergo Consumo 
topográfico plezométrico disponible 

m m m l/s 
-----------------------------------------------------------------------------
115 46.90 77.93 31.03 0.00 
116 45.25 80.35 35.10 0.00 
119 74.73 64.01 9.28 0.00 
120 69.34 84.02 14.68 0.00 
121 51.01 83.90 32.89 0.00 
122 48.97 80.04 31.07 0.00 
124 72.53 84.13 11.60 0.00 
125 51.59 83.90 32.31 0.00 
127 46.27 80.44 32.17 0.00 
128 47.44 80.41 32.97 0.00 
129 46.44 80.41 33.97 0.00 
130 45.32 80.40 35.08 0.00 
131 42.20 84.95 42.75 0.00 
132 66.56 84.14 17.58 0.00 
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 85.11 24.13 º·ºº 140 55.30 84.86 29.56 0.00 
141 49.10 80.81 31.71 0.00 
142 48.70 80.44 31.74 0.00 
143 47.92 80.25 32.33 0.00 
145 77.41 87.40 9.99 0.00 
146 71.90 86.82 14.92 0.00 
147 71.49 85.69 14.20 0.00 
148 70.80 84.59 13.79 0.00 
149 48.36 81.40 33.10 0.00 
150 44.42 84.95 40.53 0.00 
152 59.13 85.79 26.66 0.00 
153 62.35 85.74 23.39 0.00 
154 60.39 85.44 25.05 0.00 
155 55.91 85.21 29.30 0.00 
156 50.77 85.06 34.29 0.00 
157 47.98 84.96 36.98 0.00 
158 47.91 85.00 37.09 0.00 
159 45.50 84.97 39.47 0.00 
160 64.35 85.74 22.39 0.00 
161 61.10 85.33 24.23 0.00 
162 51.50 85.00 33.50 0.00 
163 52.00 85.00 33.00 0.00 



******************************************************************* 
HC. Cálculo de redes de abastecimiento de egue potable 

INFORMACION DE NUDOS 
******************************************************************* 

•Nudo 

164 

165 

lti6 

167 

Cote 
topográfica 

m 

50.32 

50.50 

50.05 

46.15 

Coto 
piezométric11 

m 

64.94 

64.94 

64.62 

64.90 

Carga 
disponible 

m 

34.62 

34.44 

34.77 

36.75 

Consumo 

1/s 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 



CHl'1,t,UIJACNI, EOO. DE l'E<ICO 
PllESll'UESTO DE OBRA 

SISTEMA "BM.ClJNES DE SNI AGUST~" 
CHl'1,t,UIJACAN, EOO. DE l'E<ICO. 

~~~~~-~~~~~~ ~~~~-~~~~~~ 

Q.AYE 
DE 

CClHCl'.PTO 

CONCEPTOS 
DE 

TRABAJO 

LIHD.11> 
DE 

1-El>DA 

P..A03000 DCCAYACIOH aJI USO DE ROl'l'fOORA 
HllRIKll1AT.:llPARAZlllJAS,EH 
MATERIAL "C" EH SECO Y EXTRACCIOH DE 
RfZo\OA A MN«l, KlUYE AROJE, AMACICE 
O LH'EZADEPl.AHTlLAY DETALll>ES, 
REl'llCIOH, TRASPH.EOS YERT.:M.ES PARA 
SU EKTRACCIOH, CARGA DIRECTA A CAMIOH O 
11 lll LADO DE Lll ZNIJA HASTll IOM. DEL U: 
DE Lll MISMll Y COllSOlYACION DE LA 
DCCAYACIOH HASTA LA ffiT ALACIOH SATIS· 
F ACTmllA DE LA na:RIA. 

P-llO!OOA DCCAYACIOH HASTA 2D M. DE Pllll'Ult>D.11> 

PllECIO 
UNITARIO 
(PESOS) 

IMPORTE 
(PESOS) 

EHMATERIAL TIPO ·c· 113 Z5!56.2'5 67~.99 172,m,249.44 

P-A 13000 Pl.NITUA APISOl4.IDA aJI PISIJI DE MAl«l 
EH ZAHJAS, ~UYE TEZllN11.E, ca.oct.eltfl 
DE Lll Pl.NITUA Y COHSTRUCCIOH DEL N'OVO 
Clff'IEro DE LA 11.eERIA. 

P..Al:ro81 Pl.NITlLAaJITEZIWlll, ~SUM~IS-
TRO E ffiT ALACIOH. 113 

P-Al31C2 RfllfNO llPISQHADO Y CCMPACT ADO aJI 
MlJA AL -PRllllA PROCTIJR, EH CAPAS 
DE 0.20 M DE~. Dfl.EHl>O TEPET Ir­
TE. INCW'l'E EQUFO DE CIH'ACT ACIOH Y 

75.71 38,26923 

CA.'!f!EIJS. 113 2412.40 14,945.00 

P-Al40AI llOl'llADE50.8MM.(2")1>1AMETROYSHP. IU!A 2036.91 11,s27."6 

P..1114001 llOl'llADE76.2MM.(3")1>1AMETROY 12HP IQ!A 1200.00 11!,IS221 

P-000000 ffiTALACIOH, .llNliO Y PRl&ADE Tlll!Rlll 
DE ASll(810 W1EHTIJQ.llS[ lr-ll, llllCllM: 
BllJADO, MllTIRIM.ES Y EQUFO PARllPRllBA, 
ACNISltJJ A IJI ICtDME1llO Y MNIDlllAS LOCN.ES. 

P-aJOOOI 11.eERIA DE IS2 MM (6") DE DIAMETRO 

P-604000 ffiTM.ACIOH, .llNliO Y PRIDA DE 11.eERIAS 
Ot:P.Y.C. N:l.Ul'E:BllJADA,MllTERIM. Y EQUI­
PO PARA-A, RETE A 111 KLOMETRO Y 
MNllOllRAS LOCALES 

470.91 7,2110.BS 

!6 ,D49 .001 .64 

23,475,67229 

IS ,782,652.00 
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CHl1oll.llJACNI, EDO. DE l'EXK:O 

PRESll'IESTo DE Ol!RA 
' SISTtMA DE AGUA POTMU, Rm DE 

DISTREIJCIOll "11111.C(HS DE SNI MlUSTll" 
CHl1oll.llJACNI, EDO. DE l'f.XK:O. 

a.A~ CONCEPTOS LIU>AD CNITl>AD PRECKI 
DE DE DE o IMITARKI l1PIRTE 

ca«:EPTO TRABAJO l'Ell>A Vllll.KN (l>ESOS) (PESOS) 

P-i!04001 TIJSERIA DE 76111 (3") DE DIAl'ETRO 11. 709.50 3,1188.07 2,758,585.67 

P-913000 llST ALACIOll DE PEZ AS ESPECIALES DE fofo. 
llCl.IMNDO :l.11PEZA E llST ALACKIN DE LAS 
PIEZAS, PRIEIA HllROST ASTICA JlllTil CON 
T\KRIA, ACARREO A 111 KUlKTRO Y HNll>-
BRAS LOCALES. 

P-9130"1 PIEZAS ESPECIALES liEfofo. HASTA 12" KG 873.36 67021 585,334.61 

P-914000 llST ALACKIN DE PEZ AS ESPECIALES DE 
P .Y .C. H.CIJYEll)(): L11PIEZA E llST Al.ACKIN 
DE LAS PIEZAS, P!alBA Hl>ROST ATICA JlMo 
TO cat T\l!ERIA, ACNISl.f.O A 111 KUlKTRO Y 
HMllllRAS LOCALES. 

P-914081 PIEZAS ESl'lCIAU'S DE P.Y.C. E11 Dll.K11IOS 
DE2 112" A 8"DEDIN1ETRIJ PZA 28.00 10,62:1.00 297 ,:11111.00 

P-916000 llST ALM:llll DE YALYU.AS DE SECCllllA-
HEJfTO lft.CU'IEll)O: LH'IEZA E llST A-
LACDIDELASPEZAS, ASI aHll'lllDA 
Hl>ROST ATICA (Jllllll cat TIMRIA) 

P-B160C1 YALYU.A DE SECCDIAMEITII DE 2112" DE 
DIAl"ETRO PZA 7.00 10,4r.J.70 73)l2'UO 

P-916001 YALYU.'A DE SECCUIAHEITII D€ 76111 (3") 
DE D1AKTRO PZA 4.00 14,404119 57,616.!6 

P-B1GOll1 VAi.Vil.A DE SECCl>NAHIEliTII DE 102 l'H (4") 
DEDIAKTRO PZA . 11.00 22,260.96 244,869.46 

P-B160f1 YM.Yll.A D€ SECCQIN1EITII DE 152111 (6") 
DEDIAKTRO PZA 11.00 43,21226 475,334.96 

P-924000 CAJAS PARA lll'ERACDI DE YAl.Yll.Ai, INCUI-
'IENDO: PUHTUA DE PEDACERIA DE T ABllM 
RECOCl>O JIJITEMlO C011 HllR1lRO COD!O 
NIDIA 1 ~. APLNIM)C)COlltQITlllJatEITO 
AREllA 1 ~. MDO DE RERlllZO FS • 1:26S KO/O'O. 
YCl'llRADEHMlERA.SlllUllPlMIOTl'OY.C. 19:17). 
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CHHl.l.llJACNI, EDO.DE l"El<Dl 
PR!OSUPIJESTO DE OORA 

SISTD1A DE AGUA POTAllLE, RED DE 
DISTRllUCIJN "BAl.CDHES DE SNI AGUSTll" 

CHHl.l.llJACNI, EDO. DE MEXDl. 

Cl.A'IE CONCEPTOS UN DAD CNITDAD PRECIJ 
DE DE DE o UNITARIJ H'ORTE 

CONCEPTO TRABAJO l'E>DA YOll.MN (PESOS) (!'[SOS) 

P-11240A1 CAJAPARAOl'IRACIJNDE YM.l/U.A 
"TFO 1" DE 0.70 l( 0.70 H. CAJA 3.00 293,49S.OO 800,495.24 

P-1124081 CAJA PARA Ol'IRACIJN DE YAl.l/U.A 
"TFO 2" DE 1.00 x 0.90 H. CAJA 11.00 :127,421.94 5,001,641.34 

P-8240E1 CAJA PARA Ol'IRtlCIJN DE YM.VU.A 
"TFO s· DE 1.30 X 0.90 H. CAJA 1.00 1587,4158.37 \587,450.37 

P-024011 CAJA PARA Ol'IRACIJN DE YM.YU.A 
"TF09"DE 1.20l<0.90H. CAJA 6.00 605,791.66 3,634,749.96 

P-B240HI CAJA PAAA Ol'IRACIJN DE YAl.YU.A 
"TFO 12"doUOxl.IOH. CAJA 2.00 866,:546.69 1,733)193.38 

P-1124!00 51111NISTRO E INST Al.ACIJN DE CUNTRI.-
MARCOS INCUJYE: MATmlM.ES Y MNIO DE 
OBRA, ASICOHO tlCARllEO M. IER. ICl1 Y 
MANllllRAS LOCALES (SWIJN PI.ANO TFO 
YJ:.19S7) 

P-11243AI 5111. E INST. DE CONTRAMARCO sa«:UO 
DE0.9HCllNCANALDE 100HM(4") PZA. i.00 255,697.10 767,()9UO 

P-9243lll 5111. E INST. DE CONTRAMARCO SENCUO 
DE 1.1MCllNCNIALDE100HH(4"l PZA. 13.00 297,829.10 3 ,871,7'18.30 

P-ll243C1 5111. E INST. DE CONTRAMARCO SENCUO 
DE 1.40MCllNC"'1ALDE 100HM(4") PZA. 12.00 1139,961.10 4,D79,3ll3.20 

P-1124llf1 5111. E INST.DE CONTRAHMCO SENCUO 
DE 1.llOMCllNCNIALDE 150HH(6") PZA. 2.00 709,342.39 1,418,684.78 

P-1124301 5111. E INST. DE CONTRAMARCO SENCUO 
DE l.llOHClllCNIALDE 100HH(4") PZA. 2.00 512,726.39 1,D2S ,452.78 

P-IHOOAI Slt11NISTRO V COl.OCACIOll DE ll&RIA DE 
P.AJ>., RJ>. 21, DE 21 (2" DE DlolMETRO ti. 64114.00 12,433.50 00,618,814.00 

P-9400C1 Slt1111STRO Y COl.OCACION DE ll&RIA DE 
P.AJ>.,RJ>.21,DE4"DEDIAKTl!O ti. 1574.50 i1,199.8S 49,124,16i.83 

P-840001 SIJ11NISl1CO Y COl.OCACIJN DE ll&RIA DE 
P .AJ>., RJ>. 21, DE 2112" DE DIKTRO 111. 1911.50 66,204Jl1 119,928~.12 
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CHIM11L111.JACAN ' roo. DE MEXICO 

PRES\lf'\J:STO DE OBRA 
SISTEMA DE o\GUA POTABlf, RED DE 

DISTR!lUCION "BALCONES DE SAN o\GUSTIN" 
CH/MALHUACAN, EDO. DE HEXICO. -·--------------------------------

CLAVE COl/CEPTOS UNIO/,ll CANTIO¡IJ) PRECIO 
DE DE DE o UNITARIO H>a!TE 

CCll«:EPTO TRABAJO t'EDIOA Yc.t.IM1EN (PESOS) (PESOS) 

P-oo3000 FABRICACION Y CIX.IOO DECOl'lCRfTO 
SIMPl.E, YllRAOO Y CURIOO C1lff l-E1-
BRANA, INCUJYE OOTENCION DE AAalAS, 
GRAVAS, CREADO ACARREO 1ER K11 
OESCAJroA, Al.11ACENAMIEHTO DEL CE-
MENTO, fABRfCACQjDEl CONCRETO, 
AC.IRREO Y Cll.OCACION. 

P-t>OroA1 f l.l!RICAC 00 Y COl.IOO DE CONCRETO 
SH't.E f'o ~ 100 KG/¡;t12 113 421 192,502.09 810,433.80 

P-D04000 LIMPIEZ~ Y TRAZO EN TERRENO, PARA DES· 
PLANTE DE ESTROCTURAS. 

P-D04UA1 LM'IEZAY TRAZO 112 3451.25 910.73 3,143,156.91 

P-JOOOOO ACAAREG PRHR KlOMETRO DE MATERIA-
LES PETREOS :AAEHA, GR AYA, Pl'.DRA, 
CASCAJO, ETC. EN CAMION DE VQl TEO IN-
CLuYEll>OCARGA AMM'O Y DESCARGA A 
Yc.t.TE0.1-EDIO SUELTO,DE 7 M3. 

P-JOOlllO ACARREO PRl'ER Klot-ETRO DE MATERIA-
LESPETREOS: ARENA,GRAYA,Pl'.DRA CAS-
CAJO, ETC. EN CAMION DE Yc.t. TEO INCLUYEN-
00 Cl,RGA l'ECANICA Y DESCARGA A Yc.t.TEO 
MEDIO SUEl.TO, DE 7113. 

P·J001E1 ACAAARl:O PRt1ER KlOt-ETRO DE MATERIA-
LES PETREOS CON CARGA MECANICA, EN CA-
Ml«l LOMERIO SUAYE BRECHA, LWERIO PRO-
IUICIAOO TE!lRACERIA Y HONT AÑOSO 11EVES-
TOO. M3 2480.74 4,G26.14 9 ,987,006.54 

P-..l00400 ACARREO 1<11S. SlllS[Cf)EllTES N.. PRMRO, DE 
MATERIALES PETREOS AREllA, GR AYA, Pl'.DRA, 
CASCAJO, ETC. EH CAMIONOC 'llll.TEO. 

P-J004C1 ACARREO KMS. SU!IS[CUENTES N.. PRMRO,DE 
MATERIN..ES PETRE0S EN CAMION Yc.t. TEO EN. 
CAMl«l PLANO TERRACERIAS, LWERIO SUAYE, 
REYES TOO Y UlMERIO PROl«N:IAOO PAYKNT AOO 

M3-ICM 24807.40 1,050.00 26,()47,770.00 
P-500100 Sl.t1WISTROS DE TuemlA DE ASSESTO CEMENTO 

CLASE A-5 PUESTA EN EL Al.Hl.CEH DE LA OBRA. 
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CHIMALHUACAN, EDO, DE MEXICO 
PR[SUPIJESTO DE OOR A 

SISTEMA DE AGUAPOTABLE,REDDE 
DISTRIBUCION "BALCliNES DE So\N AGUSTIN" 

CHIMALHUACAN, EDO. DE MEXICO. ·--------------------------------------
CLA\IE CONCEPTOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO 

DE DE DE o UNITARIO H'ORTE 
CONCEPTO TRABAJO MEDIDA VOLUMEN (PESOS) (PESOS) ·-----------------------
P-500100 TUBO DE A-C DE 150 MM (6 ") DE DIAMETRO MI. 470.50 35,212.50 16,567,481.25 

P-500200 SUMINISTRO DE TIJllERIA DE P .V .C. CON CAM· 
PANA Y ARUODEHYLl.E, FLETES YACA· 
RRl:OS ,DE 3" DE Dlt.METRO,RD 325 ML 709.50 27,500.00 19,511,250.00 

P-500770 SUMINISTRO E INSTALACION DE PIEZAS DE P.AD 
D€ R.D-21 PUESTAS EN OBRA 

P·S0077A SUMINISTRO E llST ALACION DE COOO DE 
45°x21/2"DEDIN'ETRODEP.AD,R.D-21 PZA. 2.00 32,400.00 64,800.00 

P-S0077C SUMINISTRO E llST ALACION DE COOO DE 
'45°x 4" DE DIAMETRODEP.A.D, R.D-21 PZA. 300 34,720.00 104,160.00 

P·500770 SIM-1JNISTRO E llSTALACION D€ COOO DE 
45° x 6" DE DIAMETRO DE P.AD, R.D-21 PZ~. 1.00 39,514.50 39,514.50 

P·50077H SUMINISTRO E llSTALACION D€ COOO DE 
90" x 21/2"DE DIN'ETRO Df:P.AD, R.D-21 PZA. JO.DO 36,031.50 648,567.00 

P-500771 SUMINISTRO E llST ALACION DE CODO D€ 
90" x 3" DE DIAl-ETRO DE P.AD, R.D-21 PZll. 100 51,435.llO 51,43500 

P·50077J SUMINISTRO E INST ALACION D€ COOO DE 
90" X 4" DE D1N-ETRO DE P.A.D, R.D-21 PZA. 3.00 73,804.50 221,413.50 

P-500771( SUMINISTRO E INST AL ACION DE COOO DE 
90" x 6" DE DIAl-ETRO DE P.AD, R.D-21 PZA. 200 119,488.50 238,977.llO 

P-50077N SUMINISTRO E IHST ALACION D€ TEE DE 
2 J/2"X21/2"DEDJAMETRODEP.A.D.,R.D-21 PZA. 23.00 44,685.00 1,027,755.00 

P·S00770 SUMINISTRO E INSTALACIOND€ TEE D€ 3"x 3" 
DEDIN-ETRODE P.AD., R.D-21 PU .. J.OD 65,434.50 65,434.50 

P·50077P SUMINISTRO E INST ALACION DE TEE DE 4" x 4" 
D€ DIAKTRO DE P.A.D., R.D-21 PZA. 19.00 94,02750 1,786,522.50 

P·50077Q SUMINISTRO E NlTALACIOND€ 6" x 21/2" 
D€ D1Al'ETRODE P.A.D., R.D-21 PZA. 2.00 55,498.50 1 I0,997.00 

P·S0077R SUMINISTRO E INSTALACION D€ TEE DE 6" x 6" 
DED1AMETRODEP.A.D,R.D-21 PZA. 23.00 148,567.50 3,417,052.50 . 
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CHt1l.LHIJACAN, El>O. DE MEXICO 

msuru:s'ro DE OBRA 
SISTiMA DE AGUA POTABLE, RED DE 

DISTRIBIJCIOO "Bo\l.CONES DE SAN AGUSTll" 
CHIHl.LHIJACAN, roo. DE MEXICO. ---------------------------

ClAl/t: CONCEPTOS UHIDAD CANTIDAD PRECIO 
DE DE DE o UNITARIO M'ORTE 

CONCEPTO TRABAJO MEDIDA Y!l.l.t'EN (PESOS) (PESOS) 
·------

P·S0077U SUHlllSTRO E INSTo\l.ACION DE REOUCCION 
DE 4" x21 /2" DEDIAMETRO DEP.A.D., R.D-21 PZA. 26.00 47,089.00 1,224,200.00 

P·S0077Y SUHlllSTRO E llSTIJ.ACION DEREOUCCIOH 
DE 4" x3" DE DIN1ETRO DE P.A.D, R.D-21 PZA. 1.00 58,131.00 58,131.00 

P·S0077W SUHlllSTRO E INST /J.ACION DE REDUCCION 
DE 6" x 2 112" DE DIAMETRODE P.A.D,R.D-21 PZA. 29.00 394,699.50 11 ,446 ,295.50 

P-S0077X SUHlllSTRO E INST/J.ACION DE REOUCCION 
DE 6" x 4"DE DIN1ETRO DE P.A.D, R.D-21 PZA. 7.00 387,490.50 2,712,433.50 

P·S0078A SUMINISTRO E INST /J.ACION DE BRIDA DE 
21/2" DE DIAl'URQ DE PA.D.,R.D-21 PZA. 15.00 24,826.50 372,397.50 

P-500788 SUHlllSTRO E INST/J.ACION DE BRIDA DE 
3"DE DIAMETRO DE PA.D., R.D-21 PZA. 1.00 27,810.00 27,810.00 

P-S0078C SUHlllSTRO E INST/J.ACION DE BRIDA DE 
4"DE DIAl-ETRO DE PA.D., R.D-21 PZA. 31.00 110,227.50 3,417,052.50 

P-500780 SUHlllSTRO E llST IJ.ACION DE BRIDA DE 
6" DE DIAMETRO DE PA.D., R.D-21 PZA. 19.00 147,285.00 2,798,415.00 

P·S0078G SUMINISTRO E INST/J.ACION DE CRUZ DE 
2 l /2" x 2 l /2"DE DIAHETRO DE PA.D., R.D-21 PZA. 6.00 89,370.00 536,220.00 

P·S0070H SUHUllSTRO E UIST /J.ACION DE CRUZ DE 
4" x41>E DIAMETRO DE PA.D.,R.D-21 PZA. 6.00 188,055.00 1,128,330.00 

P-S007BJ SUHINISTRO E INSTIJ.ACION DE CRUZ DE 
6" X 61>E DIAMETRO DE PAJ>.,R.D-21 PZA. 7.00 297,135.00 2,079 ,9-45.00 

P·S0078L SUHl'llSTRO E llST IJ.ACION DE T APON DE 
2 1 /2" DE DIAl'URO DE PAJ>., R.D-21 PZA. 48.00 9,814.50 471,1)96.00 

P-SOIOOO SUHINISTRO DE PEZAS ESPECllJ.ES OE FIE· 
RROFIH>IOOPUESTAS EN EL o\l.MACEN DE LA 
OSRA 

P-S01008 SUHINISTRO DE OOREMIDlll> DE Fo Fo. DE 
2 112" DE DIAMETRO. PZA. 2.00 110,000.00 220,000.00 

P-SOIOOE SUHl'llSTRO DE OOREMllAO E FoFo. DE 6" DE 
DIAHETRO PZA. 13.00 203,125.00 2,640,625.00 
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CHIMALHUllCNI. roo. DE MEl<ICO 
PRESUPUESTO DE OBRA 

SISTEMA DE AGUA POTABLE, REO OE 
DISTRIBUCIOll "BALCONES DE SAN AGUSTIN" 

CHNALHUllCNI, roo. DE MEl<ICO. -----------------------------------
ClAYE CONCEPTOS UNIDAD CANTIDAD PRECIO 

DE DE DE o UNITARIO IMPORTE 
CllNCEPTO TRABAJO MEDIDA YOLUMEN (PESOS) (PESOS) 

------------
P·SOl1!1: SU111tlSTRO DE JIJITAS GIBAUt.T DE 6" DE 

DIAl-EIRO PZA. 13.00 76,000.00 900.000.00 

P·SOl20M SUl11tlSTRODE TEE DE Fo.Fo. DE 6" X3" DE 
DIAl-EIRO PZA .. 1.00 250,000.00 250,000.00 

P·S01200 SUMltlSTRO DE TEE DE Fo. fo.DE 6" X 6" DE 
DIAl-EIRO PZA .• 3.00 390,625.00 1,171,975,00 

P-501411: SUl11tlSTRO DE COOO DE Fo.fo. DE 11º 15' DE 
6" DEDIAMETRO PZA .. 1.00 165,000.00 165,000.00 

P·S0143E SU111tlSTRO DECOOO DE fo.fo. DE 90° DE 6" 
DEDIAMETRO PZA .. 1.00 265,625.00 265,625.DO 

P·S01500 SltilftsTRO, cctOCACKIN, PRUEBA DE YALYIJLA 
DE COMPUERTA BRDADA YASTAGO FIJO. 

P-501500 SUl11tlSTRO DE YALYUlAS DE Sl:CCIONN11ENTO 
DE 2 1 /2" DE DIAi-URO. PZA .. 7.00 420,000.00 2,940,000.00 

P-S0150C SUMINISTRO DE YALYUlAS DE SECCIOllAMIENTO 
DE 3" DE DIN1ETRO CON YASTAGO FIJO. PZA .. 4.00 560,000.00 2.240,000.00 

P-501500 SUMINISTRO DE YAlYUlAS DE Sl:CCIONN1ENTO 
DE 4" DE DINot:TRO. PZA .• 11.00 820,000.00 9 ,020 .000.00 

P-SOl50E SIA-tltlSTRO DE YALYUlAS DE SECIONN1ENTO 
DE 6" DE DINot:TRO PZA •• 11.00 1,400 ,000.00 15,400,000.00 

P·S9219J SUl11111STRO DE REOOCCIONDE fo. Fo.DE 6" x 4" 
DE DIAMETRO. PZA •• 1.00 150,000.00 150,000.00 

P·S02150 SUMltlSTRO DE PEZ AS ESPECIALES DE P.Y.C. 
PUESTA El. ALMACEN DE LA OBRA. 

P·S0260E SUl11tlSTRO DE EXTREMIDAD CAMPANA DE P.YI; 
DE 3" DE OIAMETRO PZA •• 7.00 91,093.75 637,656.25 

P-S0260E SIA1111SITRO DE EXTREMIDAD ESPIGA DE P .Y .C. 
3"DEDIN'ETRO PZA. 2.00 72,968.75 145,937.50 

P-S0260F SUMlllSTRO DE EXTREMDAD ESPIOA DE P .Y .C. DE 
6" DE DIAMETRO PZA .• 2.00 162,000.00 324,000.00 
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CHIM/J.HU!.CAN, EDO. DE MEl<ICO 

l'Rf~STODEOERA 
SISTEMA DE AGUA POTABLE, RED DE 

DISTRIBUCION "BALCONES DE SNI AGUSTIN" 
CHIMALHUACAN, EDO. DE MEXICO. -------------------------

et.AVE CONCEPTOS UNIDAD CNITIDAD PRECIO 
DE DE DE o UNITARIO H'ORTE 

CONCEPTO TRABAJO MEDIDA YOllHN (PESOS) (PESOS) 

-------------
P-503600 SUMINISTRO DE EXTREMIDAD ESl'IGA DE P.Y.C. 

DE 4" DE D l AMETRO PZA. 5.00 123,437.50 617,187.50 

P-S0302E SUMINISTRO DE CODO CON CAMPANA DE P.Y.C. 
DE 45° X 3" DE D1AMETRO. PZA. 1.00 70,468.75 70,468.75 

P-50020A SUMINISTRO DE REDUCCION DE ESPIGA DE P.Y.C. 
DE 3 X 2 112" DE DIAMETRO PZA. 2.00 60,625.00 121,250.00 

P-S0340P SUMhlSTRO DE REDUCCION ESPIGA DE P.Y.C. DE 
4" X 3"DE DIAMETRO PZA. 9.00 83,593.75 752,343.75 

P-S0.~40Q SUMINISTRO DE R!DOCCION CAMPANA DE P.Y.C. 
DE 6" X 4" DEDIAMETRO PZA. 2.00 303,231.00 606,462.00 

P-504008 SUMINISTRO DE EMPAQUE DE PLOMO DE 2 1 /2" 
DE DIAMETRO. PZA. 18.00 3,125.00 56,250.00 

P-S0400C SUMINISTRO DE EMPAQl.{ DE PLOMO DE 3" DE 
DIAMETRO PZA. 8.00 5,000.00 40,000.00 

P-504000 SUMINISTRO DE EMP AQl,{ DE PLDMO DE 4" DE 
DIAMETRO PZA. 33.00 6,00000 199,000.00 

P-S0400E SUMINISTRO DE EMPAQUE DE PLOMO DE 6" DE 
DIAMETRo PZA. 32.00 7,000.00 224 ,000.00 

P-S04200 SUMINISTRO DE TORNUOS CON C.IBUA Y 
TIElCA HEXAGONAL PUESTOS EH EL ALM!.CEH 
DE LA OBRA 

P-50420A SUMINISTRO DE TOllNUO DE 5/8" X 2 1 /2" DE 
DIAMETRO PZA. 104.00 3,000.00 312,000.00 

P-504208 SUMhlSTRO DE TOllNUO DE 5/8" X 3" DE 
OIAMETRO. PZA. 264.00 3,000.00 792,000.00 

P-50420C SUMINISTRO DE TOllNUO DE 3/4" x 3" DE 
DIAl'ETRO PZA. 256.00 6,250.00 1,600 ,000.00 

SIJOTOTAL 694 ,420,209.89 
l.Y.A.1Cl'l! 68,442,020.89 

M'ORTE TOTAL 752,862,229.78 
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6.- CONCLUSIONES 

132 



El sistema de agua potable para el municipio de Chimalhuacén se 
construye mediante aportaciones de los usu~rios , del Gobierno Federal y Estatal 
asf como del financiamiento de 1nslltuclones de crédito. La seguridad de la 
disponibilidad de dichas aportaciones permite realizar los obres sujetándose o 
un programo de ejecución que hago posible ir poniendo en servicio las distintos 
partes de la obra conforme se vayan termiando; llegando así el doble propósito 
de satisfacer lo antes posible la necesidad de los usuarios, y de que las 
Inversiones realizadas empiecen o rendir beneficio económico. 

sin embargo, se conoce la debilidad económica del ayuntamiento de 
Chlmalhuacén, lo que hace que no disponga del personal y elementos materiales 
suficientes pare atender por si mismos éstps servicios, por ello se recurre al 
gobierno del Estado y el de la Federación paro complementar la aportación de los 
usuarios, presentándose el caso de que parte importante de la aportación de los 
mismos se consigue como mano de obre directa. 

Aspectos Finoncieros: 

Una obre de abastecimiento de agua potable presenta vanos aspectos 
desde el punto de vista de lo recuperación de los fondos investidos: el primero 
es el de servicio público, q•Je es función gubernamental. Cuando las localidades 
llenen menos "de 2 500 habitantes se considere que su capacidad económica es 
por Jo general sumamente débil y que la obra debe hacerse con carácter de 
servicio social. En locolldades mayores, e~iste también un número de habitantes 
que no pueden contribuir al pago de dicha inversión. 

otro aspecto importante es relativo o las Inversiones que deben hacer los 
gobiernos municipales, estatales y federales en obras que, como las de 
abastecimiento de aguo, forman parte de lo estrucutro económico básica 
necesaria parael desarrollo de las comunidades. 

Estas inversiones tampoco son recuperables en su totalidad o través del 
pago de cuotas por el servicio, sino indirectamente a través del pago de 
impuestos que aportan las nuevas empresas y sus trabajadores. 
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De acuerdo al artículo 110 de la Ley·de Aguas Nacionales: La operación, 
conservación y mantenimiento de lo fnfra estructura hldríiulica se efectuará con 
cargo a los usuar1os de los serYiclos respectivos. Las cuotas se determinarán 
con base en los costos de los servicios, preYfo la yaluacfón de dichos costos en 
los términos de eficiencia económico y saneamiento financiero de lo entidad o 
unidad prestadora del servicio". 

Aspectos Socieconóm!cos: 

Todas las obras son para uso y servicio del hombre, y los proyectos deben 
hacerse tomando en cuenta sus características sociales, culturales y 
económicas, y los problemas que esas características pueden presentar. Es 
Indispensable que el proyecto se ajuste o los necesidades y capacidades de los 
habitantes de la localldJd, y es éste, por desgracia, un aspecto Importante que 
en ocasionas se olYldo; unos veces por el deseo de construir una obra muy 
amplia, y otras por un mal entendido de ahorro económico. 

Un abastecimiento de agua potable deber ser permanente y para ésto es 
necesar1o que sea operado en un plan de autosuficiencia económica, en cuotas 
equitativas, suficientes para para pagar la parte recuperable de lo inYerslón, asl 
como los gastos de operación, administración y mantenimiento. 

Aspectos legales· 

En nuestro País de acuerdo con el articulo 4o. de lo Ley de Aguas 
Nacionales: "La autoridad y administración en materia de aguas nacionales y de 
sus bienes públicos Inherentes corresponde al Ejecutivo Federal, quien la 
ejercerá directamente o a traYés de la Comisión Nacional del Agua·. 

El articulo 9o. en su fracción VI de la misma Ley dice: ·son atribuciones de 
"La Comisión" programar, estudiar, construir, operar, conservar y mantener las 
obras hidráulicos federales directamente o o través de contratos o conseslones 
con terceros, y realizar acciones para el aproYechamlento integral del agua y la 
conservación de su calidad". 

En relación a la lnYerslón en le Infraestructura hldróullca, el artículo 101, 
mencione: "La Comisión realizará por sí o por terceros las obras públicos 

134 



federales de infraestructura hidráulica que se desprendan de los programas de 
inversión a su cargo, conforme a lo ley y disposiciones reglamentarias. 
Igualmente podrá ejecutar las obras que se solfclten y que se financien total o 
parcialmente con recursos distintos de los federales". 

"En coso de que la Inversión se realice total o parcialmente con recursos 
federales, o que la Infraestructura se construya mediante créditos avalados por 
el Gobierno Federal, "La Comisión" en el ámbito de su competencia establecerá 
las normas características y requisitos pare su ejecución y supervisión, salvo 
que por ley correspondan a otra dependencia o entidad". 

Ooeroclón y Administroción: 

Una vez construidos los servicios de agua potable, poro operarlos y 
administrarlos se necesite construir un organismo operador que se encargue de 
ello. Referente a esto el artículo 97 menciona: "La administración y operación de 
estas obras serán responsabilidad de los usuarios o de las asociaciones que 
formen al afecto, independientemente de la explotación, uso o aprovechamiento 
que se efectúe de las eguas nacionales·. 

En México existen diversos tfpos de organismos operadores: 
Ayuntamientos, Juntos Estatales, Juntos Federales de Agua· Potable, Comités 
administradores, Comités municipales, Juntas de mejoro materiales y otros 
organismos regionales y locales. Chlmalhuecón cuente con un oprgenlsmo 
operador el cual, tiene el apoyo por parte del Ayuntamiento. 

Medidos Adroinistrotivos· 

Es imprescindible la aplicación de una serie de medidas de orden 
administrativo y educativo con la doble finalidad de asegurar el desarrollo 
adecuado de la obra y de alcanzar el más alto grado posible de colaboración por 
parte del personal en el funcionamiento de un servicio de éste índoles. 

Poro gorontixzor que la moral se mantengo, el rendimiento y lo eficiencia 
del trabajo alcancen niveles deseables, deben además tomarse en consideración 
los conocimientos actualmente disponibles acerco de lo notfvación humano y 
sobre los problemas de los relaciones humanas en sus diversos aspectos. 

135 



En cuanto a la necesidad de lograr un alto grado colaboración por parte del 
público en el desarrollo del programa, es indispensable obtener datos fidedignos 
acercad e la actitud, ideas, costumbres y hábitos del público frente al problema 
del agua, para que se pueda predecir, dentro de ciertos límites cuales serán las 
reacciones de ellos hacia lo solución que se pretendo dar al problema del 
abastecimiento. Tales datos además son no sólo de vital importancia par la 
planificación y evaluación del programa educativo y de formación pública, sino 
que son igualmente necesarios y urgentes para asegurar que el sistema de 
tarifas adoptado sea realista y que existo la probabilidad de recuperar los 
fondos invert1dos, a un ritmo adecuado y dentro del período fijado. 

En nuestro País las tarifas que se establecen cubren los costos de 
administración, operación y mantenimiento, lnteres del capital invertido, 
amortización, depreciación y ampliación de los servicios. Se reconoce que el 
uso de medidores de agua es el procedimiento más aconsejable y eficaz para 
establecer bases justas y equitativas en el consumo del servicio, de tal manera 
que quienes consumen mós pagaran mós y quienes consumen menos pagaran bojas 
cuotas de acuerdo con la capacidad económica de los diversos sectores de la 
población. Sin embargo en Chlrnalhuacón no se ha establecido esta medida y sólo 
se paga una cierta cantidad anualmente. 

Por último como recomendación, es que antes de realizar .cualquier 
proyecto es necesario delimitar las zonas uebanas y no pormlt1r que sobrepasen 
estos límites, ya que esto provoca grandes problemas· tanto sociales, como 
económicos por los grandes Inversiones que generan los obras de abastecimiento 
de ogua potable. 
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