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l. lNT llODUC:ClON 

El crecimiento explosivo de la Ciudad de M6xico, ha obligado a­

las autoridades competentes a establecer y desarrollar programas de ampli! 

ción de los servicios de agua potable. 

El Instituto de Ingeniería de la Universidad Nacional Aut6noma­

de México, en colaboración con la Oirecci6n General de Obras Hidráulicas -

del Departamento del Distrito Federal, realizó dos estudios, uno en 1970 y 

otro en 1971, para planear el aprovechamiento de nuevas fuentes de agua y 

al mismo tiempo detenninar las modificaciones y ampliaciones a la red pri­

maria de la Ciudad de México. 

La solución obtenida del primer estudio establece las fuentes -

que deben explotarse, los gastos que pueden suministrar las obras a reali­

zarse y el grado de aprovechamiento respectivo para que los costos totales 

resulten mínimos para el tiempo considerado; además las modificaciones ne­

cesarias a la red primaria de distribución de aqua potable del Distrito F~ 

deral para satisfacer las demandas en los nodos y las especificaciones de­

funcionamiento y los gastos que deben ingresar por los diferentes puntos­

de entrada a la red. Bajo esta solución la interconexión de las fuentes -

con la red p~imaria requiere del diseno y construcción de un circuito exte 

rior a la propia red, que capte las aguas provenientes de las diversas ---



ll. EL AREA URBANIZADA DEL DISTRITO FEDERAL 

La Ciudad de México está localizada en la esquina suroeste del­

Valle del mismo nombre, que ocupa el borde sur de la mesa central. El me­

ridiano 99º8'W y el paralelo 19°24'N cruzan la ciudad, la cual tiene una al 

titud media de 2240 m. sobre el nivel del mar. 

La Ciudad de México está incluida dentro de la Zona Metropolit! 

na Ciudad de México (ZMCM). 

Se define como Zona Metropolitana a una extensión territorial -

que tiene una población mínima de 100,000 habitantes, que incluye por lo -

menos una ciudad (o área urbana continua) de 50,000 habitantes o más, así­

como unidades administrativas contiguas a la Ciudad Central, o bien a---­

otras unidades ya incluidas en la Zona Metropolitana, que presentan carac­

terísticas metropolitanas como sitios de trabajo o lugares de residencia -

de trabajadores dedicados a actividades no agrícolas y una interrelación -

socio-económica directa, constante y de cierta magnitud con la Ciudad Cen­

tral (ref 1). 

La determi nací ón de los 1 imites de 1 a ZMCM en 1940, 1950 y 1960 

se basó en la Metodología establecida por el Buró de Censos de los E.U.A.-
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fuentes y las distribuya en los puntos de entrada de acuerdo a la demanda­

de los gastos de ingreso. 

En el segundo estudio realizado por el Instituto de Ingeniería, 

en el cual tuve la oportunidad de colaborar, se determinó una alternativa­

para lograr el aprovechamiento de las fuentes de acuerdo con el programa -

de explotación estudiado anteriormente, considerando los estudios y modifi 

caciones a la red de distribución de agua potable de la Ciudad de México,­

para los años 1980 y 1990, satisfaciendo las demandas en los nodos y las -

especificaciones de funcionamiento, bajo condiciones restringentes tanto -

de carga como de gasto en los puntos de entrada a la red. Bajo esta solu-­

ción no existe necesidad de contar con un circuito exterior a la red prim_! 

ria, ya que ésta deberá modificarse y ampliarse de manera que por cada PU!!. 

to de entrada ingrese a la red precisamente el gasto fijo que corresponda­

ª la capacidad del acueducto m~s cercano. En esta tesis se presentan los­

trabajos realizados para este objeto. 

2 



y por el Instituto Internacional de Investigaciones Urbanas de la Universi 

dad de California. Se establecieron tres contornos de unidades administra 

tivas en torno a la Ciudad de México. Se consideró que una unidad adrninis 

trativa de cualquiera de los contornos, perteneció en 1940, 1950 y 1960 a 

la ZMCM, por haber cumplido los requisitos enumerados a continuación: 

a} Estar en contacto con la Ciudad Central o con una unidad a_q_ 

ministrativa ya incluida en la ZMCM. 

b) Contar con dos tercios de su fuerza de trabajo dedicada a -

actividades no agrícolas. 

c) Encontrarse a una distancia de la Ciudad Central tal, que -

le permita participar directamente en la vida socio-económi 

ca de la Ciudad Central. 

d) Tener una densidad bruta de población equivalente a la mi-­

tad de la densidad demográfica del contorno anterior o bien 

el doble del contorno que le sigue. 

De esta forma quedó delimitada la ZMCM, como se muestra en la -

tabla 1, transcrita de la ref l. 

El área urbana de la Ciudad de México incluida en la ZMCM, está 

compuesta (ref 4) por: 

a) La Ciudad de México, dividida en 12 cuarteles censales. 

b) Las zonas urbanizadas de las delegaciones del D.F. que son: 



Coyoacán, Tlalpan, Ixtapalapa, Ixtacalco, Azcapotzalco, Gus 

tavo A. Madero, Magdalena Contreras, Villa Obregón. 

c) La parte urbanizada conexa de los municipios de Ecatepec, -

Naucalpan de Juárez, Tlalnepantla y Netzahualcóyotl, del E~ 

tado de México. 

Esta zona, constituye el principal complejo urbano industrial -

del país y en especial de la cuenca del Valle de México, y además es un PQ. 

lo de atracción para inmigrantes de la misma cuenca y del interior del 

paf s. 

En la tabla 2 se anotan para distintos tiempos las poblaciones­

del país, de la cuenca del Valle de México y del área urbana de la Ciudad­

de México, así como las tasas de crecimiento respectivas. En esta tabla -

se puede observar que la población del área urbana aumenta más rápidamente 

que la de las otras entidades anotadas, lo que significa una tendencia a -

la concentración de la población en el área urbana (ref 4). 

En cuanto a la expansión del área urbana, en la tabla 2 se obser 

va también que la población de la Ciudad de México ha crecido con tasas i!!_ 

feriares que en el Distrito Federal, de donde se infiere que la población­

se va desplazando hacia la periferia, haciendo crecer por lo tanto el área 

urbana. 

Para efectos de abastecimiento de agua potable y de acuerdo con 

los programas de la Comisión Hidrológica de la Cuenca del Valle de México, 

se excluye del área urbana de la Ciudad de México al municipio de Netzahual 
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cóyotl, ya que éste contará con un sistema por separado (ref 3). En la -

fig. 4 se observa la traza del área para el año de 1980, según estimacio-~. 

nes del Instituto de Ingeniería de la UNAM (ref 4). 



Ill. PROYECTOS DE EXPLITTACION DE NUEVAS 
FUENTES PARA ABASTECIMIENTO FlJrURO 

l. FUENTES EXISTENTES 

En la actualidad el área urbana de la Ciudad de México dispone-

de varias fuentes, que llegan a diversos tanques de regularización y alma­

cenamiento, los cuales se conectan con la llamada red primaria de abastecj_ 

miento del Distrito Federal, que cubre la zona localizada abajo de la cota 

2268 m. sobre el nivel del mar. 

Las fuentes que abastecen a la red primaria son: Lerma, Alto 

Lerma, Xochimilco, Xotepingo, Chalco, Peñ6n, Chiconautla y varios pozos m.!!_ 

nicipales dentro del área. Existen otras fuentes como los Ajolotes, El 

Ranchito, etc., que no se conectan a la red primaria de distribución­

Y sirven para abastecer mediante sistemas independientes a poblados como:-

· Tlalpan, Arenal, Topilejo, etc., además existen 868 pozos privados conect! 

dos a instalaciones del mismo tipo. La parte del área urbana de la Ciudad 

de México comprendida en el Estado de México, se abastece principalmente -

mediante pozos profundos conectados a sistemas independientes de la red -­

principal del Distrito Federal. 
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En la fi g. 1 aparecen en forma esquemática, las fuentes exi s te!:l_ 

tes de agua del área urbana del D.F. así como las lineas de conducción, 

gastos potenciales y los tanques de regulación y almacenamiento. 

2. FUENTES FUTURAS 

Para abastecer de agua potable al área urbana de la Ciudad de -

México y otras poblaciones del Valle del mismo nombre, se han elaborado V.!!_ 

rios proyectos (ref 5 a 8), dentro de los cuales se consideran dos tipos -

de obras: 

1) Inmediatas, que permitan incrementar en un tiempo relativa­

mente corto el abastecimiento del agua potable. 

2) Mediatas o definitivas, que permitan asegurar la satisfac-: 

ción de las necesidades de agua potable para un periodo de­

tiempo mucho mayor, aunque su ejecución, Pº\ su magnitud re 

quiera por consiguiente más tiempo. 

Dentro de la cuenca del Valle de México se encuentra la mayor -

parte de las obras de carácter inmediato, como son los proyectos "Tepeji-­

Guadalupe"· que aprovechará las corrientes superficiales de la parte Noroe~ 

te de la cuenca y aguas subterráneas del Río Cuautitlán, "Aguas del Norte" 

que aprovechará los escurrimientos subterráneos que fluyen de Cuautitlán,­

México, hacia Tizayuca, Hidalgo y el "Chalco" que considera la explotación 

de aguas subterráneas localizadas dentro de la zona Xochimilco-Chalco. 

Las obras de carácter definitivo, incluyen el proyecto denomi­

nado "Alto Balsas", el cual consiste en la explotación de diversas fuentes 
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superficiales y algunas subterráneas, localizadas fuera del Valle de Méxi­

co. Este pro.vecto considera dos ramales, el "Alto" que conducirá las 

aguas provenientes de las presas del Bosque, Colorines. Villa Victoria, Vf!. 

lle de Bravo. Paso del Cobre y Texcaltitlán, siguiendo una trayectoria Es­

te-Oeste y el ramal ''Bajo" que conducirá aquas provenientes de las presas­

Las Garzas, Chaucingo, Astillero y Alejandra, principalmente, siguiendo -­

una trayectoria de Sur a Norte. Ambos ramales se unirán en un punto situ!!_ 

do al sur de la cuenca del Valle de México, para continuar en la etapa de­

un mayor aprovechamiento en dos túneles paralelos de 25 Km de largo hasta­

llegar a la Ciudad de México. 

A continuación se describe someramente cada uno de estos proyec 

tos, cuya traza aparece en la figura 2. 

a) SISTEMA TEPEJI-GUADALUPE 

El sistema Tepeji-Guadalupe comprende el aprovechamiento de las 

fuentes de abastecimiento siguientes: Aguas de las corrientes superficia­

les de los ríos Rosas, Tlautla, Tepeji, Tepotzotlán y Cuautitlán además de 

aguas subterráneas del Valle de Cuautitlán y las que se obtengan de los pg_ 

zos del Emisor profundo {ref. 5). 

Las aguas superficiales potabilizadas en una planta del Valle -

del Tesoro, se bombearán junto con las aguas subterráneas a un tanque de -

descarga, en el cual se bifurcarán para conducir una parte al tanque gene­

ral de distribución situado en los terrenos del D.F. al Norte del Poblado­

de San Miguel Chalma, Edo. de México, y otra, al Conjunto Urbano Indus--­

trial N-Z-T. 
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tes: 

vechabl es. 

Las obras principales que requiere este proyecto son las siguien. 

a) Presa derivadora en el Río Rosas. 

b) Presa derivadora en el Río Tlautla. 

c) Presa Tepeji para los Ríos Tepeji, Rosas y Tlautla. 

d) Plantas de bombeo de aguas crudas y de agua potable. 

e) Planta potabilizadora en el Tesoro. 

f) Campo de pozos en Cuautitlán. 

g) Tanque general de Distribución con capacidad de 400,000 m3. 

h) Conducciones, tanto de las presas, de los pozos, de las plan. 

tas de bombeo, etc., hasta llegar a la red primaria del D.F. 

En la tabla de la figura 3 aparecen las cantidades de agua apr.2_ 

b) SISTEMA "AGUAS DEL NORTE" 

Al norte de la sierra de Guadalupe, entre Cuautitlán, Méx. y Tj_ 

zayuca, Hgo., existen suelos de tipo lacustre que contienen un volumen --­

apreciable de agua, además de que reciben abundantes aportaciones, las cua 

les actualmente se pierden escurriendo rumbo al Mezquital, Hgo. 

La utilización de este acuífero beneficiará al área urbana de -

la Ciudad de México, incluyendo las Unidades Urbano Industrial N-Z-T y de 

San Cristóbal Ecatepec, ambas del Estado de México (ref 6). 

Los pozos se suponen de capacidad de 80 lts/seg., separados uno 
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del otro a una distancia de 1000 mts .• situados a lo largo de caminos ve­

cinales, para no dislocar vfas importantes de comunicación, formando tres­

ramales principales, con capacidad total de 9.0 m3/s. 

Dentro de las obras principales que serán necesarias se cuentan: 

a) Perforación de pozos, incluyendo los de prueba y piezométr]_ 

cos. 

b} Construcción de caminos de acceso. 

c) Planta de bombeo para 9.0 m3/s. 

d) Planta de cloración para 9.0 m3/s. 

e) Construcción de túneles, duetos cerrados y ampliación a la­

red de distribución. 

f) Construcción de tanques de almacenamiento con capacidad to­

tal de 445,125 m3. 

e) SISTEMA CHALCO-XOCHIMILCO-AMECAMECA. 

Dentro de la zona Xochimilco-Chalco, existe un acuffero de aguas 

subterráneas sobre la cota 2300, que vendrá a complementar el ya existente, 

para beneficiar el área y zonas circunvecinas de la Ciudad de México (ref-

7). 

Con este proyecto se trata de aprovechar: 
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1) Los pozos ya existentes, que suministran al área urbana de 

la Ciudad de México unos 5.00 m3/s. 

2) Del acuífero de aguas subterráneas que vendrán desde San -

Antonio Tecomitl, siguiendo la cota 2300 hasta el Norte -­

del Río de la Compañia, de los cuales se estima un gasto 

de 3.00 m3/s. 

Las obras principales a construirse serán: 

a) Plantas de bombas y cárcamo. 

b) Tuberías, y acueductos. 

e) Tanques. 

d) SISTEMA "ALTO BALSAS" 

Se considera como cuenca alta del Rfo Balsas, la comprendida en 

tre los paralelos 18º30' y 19°15' de latitud Norte y los meridianos 98°40' 

100°00' W de G. 

El esquema general del proyecto (fig 2) es: 

1) Túnel de acceso al Valle de México. 

2) Ramal "A" o Ramal Alto. 

3) Ramal "B" o Ramal Bajo. 

12 



1) TUNEL DE ACCESO AL VALLE DE MEXICO 

Se estudió el problema de introducir al Valle de México los vo­

lúmenes de agua que se aprovecharán del Alto Balsas, llegando a la conclu­

sión de que lo más conveniente es construir dos túneles gemelos de unos 25 

Kms. de longitud, atravezando la sierra del Ajusco, en una dirección N-S. 

Es posible que durante la construcción de dichos túneles se ca.e_ 

ten volúmenes de agua limpia, los cuales se incorporarán al abastecimiento 

de agua potable del área metropolitana. 

Se ha supuesto que en el Km. O+ 000 se construirán los tanques 

generales de distribución dentro del Valle de México, con una pendiente n~ 

cesaría para que escurra el agua por gravedad desde el Km. 24 + 600 hasta­

el Km. O + 000. 

En el Km. 24 + 600 la obra se subdivide en los ramales "A" y --

"B". 

2) RAMAL "A" O ALTO. 

Este ramal pennitirá aprovechar, con el mínimo costo de bombeo, 

importantes recursos superficiales y algunos subterráneos, sin lesionar iD_ 

tereses locales, constando de una línea troncal que se inicia en la presa­

del Bosque y termina en el Tunel de acceso al Valle de México, así como v-ª­

rios tramos complementarios que permitan incorporar por gravedad las aguas 

de la presa Villa Victoria y por bombeo la del Valle de Bravo. 
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3. RAMAL "B" O BAJO 

A diferencia del ramal Alto, el ramal "B" contempla la posib111_ 

dad de ofrecer al área Metropolitana Ciudad de México, volúmenes de agua -

que para fines prácticos son innagotables y ésto mediante una conducción -

que resulta corta, aunque con los bombeos indispensables, pudiéndose ade-­

lantar que considerando tanto el gasto aprovechado como la distancia de -­

conducción y la altura total de bombeo, la construcción de este ramal "B"­

resulta muy atractivo. 

El ramal "B" consta también de una línea troncal que parte de -

la presa de las Garzas en el último puente del Río Mezcalapa en donde ya 

se han confluido los Rfos Mejaca, Atoyac, Mixteco y Tlapaneco, elevándose­

el agua a una cota de 1000 m. sobre el nivel del mar de modo que el agua -

pueda llegar hasta un rincón del río Yautepec cercano al manantial de las-· 

Estacas, de donde se inicia un bombeo de tres escalones de poco más de - -

400 m. de altura cada uno y de 27 Km. de longitud que pennite incorporar -

el agua al túnel de acceso al Valle de México. 

En el trayecto se incorporarán los gastos disponibles económic! 

Mente aprovechables del Río Amacuzac a la altura de la presa Chaucingo y -

parte de los escurrimientos permanentes del Río Cuautla y del manantial 

1 as Es tacas. 

En el río Balsas hay aprove.chamientos de agua para fines de --­

riego y eléctrico, como son el sistema hidroeléctrico Miguel Alemán y el -

Infiernillo, por lo cual se ha considerado que se pueden tomar 20.0 m3/s -
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sin afectar 1 as obras instala das; ésto reduce 1 a capacidad de 1 Rama 1 "B" -

y para que el aprovechamiento total sea el mismo existen dos alternativas. 

PRIMERA ALTERNATIVA: 

Consiste en aprovechar al máximo las fuentes del ramal Alto. -­

aun a expensas de dejar muy desprovisto el sistema hidroeléctrico Miguel -

Alemán. para después bombear la misma cantidad de agua en las presas Chau­

cingo y las Garzas. teniendo en cuenta un coeficiente de rendimiento en -­

los equipos de borM>eo. 

SEGUNDA ALTERNATIVA: 

Esta alternativa consiste en tomar únicamente 20.0 m3/s del si~ 

tema hidroeléctrico ~Miguel Alemán y tomar los 10.5 m3/s faltantes de las 

presas Chauci ngo y 1 as Garzas has ta comp 1 etar la c;ipaci dad total de diseño 

de 164.00 m3/s. 

Las principales obras que en ambas alternativas se necesitan --

son: 

a) Presas nuevas 

b) Plantas de bonbeo 

c) Plantas potabilizadoras 

d) Túneles. acueductos y caminos 

e) Tanques de regulación 
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En la figura 3 aparecen las fuentes futuras con sus gastos po--

tenci a les. 

'. 

16 



_....;;..,..;.: -.,.. 

IV. LA RED FUTURA SIN RESTRICCIONES DE 

GASTO EN LOS PUNTOS DE ENTRADA 

En la actualidad se han explotado principalmente las aguas subt~ 

rráneas de la cuenca del Valle de México y algunas de regiones cercanas. -

Para satisfacer las demandas futuras de agua del área urbana de la Ciudad­

de México se han elaborado diversos proyectos, mencionados en el capitulo­

anterior, que consideran la captaci6n de algunas fuentes subterraneas su-­

perficiales de la cuenca, aun no explotadas, asf· como la explotación de -

aguas de fuentes externas a la cuenca. 

En el diseño de la red futura se consider6 un sistema consti- -

tutdo por dos subsistemas interconectados: el interno, o sea las redes de­

distribuci6n de agua del Distrito Federal y de las entidades del Estado de 

México que fonnan el área urbana, y el externo, constitufdo por las fuen-­

tes, conducciones, plantas potabilizadoras, plantas de banbeo y tanques de 

regulaci6n y almacenamiento. 

Primeramente se detenninaron las necesidades de agua en los dis­

tintos pwntos de las redes de distribúci6n, para distintos tiempos, consi­

derando los incrementos en la densidad de poblaci6n, superficie y dotaci6n 

per cápita en los distintos sectores del área urbana. Con estos datos fue 
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posible obtener la distribución del flujo en las tuberfas, las pérdidas de 

carga y los gastos que deben ingresar a las redes por los puntos de entra­

da. 

Seguidamente se estableció un programa de aprovechirlliento de las 

fuentes, de tal manera que se satisfagan las demandas en el Valle de Méxi­

co a costo mfnimo, considerando también los costos resultantes de las in-­

terconexiones necesarias para satisfacer las demandas en los puntos de en­

trada a la red, en d·istintos períodos de tiempo. 

Para poder obtener los gastos en los puntos de entrada se proce­

dió de la manera siguiente (ref 4): 

1) Se delimit6 el área urbana de la Ciudad de México. 

2) Se dividió el área urbana en diferentes zonas censales. 

3) Se obtuvo el crecimiento superficial del área urbana extra-­

polando gráficamente las superficies correspondientes a los­

años 1930, 40, 53, 60, y 70, hasta lllegar al límite de sat_!! 

ración, que es la superficie total de la entidad. 

4) Se Detenninó el crecimiento de la población en las diferen-­

tes entidades del área urbana basandose en los datos censa•­

les de cada uno de los cuarteles, delegaciones y municipios­

que la constituyen. 

5) Se obtuvo la densidad de población en las entidades censales, 

dividiendo las poblaciones urbanas de las entidades, entre -

las superficies urbanizadas correspondientes. La densidad -
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de poblaci6n por zona se realizó mediante la obtención del -

promedio pesado de las densidades de población de las cireas­

censales que constituyen una zona específica. 

6) Se determinó el consumo de agua potable en las distintas zo­

nas del frea urbana de la Ciudad de México, tomando areas de 

muestreo seleccionadas al azar dentro de cada zona. Para el 

año 1970, considerando la disponibilidad anual de agua pota­

ble, resultó una dotación media de 380 lt/hab-dfa. 

7) Se determinó la demanda de agua en cada nodo de la red prim! 

ria de distribución mediante el consllllo por habitante y den­

sidad de población en el área de influencia del nodo. Se -

consideró un coeficiente de 1.5 para el dfa de m~ximo consu­

mo. 

8) Se hicieron modificaciones a la red, para su correcto funcio 

namiento en 1970, 

9) La red corregida para 1970 sirvió de base para detenninar -

las modificaciones necesarias para el funcionamiento correc­

to de la red en 1980, y ésta a su vez para detenninar las mo 

di fi caci ones correspondí entes a la red de 1990. 

Los resultados de estos ~studios aparecen en la referencia 4. 

En los planes de aprovechamiento futuro de las nuevas fuentes de 

abastecimiento de agua, se consideraron las necesidades de las poblaciones 

situadas dentro de la Cuenca del Valle de México, para lo cual se conside­

raron los proyectos propuestos por la llirección de Obras Hidráulicas del -
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Departamento del Distrito Federal como son: Tepeji-Guada1upe, Aguas del -

Norte, Chalco y Alto Balsas en sus dos alternativas. 

Para detenninar el programa 6ptimo de inversiones en la explota­

ción de las fuentes propuestas, se efectuó una reclasificación de las par­

tes constructivas de los proyectos, tratando de seguir 11 etapas 11
, en las -

cuales se trat6 de mantener hasta donde fuera posible, la independencia en 

la construcci6n de obras y explotación de las nuevas fuentes, con lo que -

evidentenente se disminuyen los costos de la explotación de un cierto vol!!_ 

men en un mcxnento dado. 

Uebido a que el programa de explotaci6n de las nuevas fuentes de 

abastecimiento de agua se ha considerado la dananda de toda la población -

urbana de la Cuenca del Valle de M~xico, las conexiones de las fuentes a -

los puntos periféricos de entrada a la red prim~ria del Uistrito Federal,­

resultan dependientes del programa de conexiones que se adopte para satis­

facer las necesidades de los dem~s sistemas de abastecimiento de agua del­

Valle de México en 1980 y 1990. 

Bajo esta solución se requiere la construcción de un circuito e! 

terior que capte las aguas provenientes de las diversas fuentes y las dis­

tribuya en los puntos de entrada de acuerdo con los gastos de ingreso de-­

mandado, provocando dicho circuito un costo considerable. 

El an~lisis de esta soluci6n dip lugar al estudio de una segunda 

alternativa, mediante la cual se evite la necesidad de construir el circui 

to exterior, basada en tratar que por cada punto de entrada a. la red ingr~ 

se precisamente el gasto fijo que corresponda ·a la capacidad disponible en 
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el acueducto más cercano, Esta alternativa se describe en los siguientes­

capftulos. 
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V. DISTRIBUCION FLITURA DEL AGUA POTABLE EN EL 

AREA URBANA DEL DISTRITO FEDERAL 

1. AREAS ~ CONSUMO, 

La Comisión Hidrológica de la cuenca del Valle de M~xico establ~ 

ce, en sus Lineamientos Generales para el Plan Hidráulico de la Cuenca del 

Valle de México (ref 3) que: 

11 Serán servidas con aguas originarias de la cuenca por derivaci~ 

nes de los acueductos cercanos, de preferencia: 

a) Las localidades con una población entre 5,000 y 100,000,:.ha­

bitantes. 

b) Las unidades urbano-industriales y las localidades con pobl~ 

ci6n entre 100,000 y 1 000,000 de habitantes. 

c) El frea urbana de la Ciudad de México. 

d) Para suministrar el volumen de agua faltante en frea. urbana­

se aprovecharán las aguas complementarias provenientes de -

1 as fUentes externas. 11 

Para localizar las poblaciones fuera del ·~rea urbana de la Ciu-
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dad de México. se utiliz6 el plano VP-1-5977. correspondiente a las fuen- -

tes existentes de abastecimiento de agua de la Ciudad de México, producido 

por la Uirecci6n General de Obras Hidráulicas del Departamente del Distri­

to Federal; y los planos 14 Q- III al 14Q-VI, correspondientes a la región 

de la República Mexicana comprendida entre los paralelos 18º y 22' 1l y me­

ridianos 96º a 102º W, producidos por la Direcci6n General de Geografía de 

la Secretarfa de Agricultura. 

Para determinar las zonas de consuno del área urbana de la Ciu-­

dad de México localizadas fuera de la cota 2268. se utilizaron los planos, 

denominados figuras 7 y 8 de la referencia 4, correspondientes al área ur­

bana de la Ciudad de México para 1980 y 1990, producidos por el lnsti tuto­

de Ingenierfa. 

Sobre estos planos, se trazaron los sistemas de acueductos de -

las fuentes existentes y futuras, y se marcaron todas las localidades si-­

tuadas a una distancia máxima de 2 Km. al acueducto más cercano. Por otro 

lado, la parte del área urbana de la Ciudad de México, situada arriba de -

la cota 2268 se dividi6 en zonas de consumo, las que se delimitaron consi­

derando las áreas de influencia de los acueductos correspondientes, con -

base en la topograf,fa especffica de cada zona, para lograr en todo caso, -
. . 

·el abastecimiento de agua por gravedad., 

Debe anotarse que según los "Lineamientos Generales", la Ciudad­

de Toluca, Edo. de México, será abastecida, a partir de 1980, por el siste 

ma Lerma. 

Las figuras 4 y 5 muestran para los años de 1980 y 1990 respectj_ 
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vamente, a la escala indicada, el área cubierta por la red primaria de -­

abastecimiento de agua de la Ciudad de México, la zonificación por áreas -

de consumo dentro de la traza urbana arriba de la cota 2268 msnm y los tr~ 

mos de acueducto que las abastecen y en fonna esquemática 1 os sistemas de­

acueductos y poblaciones más importantes cercanos a ellos. 

2. DEMANDA GLOBPJ.. DE AGUA. 

Para obtener la demanda de agua en la Cuenca del Valle de Méxi-­

co, se tCJ11aron las dotaciones establecidas por la Canisión Hidrológica de­

la Cuenca del Valle de México {ref 3) que son las siguientes: 

üotaci6n, lt/hab-día. 

Año Area Urbana Otras pob l aci on es 
en la cuenca 

1970 378 205 

1980 395 250 

1990 415 312 

Se consideraron también las estimaciones de población realizadas 

por el Instituto de Ingeniería de la UNAM (ref 4) para el área urbana de -

la Ciudad de México, y las del Banco de México (ref 2) para otras poblaci.Q_ 

nes dentro de la cuenca. 

La demanda global resultó de la combinación de las estimaciones­

de población y de las dotaciones establecidas, la cual se corrige por el -

retiro, en el período de 1971-75 de 7.3 m3/seg correspondientes a la ex-

'. . 
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plotaci6n actual de los pozos situados en el Distrito Federal. 

DEMANOAS DE AGUA POTABLE. M3 /S. 

Año Area Urbana Otras Poblaciones Total r'ota 1 . 
corregido 

1970 36.75 3.15 39.90 39.90 

1980 61.14 5,68 66,82 74.12 

1990 92 .50 9.74 102.24 109.14 

3. POBLACION FUTURA lJE LAS AREAS DE CONSUMO. 

Se determinó la población futura de 118 localidades, situadas -

fuera del área urbana de la Ciudad de México, factibles de ser abastecidas 

debido a su cercan1a a.los acueductos, las estimaciones se hicieron con b~ 

se en los censos (ref'lO) de 1921 a 1960, utilizando el método de extrapo­

laci6n gráfica, ya que para la mayorfa de las localidades existen 4 6 me-­

nos datos censales. En la tabla 3 se muestran los resultados, excluyendo­

las localidades que de acuerdo con su poblaci6n futura y los 11 Lineamien-­

tos General es 11 no serán abastecidas ·por los acueductos. 

La pob 1aci6n fUtura de cada una de 1 as zonas de cons uno del área 

urbana de la Ciudad de México localizadas arriba de la cota 2268 se deter-

minó, midiendo con planfmetro sobre las figuras 4 y 5 las superficies de -

cada zona de consumo y multiplicándolas por las densidades específicas de­

población (ref 4), y las partes de cada una de éstas cuando la zona se lo­

caliza en dos o más entidades censales con distinta densidad de población; 

en todo caso, la poblaci6n de la zona se obtuvo mediante la fórmula: 
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Pi 

Pi 1: dij /\ij 
j 

Poblaci6n de la zona de consumo en el año hab. 

dij Densidad de poblaci6n en el año i, en la entidad j; 

hab/Km2 

Aij Superficie de la zona de consumo localizada en la entidad­

censal j, año i, Km2 

Los cálculos y resultados se presentan en las tab.las 4 y 5 co- -

rrespondientes a los •años 1980 y 1990 respectivamente. 

4. DEMANDAS UE AGUA EN LAS AREAS DE CONSUMO. 

Se determinaron las denandas de agua en cada una de 1 as éireas de 

consumo, multiplicando éstas por las dotaciones establecidas por la Comi-­

si6n Hidrológica de la Cuenca del Valle de México (ref 3). 

Los resultados aparecen en la tabla 3 para las localidades fuera 

del área urbana y en las tablas 4 y 5 para las zonas de consumo del área -

.urbana fuera de la red primaria. 

La demanda en la red primaria de abastecimiento de agua queda d~ 

tenninada por la suma de las demandas medias en cada uno de los nodos de -

la red (ref 4); esta demanda se multiplica por el factor 1.5, que es la r~ 

l ación entre las demandas máxima llorar i a y media horaria en la Ciudad de -

México. La demanda total media resultó <J, 35.1 m3;seg pa1·a 198G y 
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49.3 m3/seg para 1990. 

5. CPLIDALES DISP~IBLES EN LOS PUNTOS DE ENTRADA. 

Para determinar los caudales medios que pueden ingresar a la red 

primaria por cada uno de los puntos de entrada se realizó un balance de -

caudales y consumos, principiando por las fuentes y siguiendo la trayecto­

ria de cada uno de los acueductos hasta llegar a los puntos de entrada a -

la red; al gasto disponible en cada tramo de acueducto se le restó la de--

. manda de las localidades servidas por él, o en su caso, la de las zonas de 

consllllo correspondientes (ref 12). 

El sistema Lerma tiene bifurcaciones, de un acueducto principal, 

que alimentan a los puntos de entrada E-1 a E-5 (figs 4 y 5) de la red pr.:!_ 

maria, por lo cual la distribución de los gastos disponibles en los acue-­

ductos secundarios se hizo procurando que los gastos en éstos puntos de e!!_ 

trada a la red resultaran iguales, para tratar de balancear el funciona- -

miento, ya que este sistema pennite gran flexibilidad en la distribución -

de su caudal disponible. 

En las tablas 6 y 7 aparece el balance en forma de resumen de -

los gastos medios disponibles para la red primaria y otros usos (indus~-~~ 

trial, etc.) y poblaciones (localizadas a más de 2 Km de los acueductos),­

Y zonas.del área urbana fuera de la red primaria, para los años 1980 y 

1990 respectivamente. Las figuras 6 y 7 presentan las terminales de los -

acueductos y los gastos disponibles en los puntos de entrada a la red pri­

maria para los años 1980 y 1990 respectivamente. 

27 



Los gastos anotados para el año 1980 (fig 6) en los puntos de e!!_ 

trada E-10 y E-11, corresponden al caso extremo en que por el punto E-10 -

entre a la red todo el caudal disponible de los sistemas Tepeji-Guadalupe­

Y Aguas del Norte, sin embargo, debe considerarse que para este año es po­

sible disponer, de acuerdo con el balance de gastos y demandas, de casi -

cualquier caudal proveniente del sistema Alto Balsas, que sustituya al 

caudal de los sistemas que abastecen al punto de entrada E-10. 
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VI. DISEÑO DE LA RED FITTURA CON RESTRICCIONES 
DE CARGA Y GASTO EN LOS PUNTOS DE ENTRADA 

l. DESCRIPCION 

Los puntos de entrada a la red, donde es factible conectar las­

líneas de conducción que provienen de las fuentes, quedan detenninados por 

su cercanía a tales líneas, su elevación, y el espacio disponible para al­

macenamiento. Consecuentemente, a cada punto de entrada corresponden un -

gasto y una carga fijos, los cuales deben ser satisfechos simultáneamente­

ª las demandas de agua en los nodos de la red, a las restricciones de car­

ga en los nodos (20 m mfnimo) y a las de velocidad en las tuberfas (0.40 a 

3.0 m/seg). 

En todos los casos la solución se basó en la configuración de -

la red existente, tratando de modificar un mínimo de tuberías y localizan­

do las modificaciones· hacia la periferia de la red, para evitar la ruptura 

de calles de tráfico intenso o movimiento comercial importante (ref. 12). 

El mismo criterio se siguió para establecer los nuevos circui-­

tos en los años 1980 y 1990, a 1 as zonas de creCimi en to de 1 a Ciudad de M! 

xico, los que fueron trazados considerando la topografía de la Ciudad y la 

alineación de las calles existentes. Las demandas consideradas en los n.Q_ 

dos de la red primaria corresponden a las demandas medias diar'ias multipli_. 
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cadas por el factor 1.5, o sea a las demandas máximas horarias en el dfa -

de máximo consumo (ref 4), por lo que los casos estudiados se refieren al 

funcionamiento de la red bajo las condiciones más adversas. 

2. PROCEDIMIENTO DE DISEÑO Y REVISION 

Para establecer las modificaciones que deben hacerse a la actual 
red primaria de distribución para su correcto funcionamiento en los años -

de 1980 y 1990 se utilizaron como base los planos VR-16440 y APR-71736 de­

la Dirección General de Obras Hidráulicas del Departamento del Distrito --

Federal, con los que se prepararon las figuras 8 y 9 en donde aparecen las 

capacidades teóricas de conducción de cada una de las tuberías de la red -

de 1970 y de las ampliaciones previstas para 1980 y 1990 respectivamente,­

en cuya estimación se usó la fórmula: 

Q = d2.63 

Q = capacidad teórica de conducción, m3/seg 

d = diámetro del tramo del tubo, m 

que corresponde a un coeficiente C = 100 y a una pendiente hidráulica ---­

S = 0.002 en la fónnula de Hazen-Williams: 

h = pérdida de carga, m 

L = longitud del tramo de tubería, m 

) 
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La distribución de gastos se realizó considerando la morfologfa 

de la red, las demandas en los nodos, la capacidad de las tuberías existe!!_ 

fes y la topograffa de la ciudad, procurando obtener recorridos mfnimos 

del aqua en la red para evitar acumulación de grandes pérdidas de carga en 

los puntos de equilibrio (ref 12). 

El procedimiento se repitió recalculando diámetros y gastos ha~ 

ta llegar a soluQtones satisfactorias: los resultados indican la necesi-­

dad de conducir el agua a través de la periferia de la red para derivarla­

radialmente hacia los nodos de consumo. La tabla 8 presenta un ejemplo de 

la forma en que se realizaron estas operaciones. 

Con los gastos y diámetros equivalentes a la primera distribu--

9ión, y con los datos de longitud de tramos de tuberfas y elevaciones de -

los nodos (ref 12), se alimentó el programa de computadora para análisis -

de sistemas de abastecimiento de agua (ref 11), del que se obtienen como -

resultado las cargas sobre los nodos, los gastos, pérdidas de carga, velo­

cidades y s~tidos de escurrimiento en los tramos de tubería, y los gastos 

en los puntos de entrada a la red, con base en la fórmula de Hazen-Williams 

con C = 100. El rediseño de la red se realizó de la periferia hacia el -­

centro de la ciudad, incrementando o reduciendo los diámetros equivalentes 

originalmente supuestos, para obligar a que por los puntos de entrada in-­

gresen los gastos deseados y simultáneamente se satisfagan las condiciones 

de funcionamiento de la red. Las correcciones se obtuvieron mediante la -

fórmula: 

d = di ( Qs )0.38 
i + 1 Qi 
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di + 1 diámetro corregido, m 

Qs gasto supuesto en la primera distribución, m3/seg. 

Qi gasto obtenido en la corrida i de computadora, m3/seg 

di diámetro considerado en la corrida i de computadora,-
m. 

que se obtuvo aplicando la fónnula de Hazen-Williams a la relación de los­

diámetros de las tuberfas de igual diámetro, longitud y pérdida de carga -

(ref 12). 

Tras de cada corrección a la red se corrió el programa de comp~ 

tadora hasta lograr la satisfacción de las restricciones de funcionamien­

to. El máximo de corridas necesarias fue de 5 y el mfnimo de 2 para dife­

rentes alternativas. 

En las tablas 8 y 9 se presenta un ejemplo de las operaciones­

real izadas para este propósito. En las figuras 8 y 9 aparece el funciona­

miento de la red para una alternativa correspondiente a 1980 y otra para -

1990 respectivamente. 

3. MODIFICACIONES Y AMPLIACIONES A LA RED. 

En los casos en que el funcionamiento de la red requiere, en un 

tramo de tubería- un diámetro efectivo mayor al instalado en 1970, y en.-­

los casos en que los diámetros de las nuevas tuberías resultaron mayores a 

1.52 m, se determinaron los diámetros comerciales de los grupos de tuberias 

paralelas necesarias para conducir el gasto obtenido mediante el programa-
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de computadora, conservando tanto la velocidad como la pérdida de carga en 

el tramo. Para ésto se utilizó la fónnula: 

oeJ2· 83 2.63 2 63 
d

0
J. + E d '.. 

j plJ 

dej diámetro efectivo reportado por el tramo j en el programa 

de computadora, m 

d
0
j diámetro instalado para el tramo j en 1970, m 

dpij diámetro de la tuberfa paralela i correspondiente al tra­

mo j, m. 

que se satisface para tuberías que corresponden a un mismo valor de C en -

la fórmula de Hazen-Williams (ref. 12). 

Los diámetros de las tuberías paralelas correspondientes a --­

otros valores de C diferentes a 100, que corresponden a los diámetros ins­

talados en 1970 y a los diámetros equivalentes, se obtuvieron aplicando la 

relación: 

( d . ) = d . . ( 100 ) o. 38 
p1g c p1J c 

de donde resulta: 

2.63 
E (d .. ) 
j p1 J c 

2.63 
100 (dej 
c 

BWLIOTllOI. t'l-1"1.l"nAL 

Q.. ~.!fu M, 
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Debido a que los caudales disponibles en algunos nodos de en--

trada a la red, en especial los alimentados por el sistema Lerma, son sub~ 

tancialmente menores en 1980 y 1990 que en 1970, las tuberías conectadas­

y cercanas a tales nodos resultan de diámetro mayor al necesario para el­

funcionamiento adecuado de la red en el futuro, como obviamente estas tu­

berfas no son económicamente sustituibles por tuberfas de diámetro menor, 

la reducción de sus diámetros efectivos se debe realizar mediante la in-­

clusión de un obstáculo (válvula, orificio, etc.), tal que produzca una -

pérdida de carga que asegure el gasto deseado en el tramo considerado: 

ho= he(l-(de_) 4.87\ 
db J 

ho pérdida de carga que debe ser producida por un obstáculo -

en el tramo de tubería instalada en 1970, m 

he pérdida de carga para el tramo, reportada en el programa -

de computadora, m. 

de diámetro efectivo del tramo, reportado en el programa de --
' 

computadora, m 

d
0 

diámetro de la tubería instalada en 1970, m 

La relación de nuevas tuberías paralelas a las existentes, que 

deben ser instaladas para satisfacer los gastos de entrada a la red anot~ 

das .. en la tabla 10, aparecen en las tablas 11 y 12, que se refieren a -­

las alternativas consideradas para 1980 y 1990. En estas tablas se anota, 

para cada tramo de tubería afectado, el diámetro efectivo, la longitud, -

el diámetro instalado y las combinaciones de diámetros comerciales que d~ 
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ben instalarse en los años estudiados, para valores del coeficiente C de -

escurrimiento de 100 y 140. La tabla 13 presenta las pérdidas de carga -­

que deben ser producidas por obstáculos instalados en las tuberfas indica­

das. 

En las figuras 8 y 9 aparece la identificación de los nodos de­

la red primaria, la carga sobre los nodos y los gastos y dirección de ese.!:!_ 

rrimiento en cada uno de los tramos de tubería de la red para la solución­

de las alternativas correspondientes a 1980 y 1990. 
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VII. APENDICE. PROGRAMA DE COMPUTADORA 

Este programa fue elaborado por el Instituto de Ingeniería UNAM­

(ref 11) para la ayuda en la soluci6n del problema de planeaci6n de abast~ 

cimiento de agua potable en la Ciudad de México, y resuelve el sistema de­

ecuaciones de continuidad de cada nodo de la red: 

· Will iams: 

i:: Qij + Qi = o 
jei 

1, ••• ,n 

Qij gasto que va del nodo j al 

Qi gasto extraído del nodo 

n número de nodos 

jei significa "todo nodo j conectado al nodo 11 

Para el cálculo del gasto Q i j se utiliz6 la fórmula de Hazen--

Q=CD 2.63 s 0,54 

Para un tramo dado, la longitud y diámetro son constantes, por -

lo tanto, la f6nnula queda: 

Qij= Cij ~i - Hj )º· 54 
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Se escogió una convención de signos, e 1 gasto es· positiva cuando 

va de j a i : 

Qij=Cij Hj - Hi 

( Hj - H i )? · 46 

El sistema de ecuaciones quedará: 

Hj - Hi + Qi=O i=l, ••• ,n E Cij 
jei 

(Hj - Hi )0.46 

n ntÍnero de ecuaciones con las inc6gnitas 

H i , ... ,H n 

j número de nodos conectados a 

Se utiliz6 el m~todo iterativo de Ne~ton-Raphson modificando, -

quedando el sistema de ecuaciones: 

fl (Hl, ••• , Hn) = O 

f2 (H2, .... Hn) = O 

. . . . . . . . . 
fn (Hl, ... , Hn) = O 

el cual puede sini>olizarse como: 

-, .. 
donde: 

1 

(J] jacobiano del sistena 

(ax) vector de incrementos 

sin embargo este método conduce frecuentemente a una convergencia muy len­

ta, por lo cual se introdujo una modificaci6n para corregir los valores -
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H en cada iteración: 

donde a se esCO!Je de tal manera que la función F, suma de los cuadrados de 

los errotes sea mfnima: 

n 2 
F = E f k+l 

j=l 

n nOmero de ecuaciones igual al Nº de inc6gnitas. 

K níinero de iteraci6n. 

De esta fonna en cada valor encontrado de H va decreciendo ha~ 

ta valer cero, implicando que las F j valgan cero y asf el sistema de-

ecuaciones ser! resuelto. 

A continuación se muestra el diagrama de flujo, en forma sinté-­

tica, del programa. 
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DIAGRAMA DE FLUJO SIMPLIFICADO 

lectura de datos 

Cálculo de las funciones 

en funci6n de las H 

Imprime resultados: gas-

>-----_.,. tos, velocidades, pérdi-
SI 

Cá1cu1o de los elementos 

del Jacoviano. 

Cálculo del sistema 
lineal para encon-­
trar l!. H1 

Cálculo del valor. de que 
hace mínima a F y cálculo 
de los nuevos valores pa-
ra las. cargas 

[H) k + 1= [H) k + n(tiH) k 
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Vlll. CONCLUSIONES 

Queda establecida la metodologfa de ampliaciones y modificacio­

nes a la red de distribuci6n de agua potable en la ciudad de México, bajo­

condiciones restringentes tanto de gasto como de carga en los puntos de e!l 

trada a la red, pudiendo establecerse que si hubiera cambios en el progra­

ma y método de explotaci6n de las fuentes futuras, podrán determinarse en­

tiempo razonable las modificaciones necesarias a la red. 

El programa y métodos encontrados permite la comparaci6n de -­

los costos resultantes para diversas alternativas de modificaciones y am­

pliaciones a la red. El programa de costo~ existe y a la fecha se han -­

realizado ya algunas aplicaciones (ref 13). 

Sería de gran interés realizar estudios más completos, consid~ 

rando además de las mencionadas, todas las posibles fuentes futuras, y -­

analizar varias alternativas de modificaciones y ampliaciones, para que -

comparándolas, se pueda seleccionar la óptima. 
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TABLA 1.- DELIMITACION DEL AREA METROPOLITANA DE LA 
CIUDAD DE MEXICO PARA 1940 - 1950 - 1960 

UNIDADES ADMINISTRATIVAS DEL p o B L A c 1 o N ~REA METROPOLITANA DE LA ENTIDAD 
CIUDAD DE MEXICO FEDERATIVA 1 9 4 o 1 9 5 o 1 9 6 o 

CIUDAD DE MEXICO D.F. 1 448 422 2 234 795 2 832 133 

ATZCAPOTZALCO D.F. 63 000 187 864 370 724 

COYOACAN D.F. 35 248 70 005 169 811 

GUSTAVO A. MADERO D.F. 41 567 204 833 579 180 

MAGDALENA CONTRERAS D.F. 13 159 21 955 40 724 

OBREGON D.F. 32 313 93 176 220 011 

A.M.C.M. ( 1940) 1 633 709 

UNIDADES ANTERIORES, ADEMAS 

IXTACALCO D.F. 33 945 198 904 

IXTAPALAPA D.F. 76 621 254 355 

NAUCALPAN EOO. DE MEX. 29 876 . 85 828 

TLALNEPANTLA EOO.DE MEX. 29 005 105 447 

A.M.C.M. (1950) 2 982 075 

UNIDADES DE A.M.C.M. (1940), 
A.M.C.M. (1950), ADEMAS: 

CUAJIMALPA D.F. 19 199 

CHIMALHUACAN EDO.DE MEX. 76 740 

ECATEPEC EDO.DE MEX. 40 815 

LA PAZ EDO.DE MEX. 7 880 

TLALPAN D.F. 61 195 

A.M.C.M. (1960) 5 062 946 



AOO 

1930 

1940 

1950 
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AÑO 
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1940 

1950 

1960 

TABLA 2.- TASAS DE CRECIMIENTO DE POBLACION EN LA 
REPUBLICA MEXICANA, VALLE DE MEXICO, 
DISTRITO FEDERAL Y CIUDAD DE MEXICO 

POBLACION DEL POBLACION DE LA POBLACION DEL AREA 
PAIS CUENCA DEL VALLE URBANA DE LA 

DE MEXICO CIUDAD DE MEXICO 

MILES DE TASA ME-- MI LES DE TASA MEDIA MILES DE TASA MEDIA 
HABITAN- DIA ANUAL HABITAN- ANUAL HABITAN- ANUAL 

TES (%) TES ( %) TES (%) 

16 553 l. 73 1 623 3.18 1 701 5. 51 

19 654 2.75 2 225 5.03 2 955 4.91 

.25 791 2.08 3 633 4.80 4 944 

34 623 5 807 

POBLACION DE DISTRITO FEDERAL POBLACION DE LA CIUDAD DE MEXICO 

N2 DE HABITANTES TASA MEDIA ANUAL N2 DE HABITANTES TASA MEDIA 
(%) ANUAL (%) 

1 229 576 3.63 1 029 068 3.84 

1 757 530 5.67 1 448 422 4.45 

3 050 442 4.78 2 234 795 2.40 

4 870 876 2 832 133 



TABLA 3. VALLE DE MEXICO. LOCALIDADES, POBLACION Y DEMANDAS DE AGUA POR TRAMO DE ACUEDUCTO 

A cu e· 
POBLACION HABITANTES DEMANDAS (m3 /s) 

dueto Trnrno NOMBRE Estado Municipio 
1921 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 1980 1!l90 2000 1!l70 

N·3 Coyotcpec E do M. Coyotepec 3463 4159 4471 5967 7200 8700 10500 12400 0.017 0.025 0.038 
Teol0yucan E. de M. Teo:oyu:an 992 1167 1993 2239 2840 3400 3920 4500 0.007 0,010 0.014 

N·4 Topctzotlán E. de M. Tepotzctlfo 1454 1378 1625 2648 3GOO 4800 6COO 7300 0.009 0.014 0.022 
N·5 St<i. Btcb;;ra E. de M. Cuautitldn 498 516 558 842 1275 1900 2600 3500 4500 0.005 0.00IJ 0.013 

Cu~vJs E. de M. Zumpt:nJO 1087 1136 1453 161!) 1844 2090 2340 2590 2840 0.005 0.007 O.OJ9 
M·8 SJri Juan Zitlaltepec E. de M. Zump:m30 2367 3115 3821 4453 5680 6700 8000 9350 10750 0.016 0.023 0.034 

UJ Zumµ;mgo E. de M. Zumpango 4484 5583 6539 8371 9700 11400 13100 14900 0.023 0.033 0.017 .... 
N·9 San Sebostifo E. de r.1. Zumpanao 778 719 841 1002 1200 1320 1670 1980 0.003 0.004 0.006 e:: 
N·10 San Andrés Jaltenco E. de M. Jilltcnco 1203 1464 1727 1965 2250 2500 2760 3020 0.005 0.007 0.010 o 

z N-11 Sta. Ana Ncxtlalnan E. de M. Nextl;ilpan 1524 1556 1670 2329 2760 3360 4080 4800 0.007 O.D10 0.015 
Visitación E. de M. Mclchor O. 781 1016 1019 1398 1867 2550 3300 4200 5150 0.006 O.DIO 0.015 N·12 Melchor Ocampo E. de M. Melchor O. 2252 2548 3018 3958 5250 6700 8100 9500 0.012 0.019 0.029 ..J 

UJ N·í3 Tultcpec E. de M. Tultcpec 2769 2566 4058 5601 7600 10000 12900 16300 O.D18 0.029 0.0,\7 
o Ct•Jutitlán E. de M. Cuautitlán 23GO 3816 4630 8378 12300 17200 22000 27500 0.029 0.050 0.079 N·15 Tultitl¡j11 E. de M. Tultill{m 2553 2730 3710 5900 9200 13600 19•100 2G600 0.022 0.039 O.Q70 
"' N·16 Ti~"·¡uca Hidalgo Tizayuca 2512 3033 3252 4692 6150 8100 10050 12000 0.015 0.023 0.036 < San ~:.<;rt in de las 
.:J P1rdmidcs E. de M. S.M. de las P. 1660 2243 2632 3197 3720 4240 4760 5260 0.009 0.012 0.017 \!) SJn Juan Teotihuacán E. de M. T•wtihuacán 1347 1353 1764 2294 2960 3860 4760 5700 0.007 0.011 0.017 N·17 < SantiJgo Atlatongo E. de M. Teotihuaciln - 888 1091 1145 1230 1290 1350 1390 0.003 0.004 0.005 

Tcc;:muc E. de M. Tec<lmac 774 1331 1058 1754 2800 3900 5350 6900 0.007 0.011 0.019 
N-19 Gpe. Victoria E. de M. Ecatcpec 240 305 773 838 1345 1700 2150 2700 3250 0.004 0.006 O.ü10 
N·20 Coac.ilco E. de M. Coacalco 916 1152 1467 2676 4300 6100 7800 9500 O.DIO O.ü18 O.ü23 

San F co. Chilpan E. cie M. Tultithin 477 526 693 1346 3149 6100 9100 12200 15200 0.014 0.026 0.044 N·21 Barrientos E. de M. Tlalncpantla - - - - 1407 - - - - 0.253 0.399 O.G2 

Tq1~ji 
Tepeji del río Hidalgo 

Gu;;,Ja:upe 
Tcpeji del río 4799 5815 7614 9251 10000 11900 13200 14600 0.024 0.034 0.048 

..: Ecatcpcc de _Morelos E. de M. Ecatepec 1116 1422 2112 4632 8800 14200 19600 26600 -' 
1-

Sto Tomás Chiconautla E. de M. Ecatepec 460 597 648 773 2821 3400 5100 7000 9000 0.008 0.015 0.025 ::> 
< CH-1 Sta. Ma. Chiconautla E. de M. Ecatcpcc 503 606 957 832 1331 1700 2200 2700 3200 0.004 0.006 0,010 z 
o 

CH·3 Sta. Clara 1 E. de M. Ecatepec 2060 2323 2596 4089 7567 11000 15000 19000 23000 0.043 0.069 
l.) 

0.026 5 
0.030 0.06d 0.104' 

·-~--·~·-- ·-------··-----------



TABLA 3. (Continuación) 

A cu e· POBLACION HABITANTES DEMANDAS (mJ/s) 
Tramo Estado Municipio 

1ucto NOMBRE 1921 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 1970 1980 1990 

L·l Toluca E. riP M To!uca 41234 43429 52983 i1124 í08000 i40000 171000 202000 0.2~G 0.405 0.617 
L·2 Techuchulco de 

Allende E. de M. Joouicingo 1053 1271 1306 1547 1797 2100 2400 2750 3100 0.005 0.007 0.010 < L·2 Almoloya del río E. de M. Almoloya 726 733 2702 2985 3387 3700 4100 4300 4500 0.009 0.012 0.016 :E L·2 S.PL'<lro Cholula E. cie M. Occyoácac 458 516 1379 1776 2230 2700 3000 3450 3800 0.006 0.009 0.012 a: L·2 Ocoyo;ícac E. de M. Ocoyo6cac 2430 2153 3133 3483 4135 5000 6000 7100 8200 0.012 0.017 0.026 w L·2 S.M1gucl Ameyalco E. de M. Lerma 1539 1578 1564 2007 1939 2200 2350 2500 2600 0.005 0.007 0.009 ..J L·2 S.Mateo Tcxcalyácac E. de M. Texcalyácac 1122 1209 1417 1343 1216 - - - - - - -
L·3 S.Fco. Xochicuau!la E. de M. Lerma 1105 1094 1152 1382 2260 4000 5600 7600 9400 0.009 0.016 0.027 
L·3 Huíxquilucan E. de M Huixquilucan 1022 1GG6 1813 2434 2900 3400 3900 4350 0.007 O.DIO 0.014 

0.309 0.483 0.731 

C·l Ch aleo E. de M. Ch aleo 2209 3208 3609 5213 7595 10500 13600 16000 20500 0.025 0.039 0.058 
C·1 Cocotit!án E. de M. Cocotitlán 1514 1834. 2369 2699 3211 3700 4100 4600 5100 0.009 0.012 0.017 
C·l Temamatla E. de M. Temamatla - - - - 836 - - - - - - -
C·l S.Pablo Atlazalpan E, de M. Ch aleo 787 778 1837 1749 2686 3250 3850 4400 5000 0.008 0.011 0.016 
C·l San Mateo Huitzil· o zir.g:> E. de M. Ch aleo - - - 1216 1621 2050 2450 2850 3250 0.005 0.007 O.QlO u C-2 Míxquic D. F. TiLhuac 1832 2147 2552 3364 4285 5400 0600 7900 9300 0,013 0,019 0,029 

..J 
C·2 S.Lorenzo Tezonco D. F. 1 xtapalapa 1502 1645 1934 3208 7364 13500 19500 25500 31500 0.032 0.056 0.092 < C-2 Tctclco D. F. Tláhuac 408 520 683 902 1340 2000 2800 3700 4700 0.005 0.008 0.013 :e 
C·2 S.Antonio Tccómitl D. F. Milpa Alta 1160 1482 - 2452 3652 4500 5600 6800 8000 0.011 0.016 0.025 u 
C·2 S.Juan lxtayopan D. F. TliÍhuac 1047 1507 1913 2595 3620 4800 6300 7900 9600 0.011 0.018 o.ow 
C-2 Tulychualco D. F. Xochimilco 1910 2605 - 4089 4628 5500 6200 6900 7600 0.013 0.018 0.025 
C·3 S.Gregorío Atlapulco D. F. Xochimilco 2756 3300 - 5555 7745 10800 13700 17000 20200 0.026 0.040 0.061 
C·4 Tlahunc D. F. Tláhuac 2017 2793 3296 4818 5936 7000 8000 9000 10000 0.017 0.026 0.032 
C·4 Tlaltcnco D. F. Tlahuac 1998 2313 2711 3934 5743 8200 11100 14100 17000 0.019 0.032 0.051 

0.194 0.299 0.458 
8 Xochírnilco D. F. Xochimilco 8936 1162'3 13605 20685 30031 425CO 56000 69000 83500 0.101 0.162 0.249 ..J 

~ Huipulco D. F. Tlalpan 301 711 815 2536 5596 9400 13400 18100 22500 0.022 0.039 0.065 

8 Tcpcpan D. F. Xochimilco 1354 1703 - 3165 6792 13000 20500 28000 35500 0.031 0.059 0,101 
X 18500 27000 38000 51000 



TABLA 3. (Continuación) 

-
Acuc· POBLACION HABITANTES DEMANDAS (m3 /s) 

dueto Tramo NOMBRE Estad<> Municipio 1921 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 1970 1980 1990 

Cont«dero D.F. Cuajimalpa 17 23 530 950 1686 2550 3450 4400 5350 0.006 0.010 0.016 
(/) Cuajimalpa D.F. Cuajimalpa 2353 4377 2156 3505 9111 14600 20800 27400 34GOO 0.035 0,060 0.099 w S. Mateo T laltenango D.F. Cuajimalpa 516 661 641 1039 1896 3100 4300 5500 6700 0.007 0.012 0.020 z 
o Sta. Rosa !Parada de) D.F. Cuajimalpa - - 43 - 647 800 1050 1300 1550 w 
..J S. Bartola Ameyalco D.F. A. Obregón 939 1140 1181 1651 2634 3900 5400 7000 8600 0.009 0.016 0.025 
(/) StJ. Rosa Xochiac D.F. A. Obregón 1075 1235 1370 1864 2368 2650 3000 3400 3750 0.006 0.009 0.012 o 
..J Chim;;lpa D.F. Cuajimalpa 994 883 925 1087 1380 1800 2250 2700 3200 0.004 0.007 0.010 

Las Cruces D.F. Cuajimalpa 18 - 23 34 1686 2550 3700 5000 6200 0.006 0.011 0,018 
Ojo de agu¡; 

Ajusco SJuccda D.F. Tlalpan 635 1282 1123 2032 2751 3550 4350 5200 600 0.008 0.013 0.019 

La Ma3dalena Pe· 
tlat:ilco D.F. Tlalpan 233 387 518 641 1059 1400 1750 2150 2550 
S. Mateo Xicalco D.F. Tlalpan - - - - 854 - - - -
S. Mateo Xalpa D.F. Xochimllco 755 836 965 1253 1892 2700 3600 4600 5600 0.006 0.010 0.017 

l!J Sta. Cecilia Tepatlapa D.F. Xochimilco 253 324 454 589 953 13GO 1800 2300 2750 e:: Sn. Lorenzo Tlacoyucan D.F. Milpa Alta 364 483 537 824 1089 1350 1650 1950 2250 t:l Sn. Salvador Cu¡¡uhtcnco D.F. Milpa Alta - - 885 1052 1473 1900 2400 2900 3400 0.005 0.007 0,010 w 
..J Milpa Alta D.F. Milpa Alta 3070 3720 4084 5299 7118 9500 12200 15000 17700 0.023 0.035 0,054 
<( Sn. lucas Xochimance D.F. Xochimilco 404 596 864 1115 1779 2400 3100 3850 4600 0.006 0.009 0.0.14 
l!J 

Sn. luis Tlaxialtenalco D.F. Xochimilco 432 574 781 1016 1378 1750 2200 2600 3000 0.004 0.006 0,009 
1- Ahuayucan D.F. Xochimllco - - - - 899 
z TI al pan D.F. Tlalpan 6372 8179 10436 18140 22957 28500 35000 42000 49000 o Sn. Miguel Topilejo D.F. Tlalpan 1111 1516 2129 2368 3274 4100 5000 5900 6800 0,010 0.014 0.021 :!E 

Santiago 
Tepalcatlalpan D.F. Xochimilco 1537 2069 - 2766 4174 5800 7800 10000 12600 0.014 0.023 0,036 
Sn P~dro Atocpan D.F. Milpa Alta 696 1058 1700 1990 2544 3100 3700 4400 5000 0.007 0,011 0.016 
Sta. Ana Tlacotenco D.F. Milpa Alta 681 1244 1895 2481 3067 3600 4100 4500 5000 0.009 0.012 0.016 
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TABLA 4. POBLACION Y DEMANDAS EN EL AREA URBANA FUERA DE LA RED PRIMARIA 
1980 (Dotación 395 lts/hab/día) . 

Superficie Densidad Población Demanda 
ENTIDAD Planímetro 

Hab/km1 m3 /seg Acueducto Zona cm' km1 Habs Ramal 
CENSAL 

1 Naucalpan 26.4 11.73 3 410.89 40,010 0.183 L-4 
Lerma 

2 Cuartel IX 12.5 6.56 41 762.24 232,198 1.061 L·6 

Cuartel XI 31.6 14.04 41 762.24 586,342 2.680 L-7 
Lerma 3 

V. A. Obregón 27.2 12.09 11 860.31 143,391 0.655 L·9 

Cuartel X 3.3 1.47 30 355.57 44,623 0.204 L-11 
Lerma 4 

V. A. Obregón 38.0 16.89 11 860.31 200,321 0.916 L-11 

V. A. Obregón 30.4 13.51 11 860.31 160,233 0.732 L-13 

Lerma 5 Contre(aS 8.5 3.78 3 855.98 14,576 0.0G7 L-13 

Coyoacán 49.e 21.78 7 639.18 166,381 0.761 L·13 

Lerma 6 Contrcras 29.6 13.17 3 855.98 50,783 0,232 L-14 

Túnel Galer.1 7 Tlalpan 15.4 6.84 20 572.48 140,716 0.643 

Chiconau· 10 Ecatepec de M. 96.9 43.08 2 718.15 117,098 0.53S CH·3 

tia 11 Tlalnepantla 51.0 22.66 4 839.81 109,670 0.501 CH-3 

Tepeji-Gua-

dalupe 12 Tlalnepantla 47.4 21.06 4 839.81 101,926 0.466 

13 Tlalnepantla 45.2 20.08 4 839.81 !17,183 0.444 L-lú 
Lerma 

14 Naucalpan 80.2 35.63 3 410.89 121,530 0.556 L-15 



TABLA 5. POB1ACION Y DBl1ANDAS BN BL ARBA URBANA FUBhA DE 1A llliD PRIMARIA. 
l~:f§O. !Dotación:410 lts/hab/día} 

Superficie 
ENTIDAD Planímetro Densidad Pohlación Demanda 

Acueducto Zona Ramal 
CENSAL 

cm2 km1 Hahikm1 Habs. m3 /seg 

1 Naucalpan 29.0 12.89 3 947 .99 50,890 0.241 L·14 

2 Cuartel IX 12.5 5.56 55 153.82 306,655 1.455 L·6 

Cuartel XI 3l.6 14.04 55 153.82 774,360 3.674 L·7 

<i 
3 

V. A. Obregón 36.3 16.13 10 991.24 177,289 0.841 L·9 
::;¡ 

a: Cuartel X 3.3 1.47 38 859.33 57,123 0.271 L·11 

w 4 
..J 

V. A. Obregón 55.5 24.67 10991.24 271, 154 1.287 L·11 

V. A. Obregón 55.0 24.44 10 991.24 2G0,62G 1.275 L-13 

5 Contrcrns 8.5 3.78 5 535.92 20,926 0.099 L-13 

Coyoacán 49.0 21.78 12 151.39 264,657 1.256 L-13 

6 Contrcras 29.6 13.17 5 535.92 72,008 0.346 L-14 

Túnel Galer.1 7 Tlalpan 18.9 8.41 27 G09.35 232, 195 1,102 

10 Ecatcpec 113.6 50.51 3 862.93 195, 117 0.926 CH·3 
Chiconautla 

11 Tlalnepantla 51.0. 22.66 9 _230.50 209, 163 0.992 CH·3 
Tcpeji·Gua-

12 dalupe Tlalnerantla 81.0 35.98 9 230.50 332,113 1.576 

13 Tlalncpantla 11.6 5. tG 9 230.50 ·17,629 0.226 L·Hi 
Lerma 

14 Naucalpan 93.0 41.34 3 947 .99 163,210 0.774 L·15 

3 444,015 16.341 



TABLA. 6. VALLE DE MEXICO. RESUMEN DE GASTOS MEDIOS DISPONIBLES 1980 

Ca¡>acidad Demanda Sobrante Zona de la demanda fuera FUENTES 
m3iscg m3/scg m3/scg de la red primaria 

Lcrma 14.300 8.960 5.340 Poblaciones cerc:i del Acueducto y 
zonas 1. 2, 3, 4, 5, 6, 13 y 14 

U) Chlconautla 3.300 1.094 2.206 Poblaciones cerca del Acueducto y w 
zonas 10 y 11 .... 

z 
w 

Xotcpingo 1.500 - - 1.!iOO 

.... Ch aleo 2.500 0.292 2.208 Poblaciones cerca del Acueducto 
U) - Xochimilco 2.800 0.260 2.540 Poblaciones cerca del Acueducto X 
w Peflón 0.500 -- 0.500 

Manantiales 0.400 0.400 -- Poblaciones cerca del Acueducto 

J-O Chalco• 3.000 -- 3.000 Netzahualcóyotl 
J.1 Guadalupe 2.400 -- 2.400 

& J.2 Tepcji 6.600 0.500 6.100 Tepeji del río y Z-12 ;¡; 
.o 

11) o J-3 Aguas del Norte 9.000 0.378 8.622 Poblacion'es cerca del Acueducto <{ ~ 
a: q: J-4 Túnel Galería 1 1.500 0.643 0.857 z.7 (Tlaipan) 
:J ~ 
.... ~ J-5 Túneles2 y 3 2.000 - - 2.000 
:J ·¡;; 

J-6 Texcaltitlán "' LL E 3.000 ~- 3.000 
~ J-9 Villa Victoria 
;:{ 4.000 -- 4.000 

J-10 Valle de Bravo 
en operación 10.020 -- 10.020 

SUMAS 66.820 12.527 54.293 

35.055 Red Primaria 

19.238 O•ros usos y poblaciones 

SUMA TOTAL 66.820 66.820 0.000 

• De esta fuente se explotará independientemente 1 m3/scg más para el abastecimiento de ciudad Netzahualcóyotl. 



TA.BLA. 7. VALLE DE MEXICO. RESUMEN DE GASTOS MEDIOS DISPONIBLES 1990 

FUENTES 
Capacidad Demanda Sobrante Zona de la demanda fuera 

m3/seg m3/scg de la red primaria 

Lerma 14.300 12.476 1.824 Poblaciones cerca del Acueducto y 

zonas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 13 y 14 
Chiconautla 3.300 2.022 1.278 Poblaciones cerca del Acueducto y 

1/) 

zonas 10 y 11 w 
1-

Xoteriingo 1.500 1.500 z -w 
Chalco• 2.500 0.458 tñ 2.042 Poblaciones cerca del Acueducto 

x Xochimilco 2.800 0.415 2.385 Poblaciones cerca del Acueducto w 
Peñón 0.500 - 0.500 
Manantiales 0.400 0.400 - Poblaciones cerca del Acueducto 

J. o Ch aleo 3.000 - 3.000 
J. 1 Guadalupe 2.400 - 2.400 

~ 
J. 2 Tepeji 6.600 1.624 4.976 Tepcjidel Río y Z-12 

1/) J. 3 Aguas del Norte 9.000 0.613 8.387 Poblaciones cerca del Acueducto ..J 
<t J. 4 Túnel Galería 1 1.500 1.102 0.398 z.7 (Ttalpan) al 

(/) o J. 5 Tiine.le.s?. y 3 2.000 -· 2.000 
<t ~ J. 6 Texcaltillán 3.000 - 3.000 a: <t 

J. 7 Paso del Cobre 6.500 6.500 ::::> ~ -
1- <t J. 8 Túnel 5 0.000 - 0.000 > J. 9 Villa Victoria 4.000 4.000 ::::> ¡: -
u. <t J.10 Vallo de Bravo 17.000 - 17.000 z 

a: J. 11 Colorines 9.500 - 9.500 w 
~ J = 12 Alcj¡¡ndra 4.000 - 4.000 <t 

J = 13 Astilleros (oper¡;ción) 6.000 6.000 -

SUMAS 00.BOO 19.110 80.690 

49.331 RED PRIMARIA 

31.359 OTROS USOS Y POBLACIONES 

SUM.A TOTAL 99.800 99.800 00.00Q 

• De cita fuente se explotará independientemente 1 m3/scg para el abastecimiento do ciudad Metzahualcóyotl. 



TABLA 8. RED PRIMARIA. HOJA DE CALCULO$ DE DISTRIBUCION DE GASTOS. 
ALTERNATIVA 1980. 

Ga$tos ml/scg 
Tubcria Tuber ÍJ original 

Llevará Diámetro Nuevo 
Nodo Diámetro C.ipacidad gasto equivalen· Diómctro Entra Proc,-..:le Consumo Sale nodo·n<,1dc 

(m) (ml/scg) (m3/scg) te (m) (m) 

99 14.00 Entrnda 1.47 12.53 99·100 - - 4.33 1.80 2.00 
99·85 - - B.20 2.20 2.50 

85 8.20 99 1.51 6.69 85·10 1.22 1.69 6.19 2.00 2.40 
85·100 1.22 1.69 0.50 - 1.22 

100 4.33 99 0.72 4.11 100·61 1.22 1.69 4.11 1.75 1.80 
0.50 85 

Ts3" 

61 4.11 100 0.49 3.62 61·93 1.22 1.69 1.03 - 1.22 
61·55 0.51 0.17 2.25 1.35 1.35 
61·75 0.51 0.17 0.34 0.67 0.70 

9 3.31 Entrada 0.18 3.13 9·10 1.22 1.69 2.90 - 1.22 
9-.11 0.51 0.17 0.23 - 0.51 

10 6.19 85 0.94 8.15 10·16 1.22 1.69 2.20 - 1.22 
2.90 9 10·11 1.22 1.69 5.95 1.95 2.00 9.09 

11 5.95 10 0.20 5.98 11 ·12 0.51 0.17 0.13 0.51 0.51 
0.23 9 11-19 1.22 1.69 5.85 2.00 2.00 6.18 

19 5.85 11 0.68 5.17 19·86 - - 3.67 1.60 1.80 
19·21 1.22 1.69 1.50 1.22 1.22 

86 3.fj7 19 0.62 3.05 86·24 - - 2.02 1.32 1.52 
8G·B7 - - 1.86 1.26 1.52 



TABLA 9, neo PRll1:1ARIA. HOJA DE CALCULOS PARA CORRECCION DE 

Nodo 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

99 

101 

10 

11 

Tubr.1 ia 

1·81 

2·38 

3·56 

3.40 

4-08 

5-83 

6·94 

6·96 

6-82 

6·77 

7-84 

8-25 

8-46 

9-10 

9·11 

98-85 

99·100 

101·96 

10·9 

10-11 · 

10·16 

10-85 

11·9 

11-10 

DIAMETROS. ALTERNATIVA 1980 

Di.im~tro 

instal¡,do 

lml 

1.07 

0.51 

1.52 

0.76 

1.22 

1.22 

1.22 

no hay 

1.22 

1.58 

1.8:Z 

0.51 

0.51 

1.22 

0.51 

no hay 

no hay 

no hay 

1.22 

1.22 

1.22 

1.22 

0.51 

1.:n 

Q:supucUo 

(rn3/,cg) 

2.29 

2.29 

1.40 

0.45 

0.16 

0.56 

1.00 
recibe 

3.00 
3.00 

4.81 

7.81 

0.06 

0.06 

2.90 

0.23 

8.20 

4.33 

12.50 

recibe 

5°.95 

2.20 

recibe 

recibe 

rcciue 

1.37 

1.15 

1.13 

0.76 

0.51 

0.63 

1.22 

1.52 

1.60 

1.85 

2.20 

0.20 

0.23 

1.22 

0.51 

2.50 . 

2.00 

2.80 

1.22 

2.00 

1.22 

2.40 

0.51 

2.00 

3.48 0.852 

2.15 1.022 

2.74 0.775 

0.93 0.761 

0.21 0.901 

0.51 1.037 

0.62 1.166 

corrección en .el 96·6 

2.52 1.068 

3.76 1.098 

9.80 0.919 

0.06 1.000 

0.06 1.000 

4.19 0.872 

0.50 0.742 

6.39 

3.64 

10.44 

1.102 

1.068 

1.068 

corrección en el 9· 10 

1.16 

1.17 

0.87 

0.58 

0.46 

0.65 

1.42 

1.71 

2.03 

2.01 

0.20 

0.23 

1.06 

0,38 

2.75 

2.14 

2.98 

5.30 1.044 2.07 

2.40 n o modificar 

corrección en el 85· 10 

corrección en el 9· 11 

~orr ~ci:ión en el 10· 11 
1 1 

1.07 

1.15 

0.80 

0.60 

0.46 

0.63 

1.22 

1.52 

1.75 

2.10 

1.82 

0.20 

0.23 

1.06 

0.38 

2.60 

2.20 

2.80 

1.06 

2.00 

1.22 

2.50 

0.38 

2.00 



TABLA 10.- GASTOS EN LOS PUNTOS DE ENTRADA A LA RED 
PRIMARIA DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE 

DE LA CIUDAD DE MEXICO 

Gasto de entrada m3/seg 
Nodo 

1980 1990 

1 2.27 0.91 

2 2.48 0.98 

3 2.25 0.97 

4 0.57 0.00 

5 o. 52 o.oo 
6 5.66 6 .31 

7 7.75 7.35 

8 0.75 0.90 

9 3.46 1.86 

99 14.07 23.50 

101 12.63 31.15 

SUMA 52.41 73.93 



·r ABL.\ 11. l. ltr:V PlU:-íAiUA. A.L'l't:HllAl'!VA 1':180. HUhVA;;J TUBlfüIA3. 

Oi.\mctto !m) 

lo"911ud 
e"' 100 e ~ 140 Tramo 

(mi Du~n Oiám 
r·ftt No. 01;)tn No Di.'vn No Oiám cfct. No Oii\m No Di,\m No Oii'lm 

19-0G 4 200 1.BO 1 1.52 1 1.22 1,58 2 1.22 

48·103 1100 1.07 1 1.07 0.94 1 0.91 

74·102 1 320 1.52 1 1.52 1.34 1 1.22 1 0.76 

84-98 4 170 1.52 1 1.52 1.34 1 1.22 1 0.76 

86-87 2 440 1.52 1 1.52 1.34 1 1.52 

87-88 333 1.52 1 1.52 1.34 2 1.07. 

88-89 6 530 0.51 1 0.51 0,45 1 O.SI 

91-91 4000 0.91 1 0.91 0.BO 1 0.91 

93-76 2 2!i0 1.07 1 1.07 0.94 1 0.91 

95-84 2800 2.60 4 1.52 2.28 3 1.52· 

966 4 350 1.52 1 1.52 1.34 2 1.07 

96.!)7 5660 J.00 6 1.52 2.64 4 1.52 1 1.07 

97.94 2 800 1.22 1 1.22 1.07 1 1.07 

97.95 800 2.65 4 1.52 1 1.07 2.34 2 1.52 1 1.22 1 0.91 

98·91 6130 1.52 1 1.52 1.34 1 1.21 1 0.76 

99-85 4 480 2GO 4 1.52 1 0.76 2.29 3 1.52 

99-100 4 800 2.20 2 1.52 1 1.22 1 0.51 1.94 2 1.52 

101-06 2 160 2.80 5 1.52 2.46 3 1.52 1 1.22 



TABLA 11.2. IIBD PRIMARIA. TUBifüIAJ PAHA.ub:l..Ad. 1980. 

D1•1ic!lfO 
C"' 100 e~ 140 

Longitud inuali«Jo 
Trl'no 

C"' 100 01.l<n 0.715 
(mi No 01~m No 01.•m No Oiárn No Oi4m lml cfect. 

(do16.I - di~,.¡ 1 

2·33 4000 0.51 1.15 1 1J.l7 O.!JJ 1 1.07 

G-112 1134 122 1.75 1 1.22 1 1 07 1.90 1 1.22 1 0.61 

6·77 1320 1.58 2.10 1 1.58 1 1.07 2.70 1 122 1 1.07 

10·11 940 1.22 2.00 1 1.52 1 1.22 3.JO 1 1.52 1 0.61 

11·19 900 1.22 2.00 1 1.52 1 1.22 3.30 1 1.52 l 0.61 

24·23 2 300 0.51 0.76 1 0.61 0.23 1 0.61 

40.54 2600 0.51 0.91 l 0.1¡; 0.43 1 0.76 

47-46 1000 0.51 0.91 1 0.76 0.43 1 0.76 

49-47 740 0.51 2.00 2 1.52 4.38 1 1.52 l 1.22 

50-49 600 1.22 2.30 2 l.52 1 1.07 6.20 l 1.52 2 1.07 

59-18 2120 122 1.65 1 1.22 1.06 1 1.07 

61·55 640 0.51 1.50 1 1.22 1 ID7 1.88 1 122 1 0.61 

65-50 3700 091 1.50 2 1.07 1.45 1 122 

66-58 2620 1.22 1.50 1 1.07 0.80 1 0.91 

67·62 2 100 122 1.35 1 0:/6 0.36 1 0,76 

58.79 1750 091 1.22 1 1.07 0.65 1 0.91 

69-64 3070 1,58 1.65 1 0.76 O.JO 1 0.61 

71-67 1 100 122 1.40 1 0.91 0.51 1 0.76 

72-65 3500 091 1.60 1 1.52 1.95 1 1.22 1 0.61 

73.74 1660 122 1.65 1 1.22 1 0.76 1.50 1 1.22 

7Hi9 2 220 1.58 1.80 1 1.22 1.00 1 1.07 

80·72 680 1.82 1.90 1 0.91 0.50 1 0.76 

80·91 8225 1.22 2.00 1 1.52 1 1.22 3.30 1 1.52 1 0.G1 

83·()6 1930 1.22 1.45 1 1.07 0.55 1 0.91 

84·CO 800 1.82 2.GO 2 1.52 1 1.22 5.!"10 2 1.~2 

85·10 2 300 1.22 2..50 3 t.52 6.fJO 2 1.52 1 0.91 

86·74 1 BG5 0.51 1.00 1 0.91 058 1 0.91 

BIJ·25 2 GG5 O.!.il 0!11 1 O.D1 0.43 1 0.76 

8Sl-!-A) 1 GGó 1.72 2.30 2 1-57 1 1.ffl 5AO 1 1.!j:? 2 1.07 



TABLA 11. 2. (Continuación) 

!l0-0:! .3705 1.22 2.10 2 1.1>2 3.80 1 1.52 1 0,91 

91·90 20CiS 1.22 2.10 2 1.52 3.UO 1 1.52 1 0.91 

94-73 ¡¡74 1.22 1!i!i 1 1.22 1.09 1 1,07 

100-01 GG6 1.22 2.00 1 1.52 1 1.22 3.30 1 1.52 1 O.G1 

101-66 2170 1.22 1.4S 1 107 0.71 1 0.91 



TABLA 12. RED PRIMARIA. !IUBVAS TUBEHIAS Y TU!blHA:l rARA.wüAS. 19';10. 

(C~Hrulns ron h;1..,c en l.1 SN.')U1ll'l1l .11frrnnlivil dr. HJ80) 

Oi5rnetro e~ 100 e ''140 
Longitud .,fc:ctivo 

0.71!j Tramo 
"" 1980 Dí.lm tml No Oi.im No Oi.1in 

<d•'""-<1;' 63 1 
llo Oi.lm No Di~m e= 100 (ml cftc1. 

6·94 1030 1.22 2.30 2 \.57 1 1.07 5,15 1 1.52 2 1.07 

6-82 1134 1.75 2.10 1 1.22 1 1D7 1B9 1 1.22 1 0,61 

6·77 1320 2.10 3.18 4 1.52 2 1.07 10.15 3 1.52 1 1.07 

10·11 1140 2.00 3.00 4 1.51 8.5 2 1.52 2 1.07 

11·19 900 2.00 2.88 3 1.52 1 1D7 7.18 2 1.52 1 1.07 

19-86 4200 1.80 2.72 3 1.52 6.50 2 1.52 1 0.76 

22·29 440 1.22 1.52 1 1.22, 0.94 1 1.07 

23-27 1200 1.22 1,40 1 0.!Jl 0.51 1 0.76 

24·23 2300 0.76 1.59 1 1.52 2D6 1 1.22 1 0.70 

26·20 800 0.91 1.45 1 1.22 1 0.51 1.:n 1 1.22 

40·38 960 0.76 1.10 1 0.91 0.57 1 o.91 

47-46 1000 0.91 1.12 1 O!JI 0.41 1 0,76 

47.JI 2300 1.22 1.40 1 0.!JI 0.52 1 0.76 

49-47 740 200 2.50 3 1.22 3,60 1 1,52 1 0.91 

50-49 800 2.30 2.70 1 1.52 1 1.22 3.33 1 1.52 1 0.76 

61-56 1580 1.52 2D5 1 1.52 1 0.91 2.53 1 1.52 

53.54 220 1.22 1.40 1 0.91 0.52 1 0,76 

66·53 1500 0.91 1.55 1 1.22 1 0.91 1,71 1 1.22 

59·51 980 1.52 2.15 1 1.52 1 1.22 3,18 1 1.52 1 0.51 

61-55 640 1.50 1.60 1 0.91 0.30 1 0.76 

62-64 2860 0.91 1.43 1 1.22 1 0.51 1.28 1 1.07 

63-59 600 1.52 223 1 1.52 2 ID'/ 3.72 1 1.52 1 0.91 

64-63 320 1.52 2.20 1 1.52 2 1.07 3.!'.iG 1 1.52 1 0.01 

65·50 3 700 1.50 1.95 1 1.52 2.00 1 1.22 1 0.61 

67·62 2 100 1.35 1.75 1 1.22 1 0.70 1.54 1 1.22 

68.'/9 1 750 1.22 1.38 1 0.91 O Ali 1 0.76 

6964 3020 1.G5 2.10 1 1.52 1 0.61 2.34 2 1.07 

70·71 270 1.22 1 lJO 1 t.52 2.14 1 1.n 1 0.76 

71 67 1100 1.40 2.0~> 1 1.52 1 1 07 LD~ 1 1,52 

·¡ 



V .. BLA 12 • {Conti1• 1nci..Jn) 

l) L
0

t•111 1.0 e 1L'O e • MO 
Lo1iq111.d tlrcto .. •l.l 

Tt~mll 
l111U~".O 1)1,h1 0,71!.l 

lml 
fJt1 01.~rn ~.Jo 01:un rio Oi.ím No Oí.un CL 100 (•ni d1•f "'"'],1,1_rl1~'~l, 

7Hi5 3!>00 1.C.0 IDO 1 i.n 1 OG1 1.39 1 1,72 

73-74 1 GGO 1.Ci~ 2!·(1 2 1 !i:i 1 1.22 5.JJ 2 1.52 

74·71 9CO 1,22 1.48 1 1 07 0.79 1 0.91 

74.10~· 2G20 1.57 1.87 1 1.?2 1 O.!l1 1.61 1 1.22 

76·:16 2úGO 0,!)1 1.30 1 1.07 0.87 1 1.07 

77-0!l 2700 1.80 2.40 1 1.52 2 1D7 3.79 1 1.52 1 0.91 

77'78 3730 1.22 2DO 1 1.52 1 1.n 3.19 1 1.52 1 O,Gl 

78-83 6GO 1.22 1,5-0 1 1.07 0.86 1 1.07 

79·63 1140 0,!)1 0.99 1 0.61 0.14 1 0.51 

80-01 6225 2.00 2.&5 2 1.52 1 0.91 4.!JO J 1.22 

82-70 1900 1.22 2.32 2 1.!>2 1 1.22 5.39 2 1.52 

64-Ul 800 2.60 2.70 1 1.07 O.!l3 1 0.91 

84-98 4 170 1.52 2.'15 2 1.52 1 1.22 5,35 2 1.52 

85-10 2300 2.50 JDO 2 1.52 1 0.91 -1.85 1 1.52 1 1.22 

8GS7 2 440 1.52 2.30 2 1.52 4.26 1 1.52 1 1.07 

86-24 1865 1.00 1.70 1 1!i2 2.17 1 1.22 1 0,76 

87-l!S 333 1.52 2.29 2 1.~2 4.95 3 1.22 

88-2ó 2 GGS 0.91 l.30 1 1.07 0.87 1 1,07 

91-90 2 OGS 2.10 2.30 1 1.22 , O.G1 1.39 1 1.07 1 0.51 

93:1¡; 22GO 1D7 lAO 1 1.07 0.86 1 1.07 

94.73 GH 1!>5 3.00 s 1.52 10,GO J 1.52 1 1.22 

!J5S4 2 en~ 7.GO ?.J:5 1 l.57 1 0.G1 7.36 1 1.07 

%·6 4 350 152 2.r.2 .4 1.5:! B.tia 3 1.52 

llG·97 s1;r,o J,!lO J.2·1 1 t.5:> 1 1.07 2.05 1 1.52 

07-94 7 BOO 1.?2 2 IJ7 3 1.27 3.65 1 1.52 1 0.91 

!)7.95 BOO 7.G5 7.!l~ 1 1.52 1 1.07 2.93 1 t.52 

98-103 •1 D30 Nu~va 1.n 1 1.'l1 1.21 1 1.07 

9!>·C!i .1.:::0 7.CO 3.10 2 1.5~ 1 1.07 ti.?.2 1 1.52 2 1.07 

9:J.1QO 4f.OO 2.70 7.'IO 7 l.!/) 4.00 í l.52 1 1.07 

101 % :> 1ti0 7 .r:ü :.L11U 7 l.:J:' lfi.00 s 1.b2 

HMí.fi 1 17(1 1 . t. ~ 1 1'.,I¡ 1 l_;l;) 1 (/'/(; 1.-11 1 1.22 -.. ~-· 



TABLA 13., RED PRIMARIA. TUBERIAS EN QUE ES NECESARIO PRODUCIR PERDIDA DE CARGA 

hor = hc[1 - (dc/di) 4
'
57 J 

Diámetro Primera altrrnativa 1980 Se:¡unda alternativa 1960 Alternativa única 1990 
instalado 

Tramo di (m) Diámetro Pérdidu Di.4metro Pérdida Oiolmctro Pérdida 
(en 1970) efectivo program3 hor {m) efectivo programa hor (m) efectivo programo hor {m) 

de lm) "º 1m1 de lml he (mi de lm) he lm) 

1-1!1 1.07 1.07 - - 1.07 - - 0,73 20.66 17.45 

2-38 0.51 1.13 - - 1.15 - - 0.62 33.10 31.50º 
3-56 1.52 0.78 22.10 21.30 o.so 15.56 14.90 0,15 17.09 17.05 

3-40 0.76 0.58 15,t,6 11.35 0.60 14.00 9.55 0,45 32,13 29.65 

4-08 122 0.42 14.14 14.00 0.40 6.52 6.48 - - -
5-83 1.22 0.60 15.88 15.34 0.63 9.72 9.33 - - -
5.94 122 0.63 4.16 4.00 122 - - 2.30 - -
6-02 122 1.05 7.20 3.75 1.75 - - 2,10 - -
6·77 1.58 1.52 7.23 1.16 2.10 - - 3.18 - -
7-84 1.82 1.82 - - 1.82 - - 1.52 7.76 4.53 

8·25 0.51 020 26.53 26.30 020 30.57 30.20 0.15 24.43 24.30 

8·46 0.51 023 35.¡¡3 35.05 0.23 28.97 28.30 0.1& 27.63 27.60 

9·10 122 0.97 8.40 5.63 1.06 10.40 5.12 0.76 12.06 10.85 

9-11 0.51 0.51 - - 0.38 11.99 9.10 0,38 12.68 9.65 

81·20 122 1.10 6.99 2.80 1.22 - - 0.54 8.68 8.50 

81·93 122 122 - - 1.22 - - 0.70 4.03 3.76 

84-00 1.83 1.10 11.79 10.8 2.60 - - 2.70 - -

• Calculodo respecto a ta segunda alternativa do 1980. 



X. F l GURAS 

1, Abastecimiento de agua de la Ciudad de México. Fuentes existen-­
tes, 

2, Cuenca del Valle de México. Fuentes futuras de abastecimiento de 
agua potable. 

3, Ciudad de M~xico, Fuentes de abastecimiento futuro. 

4, Abastecimiento de agua de la Ciudad de México. Sistema de Acue-­
ductos y Zonas de Consumo 1980, 

5, Abas tecimi en to de agua de 1 a Ciudad de México. Si ste1;a de Acue-­
ductos y Zonas de Consuno 1990, 

6, Abastecimiento de agua de la Ciudad de México, Gastos disponi- -
bles en los puntos de entrada a la red primaria.1980. 

7. Abastecimiento de agua de la Ciudad de México, Gastos disponi- -
bles en los puntos de entrada a la red primaria 1990. 

8, Abastecimiento de agua de la Ciudad de México. Red primaria de -
distribuci6n de agua potable 1980, 

9. Abastecimiento de agua de la Ciudad de México. Red primaria de -
distribuci6n de agua potable 1990. 
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Sisl Alto ltrrna 
Prodot 1'e1opo ~m•ts 
Ptodot 2 •rtapa 5 mllfs 
Coptoc1ón flo10\ 
Alltlud 2600 m 

+•Z.5m 

S1sl. Ch1tonoullo 
P1oilutt1Ón J J m'h 
Coptoc<Gn fl>zos 
11.lhlud 2250 m 

~ 
!lOOOO ,.• 

Tonqu1 de oKJtotiÓn 
lOOOml 

~ 
Si1ttma PeñÓn 
ProducctÓn 0.5 ml/1 
CoploeiÓn Pozos 
Altitud 2250 m 

Co.'\Ó\IC · Gro~tdod 117tQ 25 km 
•"'·~flm (vor1obi1) 
Copoddod 5 ml / & 

!lO 000 ,.,_F.0;:...¡¿;.,,;.:..,,1,-.-:º 
la E'lrella 
50000m• 

a 
25000m3 

G) 24 7oom> 0 

S1s.1cmo Lermo 
Prodvcc1Ón 4 3 m)/s 
Coptoc1ón Pozos 
All1lud 2800 m 

no 
o 
o 

0 
© 

Fuenle~ de obo~1cc1m1en10 que P1oduec1ón 
ol1tncolcn lo red 011mo1 io de polenciol 

Acueducto 
TÜnl'I 
CoplociÓn 
Tol\que olmocenom1cnto 
Monont1oles: Los Ajolo1es, 
[I Ranchilo 1 ele 

Fuenlet. brolonles, Manan. 
l1ole\ OJO de OQua, 

Monle o1egre 
S1fOn 

S1s1 Xochimilco 
Producción 2 8 m3/s 
CoplociOn Pozos 
Alltlud 2250 m 

Olros luenln de obosle-
c1m1enlo poro la Cd. de 
Mh.1co 

d1!.l11bucién de Anu"J Poloble (ml/,) 

Allo Lermo Ü~~("G"f.2'T~L-,L~.4--IO-.-O--l 
r-----'-'12~•-'t~upo l~rnlf,¡ 

Mononholes A¡ololes 

(J Ronch1lo 
Lermo <\ 3 Otros fúenies 

Xoctum1lco 2 B 
'X;;¡,-p-m·Q·O---------+~Í~ 

f uenles. brolonles 

Mononi.oiCi-M:iñle Aleg1e 

Cholco 2 5 
t-------------1-~--l 

Ptñón O 5 

Sis!. Cholco 
Producción 2 5 m3/s 
CoptaciÓn Pozos 

Ptodut· Colonias y poblados 
c1ón o los que sur len de 

m3/s OQUO 

0150 Tocubayo 
0042 y 
0112 t.11.1.cooc 

0.056 Tlolpon, /\renal 
t----- Top1Jejo, Sn.Fco. 0038 

Tlolnepontlo 1 

Sonlloqo Tepolca.. 
llapo, Sn.Pcdto 
Aclopan, Slo Ano 
Cuouhlenco 

r'IG l :Abastecimiento de aguo de lo Ciudad de México 
Fuentes existentes 



1 
? 

\ 
;\ 
. ' 

)¡\ 
1 

.·-. 
.: .. ,\ 
~' ·,~-.. ~ .:~: 

I 

___ ... _ 
/ 

~ ..... 

, .. 

'.1 

· .. 



CL.AVlt 

_,_,_.._._ 

litt .... .... , .. ... .. _.._. ....... .. 
c-.ll-1 ..... _ 
T..ei 

~·---. ...,_,_~, 
,..,.. .... .._..., 

tt•CAL.A 

... 
l j 1 d • • t ' • • 

P'IG 2 

CUENCA DEL VALL.E DE MIE>CICO 
FUENTES FUTURAS DE ABASTECIMIENTO DE MUA POTABLE 



Fuente 

Cho leo 
Guadalupe 

TepeJI 

Aguas del norte 
Túnel galería 't 
Túnoles 2 y 3 

Telcolllllcin 
Posa del Cobre 
Villa Victoria 

Valle de Bravo 
Colorines 
Alejandro 

Gasto 
m3/s~g 

3.00 
2.40 
6.60 

9.00 
1.50 
2.00 

3.00 
6.50 
4.00 

17.00 
9.50 
4.00 

Rosos 1 

i 
Tloullo j 

1 
Toximay, Tepe ji ~ 

\ 
ConcepciÓn \ 

Tepe¡i 
J=2 

Goodolupe \~--
• 

Astilleros 6.00 
Chouclngo 42.00 

Goodotupe \.( 

J: 1 "J\,r...._•...,...--~---. -----­~-·-·-

Los Garzos 
Túnel galería 8 

El Bosque 

67.00 
1.50 

Villa Victoria 
J"9 

-·-.. - ... 

Túnel 

l'q .......... 
i J= 11 

Colorl.nes ..-6 • Tú_nel 5 
. ,,, , J-8 r·-· -·-. L--A--+-r--' 

\ 5 Túneles'-.... 
, . - J 2y3 .......... 

/Valle de 4 l 3 J=5 2 

1 

/' Bravo , ·,T~xcoltitlÓn , 
---~=10._J ~ ! Y¡J.=L ____ / 9 

l_.~ _.,,.. 

' Túnel goleria e· 
• J= 16 ........... ___ _ 

9?_AJejandra J=l2 

Poso del j .--·100 , 

Cobre ____ J ~-.-~stillero 
J=7 _,,,.-,,,., 
,.,.-· 

Conducción 

Preso 

O Preso derivadoro 

·-·-·-· Delimitación de etapas 

Choucin90 
J=l4 /'r-

llo 

12 

Lo~ Gor1os 
J=15 
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Toiuca 

Cholma 

Auto Club 

Ootoru 

Zorooozo 
Santa Fo 
Cartero 

Alfonso XDr 

lo\ Torres 

0sc1lot1o·n la"i Torru 

\'111'1 A 0br,qón 

XOIP01noo 

Lo Es1rtllo 

Pe~On 

Osci1oc10n Gachupines 

Santo tsobtl 

Zona de lo retl 
primauo ( oba¡o 
de lo colo 2268 l 

Son Peoro ~ 
Ct1otulo O 

Ocoyoacac 
(; 

TectlUc.hulco 
de Al!~ride 

n Proa 
\Vino Vietono 

..... \ 
Cotonf\es O--··--·\ o • 

Preso \ • 
Vole de 81C'O \ j -·· ~ \ Ramal "A~ __... o 
-··--•• _..,._,, __ •• __ .. ___ .. o ~ 

E ,ID 

!1· º ~ -iñ ;t 

u ... 11• del o r 
L'molt dt delt9ocient1 y cuarttla 

tf"a%J Arto de crecim11nto 

- Limite de zonat dt consumo 
fuera dt lo red prunar1a 

o 1 2 3 4 ~ 10 

K11ometros 

~lQUIC 

Telelco 
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13.83lm1/s 
LERMA 

Z·l3 

El 17.122m'/s 

.J;.-;:~::=:b:::::..J + 1.529 m•/1 E· lO 
Z·2 

ea 
1.529 m'/s 

-.,__.¡::.::.::.:.,...,___¡._ E 3 
1.529 m'/• 

, _ _... __ _.....,_ E 4 

0.377 m1/a 

.___. _____ _._.... E 5 

0.376 m1/s 
Z-5 

E-8 
0.50om•/1 

PE ÑON 

.... 
'O 
~ 
,~ .. 
(; 

E-7 CHl\LCO \ 

º<> 
CONSUt.10S . J<.> ' 0.639m /s E-ll 

5.208 m•/s XOTEPINGOs.2oa m'/s 

1.500 m'ls 
MEDIOS EN ZOIJAS z-6 ó mayor 

Zona No. m3/s ~---'-----..,....-+---.-----_.,,....._, 
2.540 m•/s 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

10 

11 

12 

13 ----
14 

0.183 

l .061 

3 .335 ---
1.120 

1.560 

0.232 

O.G'13 

0.535 

0.501 

0.466 

0.'144 

0.:>56 

~ 
~ ALTO BALSAS 
CXl 

~ 

n1 6 Aboslecimienfo de agua de la Ciudad de México. 
Gastos disponibles en los puntos de entrada a lo 
red primaria. 1980 



~G9m~ 
LER 

1 

CONSUMOS 
MEDIOS EN ZONAS 

Zona No. rn 3/s 

0.24 l 

2 1.455 

3 4.515 

4 1.558 

5 2.630 

6 0.346 

7 1.102 

10 0.926 -----
11 0.992 

_1_2_ 1:576 
13 0.226 ------
14 0.774 

Z-13 

·"'" ti,'j" 
o 

\ 
E·lO 

/ 
CHICONAU/LA fl• 

"'(o .,, 

Z·lO 

E-e PEÑON 
0,5oo;;;;¡;- -

NETZAHUAL­
COYOTL 

3.eosm5/s . E-7 CHALCO 
E·U 

21.039m'/s 

$ 
e ALTO BALSAS 
~ 
l:i 

5.042 rn--/s X 6.042m3/s 
-E:6 1 OE.ftNGO 

.soom~1 

"'~ 
"'"'~ XOCHIMILCO 
~ 

l"'rn 7 Abastecimiento de aguo de lo Ciudad de México. 
Gastos disponibles en los puntos de ént roda o la 
red prirnoria. 1990 
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