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NOTA PRELIMINAR.
Esta Tesis se ha querido presentar en dos partes, con el propd

r'sicd,q¢{¢§§tr§gxen,Ia'primera parte, los lineamientos a seguir para reali-

zéfféuéiquierfproyecto‘dé7ab35teCImienta de agua potable, y en la segunda

Estd Signiftca que se ‘encontrars dos veces a! Indice ge

cio de ia pr:mera y segunda parte respectivamente.

" No sélo se ha tratado de ofrecer gufas metodoldgicas a quienes
gartiéipan en la preparacidn de proyectos, sino también a los que deben Jjuz
garlos y caiifigarics. En resumen, se espera que estas pijinas sean Gtiles

‘a.iasfpérséhas-gae preparen préiectos de abastecimiento de agua potable.



. Conviene advertir que .las cifras que figuran en los ejemplos -

‘ilustrativos corresponden & 1as estimacicnes preliminares realizadas en la

fFf' Edéffesgg&igs por?}dqué’ 1§éfc}frés:§§gden,ﬁ§ber perdido validez y ~

Qé%ideflé:sitqééi6h actda! del proyecto.

i¢aféh¢ ée ?ﬁﬁqrtaﬁcia desde el punto -

que se persigue en &l no es proporcionar

Lun;fmeﬁgﬁéing¥§;rf
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INTRODUCC | ON-

’tasi todoiprcyecéb7§afa ebraﬁ'de aprovechamiento de agua pota-

“ite el prcyecto no
tos que inciﬂen an

'ver en e?"terreno

gm;ento.‘ Pere el -~

factores se apliquen de una manéra metodoldgica para que satisfagan las de

menadas actuales y futuras, de agus potable en una localidad del pafs.



 AsT, todo proyxto a realizar deber3 constar de tres aspectos -

~ fundamentales :

Estudio socioecondmico. Es el marco general de referencia pa-

ra el proyecto.

. P

- Estudio téchico. Es 1a definicién del ‘proyecto en si.

" Estudio financiero. Es necesario para llevar a cabo las negocia

U EL estudic
~senvuelve el hombre, con obj
“han incidide y generan la ne

problema eSpeC}fiéoQén?féfmg
itasﬁfté%ﬂicasf;‘f'

funcionales y econdmicas para

temgiprinc?ﬁai,f{ﬁélidéaiésf

E} estudio financiero analiza aspectos sociceteﬁémicos, adminis
trativos, financieros y politicos que determinan la conveniencia para la -
realizacibén del proyecto. tiene como principal finalidad asegurar el cum~
plimiento del compromiso financiero que se adquiere e implementar las bases
de negociacidn entre la entidad por acreditar v las instituciones de crédi

tol



Se pretende que con base a esta integracidn se cubran las nece-
idades técnicas dentro de la economfa, no sélo para la construccidn de las
bras, sino para su operac{én y manteniniients, evitando as? desperdicios de

os recursos,disponibles Y bgaﬁf{ciéndabalzmgyor nﬁmggoydgﬁhabitantes.u,

Convenido esto, entremos de lleno a mostrar la forma en que se -

ueden fntegrar estos estudios. - (Ver Fig. j} : Esﬁﬂehéfﬁe_la TesSs),;>
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PRIMERA PARTEi

1. ANTECEDENTES QUE GENERAN LA NECES!DAD DEL SERVICID DE AGUA PO-

TABLE.

En este capituio se establecerdn las causas que han generado -
‘1a necesidad de elaborar les estudios de agua potable, analizando los he--
“chos histéricos a través de los cuales se describe la forma en que se& ha ~

?epido.resgtviendo la demanda de la poblacidn en cuanto a ios servicios de

';agga_pqtab!e se refiere.

1 1;1;; Causas que Generan la Necesidad del Servicio.

Para la determinacidn de este rengldn es necesario llevar a ca
jﬁfgﬁtudio'ée demandas de agua potable, en las zonas de asentamientos =
'gs ya existéntes asf como ias posibles zonas de asentamiento urbano ~
' hab acional, industriaf, turfsiico y/o comercial que esté acorde con el -

nacidﬁél~ﬁe desarrollo para centros de poblacion.

1.2 . Datos Histdricos del! 3istema de Agua Potable.

En esta parte se deberd analizar la informacidn disponible de
los datos técniccs del sistema de agua potable. Informacidn obtenida en -
las dependencias oficiales, estatales y locales asT como en dependencias -
privadas que intervinieron en la realizacidn del sistema actual de agua pp

tabie.



Se determinard con este andlisis los ajustes y necesidades pa~

ra la concepcibn inicial del proyecto.
2. ESTUDIO SOCIQECONOMICO .DE LA LOCALIDAD

El contenido del estudio estd enfocado a conocer en la forma -
mas objetiva la situacién econdmica y social que prevalece en la localidad,

"ﬁéra establéter una base firme en ei desarrollo del proyecto.

: v.seﬁperSEggg tpmoVprincipal finalidad dar a conocer las caracte

icas de la ﬁrogié—ciﬁégd,y_el municipio a que pertenece, a fin de eva-
sﬁrpfoblemétiéé?en,:bdos-los aspectos, de tal forma que se tenga una
lara que p&rﬁi:& establecer las bases y fundamentos de disefio de)

;xpggyqug'y,aiéq_veifﬁgfiﬁitiéstrategias adecuadas para su financiamiento.

Para ngrar lo anteriormente expuesto en este estudio se tra--
fybéhalizan Iosfégge;;§srm$s relevantes como son el medlo geogrifico, -
a”réristicgs de. su géﬁfactsn los puntos bisicos del bienestar econfmico
: _;,.f's;o;:i"é“i, tos rasgqsy'éfsenctales de su aparato productivo, los principales

'ytébiémas existentes y las posibilidades~de un desarrollo futuro armSnico.

La informacién se deberd integrar desarrollando los siguientes

aspectos {Ver Fig. 2 : Estudio Socioecondmico).
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iz;l ~ Caracteristicas Generales de la Localidad.

‘Las‘caracterfsticas genérales de una localidad son aquellas que

s factores del medio fisico, es decir, son aquellas que forman
e se.vive'y estos son necesarios para conocer y asi deter
encuentra la zona que rodea a la localidad que se estudiard,

r la pgs{biliﬁad de expansibn; los factores mis importantes son:

;a@ggrfsticggrC!imatolégicas.

~ Caracteristicas Hidrograficas.
“Factores Econdmicos.

3;1;31' Factores Sééféfésq

flz;i.3;17qv!g§s de Comunicacién,

2.1.3,2; Qﬁros;

2.2 Caracterfsticas Bisicas de la Poblacién.

2.2.1 informacidn Estadistica de la Poblacidn.

Dentro de los puntos mas Importantes que se tienen que estable
cer para la elaboracidn de un proyecto de abastecimiento de --

agua potable, es el ndmero de habitantes por servir, inmedia-~

tos y futuros al pasar los afios. Para esto se hace necesario



conocer el nimero de habitantes que haya te=nido la localidad -
en estudio, en los afos anteriores, los que tenga actualmente
y los que vaya a tener al finai del ppriodo para el cual se ten

ga pensado hacer el proyecto.

Para conocer el nﬁméro de habitantes de afios pasados, se recu-
réeigénefaimente a-ias*estadfsticas recabadas cada diez aflos -
porvﬁédiovde‘lOs censos, para astimar la poblacidn futura exis
, ten7varf6s'mé£odos éﬁpfri;os, mismos que se describirén en ren

' 4glones?paster|ores.  Es'importanfe sefialar previamente la conve

o nienci fde contar con“datos e |nformacuén adicional a la de ca

‘ffréctéﬁ és"'dfstico,;fiémo parte*fundamental para apoyar una pre

h:”dicciéhj é:pdﬁfaci6n,'tales como : poblacidn servida con agua

’en Z: é en area, grado de alfabet;zacnén, tlpo de famllia, clase
de vnv:enda, asf como !a distribucién de otros servicios genera

les, aunque estos de manera cuantitativa.
2.2.2  Estudio de Zonas Socioecondmicas.

éste éstudie deber enfocarse 3 la clagificacion de las zonmas -
socioeconGmicas en cuanto al uso del suelo, esto es, se deberd

dividir 1a poblacibn en sus tres sectores bdsicos : industrial,
comercial y habitacional, esta ltima se Eeberé subdividir an -
zonas residencial, popular, de fraccionamientos, turfstica, =«

etc.



L%l

2.2.3 Estudio de los Sectores de la Economia.

" La importancia de realizar un andlisis econdmico en la genera-
cibn del producto total de la economfa a través de up sistema
:,ée produccidn, es marcadamente variable, reflejando, entre -+
':iot}bs feﬁéﬁenos;elbgradc de desarrollo econémico alcanzado, de
FT; aggfﬁq&é*Se ténéan que clasificar sus actividades, distinguien

iféo;tres grandesfsectofes (que deberdn ser debidamente explica

Sector Primario.
~:Sect0f§5éCUﬁdQFIPi

‘Sector Terciario.
'f'7.2.z.k Poblaéiﬁn Servida y Demanda por Servicios.

ééﬁtro’de Iéaiqurmacién que se debe tener para J3 preparacidn
p5é7los*esiudios;dé factiﬁilidad,‘esté la evaluacién y determi=
ﬁé;ién'aéftodsslicsspiaﬁgﬁ existentes para un desarrollo inte-
. gral de la rggiﬁh. El fictor mds importante de este aspecto -
es la dispoﬁ}bi§idad de tierra y la legislacidén relativa a --
asentamientos humanos. Pues en caso de que el proyecto inciu-
ya zZonas con problemas de tenencia de tierra, estos serdn re-

sultados por el Comite de Desarrollo Urbano de !'» localidad o -
del Estado (alque corresponda). Realizando las modificaciones

gue se requieran en el proyecto, en caso de quedar excluidas -

ias zonas con problema de tenencia.
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Se deherd preparar un resumen de 1ta poblacion actual servida -
con agua potable, incluyendo las tarifas para los diferentes -
niveles econdmicos de la poblacién. Las demandas futuras de -
ag&é gotable deben ser presentadas gr§ficamente segin las dife
renteS‘ﬁahgoﬁas de usuario, es decir, demanda de tipo comer--

cial, industrial y habitacional. Esta Gltima de ser posible -

ard para cada zona socioecondmica (residencial, --

fraceiﬁﬂamiento;pdpuiar).

Cabe agiafar*que para este punto las estadfsticas precisas pue

“f;féites:de oﬁﬁenef; Sin embargo, una informaciSn ==

gruesa serd siempre mejor que una discusidn general.

i R CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS ACTUALES DE Agua Potable.

Este Capftulo es un tema que servird de apoyo al Capfitulo & --
(Contextura Técnica General), pues en este Capftulo se describirén las con
di;iones en que se encuentran las instalaciones que prestan servicio a la
poblacidn, y asi determinar hasta que punto podrdn ser aprovechadas en el

proyecto.



3.}

Funcionamiento de) Sistema Existente.

Para poder determinar hasta que grado de optimizacidn trabaja

el sistema existente de agua potable, es necesario conocer la siguiente in

formacidn

-

£n cuanto a las fuentes de abastecimiento se deberé conocer -~
las caracteristicas de la fuente, oferta, demanda, calidad y

vacargn ge !l dgad.

fara las captacliones se indicarfn las condiciones de servicio

y medicidn, su capacidad nominal y de operacidn.

Para las plantas potabili{zadoras (si las hay), se indfééré sy -
capacidad de operacién y de disefo, sefialando el volumen total
danua’ de agud cruyad y cracadd. As( m(smo se mostrard el consy

a

mo de reactivos y energia eléctrica.

En las conducciones'deragua'éotable se deberd describir e fun
cionamiento hidraulico,sefialando el gasto de operacién y gasto
maximo de disafo en 1/s,se indicard el desarrollo de tuberias

para sus respectivos didmetros y clase.

Para los equipos de regularizacién se indicard su localizacidn
tipo de tanque y sus caracteristicas, capacidad mdxima de regu

larizacibén, condiciones de servicio y medicién.



- Red de distribucidn, estd serd descrita en sus condiciones ac-
tuales de funcionamiento hidrdulico, sefialando perfectamente -
las mdximas y minimas presiones a las que trabaja, se indicard
clase, didmetro v ongitud de las tuberfaﬁ que emplea 1a red.
De ser posible en planos se localizardn las vdlvulas, cruceros

y areas de servicio.

- Para las tomas dpm?¢§§¥af$as, medidores e hidrantes, se indica

ré el namero de tomas, medidores e,hiﬁrahtes en servicio, sefia

lando Yos dismetros y tipos usados, se deberd hacer una rela--
ciér de XasrtemaégcchServicio graté}té},(jardfnes, oficinas -

pﬁbEicas;5étﬁ;);

- Programas para cén;?éi de fugas y desperdicios. En este punto
se deberdn sefalar. los procédimientﬁsrgue aplican los responsa

bles del mantenimiénto de todo el sistema de agua potable, se

sefialard el ﬁ%yiéqfdisgghibleipara llevar a cabo su programa de
deteccidn vy coneﬂiéﬁide*Fugés que tiene en las diferentes par-

tes gue temﬁonen;éf]siéiema.
- 3.2 Funcionamiento Actuail de! Organismo Operador.

El organismo operador son aquellas personas que s2 encargan de
la operacidn, contrel y mantenimianto del sistema de agua potable (por lo

reguiar también se hacen cargo del sistema de alcantarillado).



Es {mportante conocer este tema desde el punto de vista firan-
cterqirpues este organismo estudia y analiza el estahlecimiento de las ta-
rffégly.des?gnacian de personal para las mencionadas labores, por lo wcue sé
reqéféf¢~coﬁocer su procedimiento de toma de decisiones y su organigrama de

funciones.

4,~. - CONTEXTURA TECHICA GENERAL,

 gA este Capftulo se le ha llamado Contextura Técnlica, porgue es
e;g? iﬁtegranvfgs dato; necesarios para desarroliar el Proyecto en
pidé, PUesfgéééndien&o de su adecuada determinacidn, ¢l dimen -
jpﬁstéfiéra§§§ se'h;ga en cada una de las partes qua Intervis
Bé@%eciﬁie§§§:de'agualpotable en las ciudades, podrd ser; escaso,

te o sobrado, es decir, partiendo de este principio se comprende -~

Jmeﬂtéfla 1mportancfa;qué13mp&ica establecer con ia mayor precisidén po-

:105~éa:95'b55icos del proyecto. (Ver Fia. 3, Estudio Téenico).
4,1 Estudios B&sicos,

‘Se llaman estudios b8sicos a los datos y caracterfsticas qup --
servirdn para dimensionar los puntos que integran el aspecto técnics. 0 -

chos elementos comprenden los siguientes puntos:

- Poblacién del ditimo Censo O0ficiyt,
- Poblacién Actual,

- Poblacidn de Proyecto.
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I ‘ Tanques superficiales
r 8~Red de distribucion
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- Dotacion Media.

- Gasto medio diario.

- Gasto mdximo diario.

- Gasto méximo-horario.

- Coeficiente de variacidn diaria.

- Coeficlente de variacidén horaria.

- Tipo de conduccidn.

- Forma de distribucidn.

- Capacidad de regularizacién. .

- Croguis de! funcionamiento del cqniﬂsté;
k1.1 Pobla;fén de Proyecto.

Para la estihaci&n dé‘la pébigéiéﬂ de pﬁoy;éta se deberd tomar
en cuenta su perfodo de proyecto, de acuerde con la magnitud y
caracteristicas de la !oca}fé;é;por servir. Para el cSlculo de
la poblacidn se uti%izarsﬁf¥§§f%étodos"é§té§§ecidos (aritmbti-

co, geométrico, el de extensidn grifica, etc.}.

En todos los casos se deberd presentar una gr3fica con los re-
sultados obtenidos segiin los m&todos utilizados y una justifi-

cacién de la poblacidn seleccionada.

Los siguientes métodos de prediccidn de poblacidn futura son in
dicadores que nos permiten formar un juicio para la toma de de
cisiones con relacidn a 1a poblacidn de proyecto dentro de un

perfodo de tiempo considerads.



b,1.1.1 Método Aritmético.

Este método supone que el incremento de poblacidn es constante
y‘consiste.en‘obtgner el promedio asnual en afios anteriores Yy

aplicarlos al futuro.

Pai-,Pi‘;

i = N
P = Pa:+ In f?ﬁ?muia derpregresééﬁ aritmética).
Ca  vateeid
f,PE;L = Pobia 'A?ﬁﬁorgeh50§;
:rPf; = Hcensb{ ﬁﬁérior al ditimo, (de -
DenU‘t'm censo) .
:fﬁff = 2’1_? re.é§$§§;ééﬁébs tomados.
n = Nimero dé]é_cé,péraWcs,que séiva a calcular la pobla-
cién, CQ‘téﬁos—a partir de¥ §};imo censo.
I = éééﬁimien;¢¢§%ﬂé\ prdﬁédio;'f

4.1.1.2 Hétodo de,fﬁéreﬁentos Diferenciales (incremento de In

crementos) .

En este método se calcula paralos afios anteriores, el incremen

to decenal promedio {se obtiene sumando las diferencias de dos
periodos censales consecutivos -qie serdn el incremanto decenal-
y dividiendo entre tantos incrementos decenales haya menos uno);
se calcula también el incremento de incrementos decznales prome

dlo (se obtiene sumando las diferencias de los incrementos de-



cenales y dividiendo entre tantas diferencias haya menos una).
Se suman ambos promedfos y se aplica al siguiente periodo inme
diato al Gltimo censo y ese serd el incremento decenal prome--
dio correspondiente, que al sumarse con el Gltimo censo se ten

dra la poblacidn de dicho periodo.

El siguientezperiodo se obtiene sumando al incremento decenal

promedio cal;g}adc, el vafor del incremento de incrementos pro-

‘“.¥m§dio. (qgeVSefé constante para los siguientes perfodos); y -
ivééfigﬁéésiva@éﬁte sé;podré continuar con todos los parfodos -

- ‘decenales que se requieran.

;E@;ﬁ,i;éi_Métédgg@eométrico por incrementos.

Eéte §rocedimiento, consiste en determipar el incremento anual

,dé‘au@ehto, pof medio de los incrementos decenales de los ahos

f}fggterféfes'y(éﬁiécagioé en el futuro (se obtiene dividiendo el

fﬁcreﬁéﬁto decenal entre la poblacidn del afio menor que sirvid

'“dé‘base'para obtener dicho in;remento decenal}. Dicho en otras
palabras se calcuiardn los porcentajes decenales de incrementos
y se determinard el porciento anual promedio. La siguiente ex-
presion resume lo antes mencionado para el cdlculo de la potta

cion futura :

2

?aZ Py~ B(i- 1)

i=1
Ri - 1)

*v
29
i
-
o
+
ol o
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N = Ndmero de afios entre el primer censo tomado para el cél

culo y el dltimo censo registrado.

Pe = Poblacidén futura

Pa = Poblacidn del Gltimo censo.

n = Ndmero de afios para los gue se va a calcular la pobla--
¢cidn, contados a partir del! dltimo censo.

P. = Poblacidn péré cualguier censo.

4,1.1.4 Método Geométrico por lncremento Medie Total.

El principio en que se basa este métodp.eé el de suponer que la
poblacidn tendrd un incremento anétgéérélrduéisigue un€§apitali-
primitivo aumentando en sus intergses;‘estO'es, siguiendo la f&r
mula del interés compuesto;en‘ﬁﬁe’e}'Féditores el factor de cre-
cimiento. |

Pe = Pa (1+r)"

Mediante la transformacidn de la férmula de interés compuesto

se llega a la expresidn siguiente, muy cdmoda para calcular la

poblacidn futura.

?41 o

{Log Py - Log P(i - 1)}

b o

log P¢ = Log Pa +

-’;.

Donde Poblacidn futura.

°
-~
#

Pa = Poblacidn del dlitime censo registrado.

B = Poblacién para cualguier censo.

n = Namero de afios para los que se va a calcular la
poblacién, contados a partir de! Gltimo censc.

K = NGmero de afos entre el ler. censo tomado parg of

cadlcute v el dltimo censo registrado.

r = Tasa ¢ factor de recimiento.
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b, 1 1.5 HNHétodo de Malthus.

'Pf=Pa’i+A)x ; A, },(Ptap{:i‘)}

N

Pf Poblacién Futura.

#

Pa = Poblacidn actual (Gltumo censo)

n

x = — Ndmero de perfodos decena!ea para los gque se va =
1 a éalr'¥ar 1a poblacfan, ccntados a part:r del ul

tino" ceaso;i .n e |
N = Nﬁmerovde;béktgggg;ﬁécenélé, ”néréfé!rier. cénﬁéntomg

do para-é!lééiéx ' 'el Gitimo censo registrado..

z:& =  Promed|o de tncrem os retat=v°s medfos.

n = Nimero de aﬁos para Ios que se'va a calcular la pobla
"cién. contados a partir det ﬁltimc censa.
i = Poblacién para cualquier censo.

4.1.1.6 MEtodo de Extensibn Gréfica,

Se sitGan los valores de los censos en un sistems de ejes rec-
téngulares en el cual las abscisas son los afos de los censos

y las ordenadas las cerrespanslentés nimero de hablitantes.

A continuacifn se traza una curva media entre los puntos asf
determinados, prolongéndose "a ojo", esta curva hasta el afio
cuyo ndmerc de habitantes se desea conocer. Por otra par-
te, si como sucede con gran nimero de casos la curva media se
asemeja a una curva parabdlica, y su ecuaclén estar§ por
Y= A XB que a8l tomar lpgarftmos queda : log y = b o fog x +

log a
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De tal manera que la Gltims expresidn se asemeja a la ecuacidn
de una recta de expresién Y = BX + A,
Donde :

Y = logy, X = logx, y A= Log a.

Por lo tanto, si empleamos papel legaritmico para graficar los
valores: afio del censo contra su poblacidn correspondiente; cb-

tendremos una curva que se asemeja a la lfnea recta.

le este modo; 1a prolongacidn ‘de la recta hasta el afio qqé;in—
terese ya no se hard '"a ojo', pues la‘prolqngacién de una rec-

ta estd perfectamente definida.
4. 1.1.7 Método de Areas y Densidades.

Este método consiste en tomar unas zonas pobladas representati
vas, de acuerdo con el uso y tenencia de terrenc para determi-~
nar la poblacidn asentada con su superficié‘ééspectiva, obte-=~
niéndose una densidad bruta al dividir 1a p@b?acién actual en-
tre 1a superficie bruta y aplicar este coeficiente posterior--
mente a superficies futuras por servir o desarrollar conside~-

rando el mismo uso y tenencia del terreno.

E£3 muy importante para la aplicacién de este método disponer -
de un levantamisato catastral y predial complementado con un ~

plano regulador que indique limitacibén de las zonas de desarro

o,
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A los métodos para calcular la poblacion.

Cualquier método que se aplique, solamente dar3d resultados --
orientadores, pues es facil comprender que resulta casl imposi
ble predecir el futuro, sobre todo tratdndose de crecimiento -
de la poblacidn donde interviénen mucﬁos factores que la hacen

variar.

As7, la comparacifn entre,laféoh}aaiﬁﬁ,futqga o de proyecto --

calculada y la poblaqién:real5ghe,se’*“ 1§4a}1final de{rpérfo-

do del proyecto ofrece tres situaciones

eal.~ En este caso las

1. Poblacidn Proyecto = Poblacién
condiciones impuestas para ia obra, tales como financia-
miento, efectividad del servicic,gétc.a-resu!tan satis~~

factorias,

2. Poblacién Proyecto § Pobiaciénagéaig- Er este caso el -
perfodo de disefio sebécbrta. tén%én&ose neéesidad,de -
efectuar ampliaciones para satisfacer las necesidades --
que se planteen; lo que sfgnifica que antes de terminar
de pagar las obras ijadas para e§ proyecto, (conslderag
do la poblacién de proyecto) habrd@ que hacer otras inver

siones en obras de ampliacibn.

<
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3. Poblacion de Proyecto > Poblacidén Real.- En este caso -
el perfodo de disefio se alarga, teniéndose que reparar o
reponer estructuras y equipo cuya vida dtil se termina.
La amortizacidn del capital acreditado para las obras su
fre retrasos a menos que se haga pagar al consumidor un

mayor precio por el servicio.
4.1.2 Dotacién.

Asegurar la aliméﬁtééfénfdé‘aéaa’potabfé\en‘léJépoca aCtuai a
cualquier comunldad de tlpo urbanc 6 rura! es uno de los debe-
res de la soc:edad que la |ntegra. Las néceStdades expresa--
das par las camunidades tnenen un caracter de pr:oradad por --
ello una vez que ia poblacuén de prcyecto ha sido estudiada y
establecida es necesario realizar como paso inmediato el estu-

dio de la dotacién.

Su definicidon serfa como : cantidad de agua que se asigna con
vencionalmente a cada habiféhte como promedic durante todsos los
dfas del afio y se le expresa generalmente en litros por habi--

tante y por dfa {1ts/hab/dfa).

Los consumos que comprenden la dotacidn son generalmente : do

méstico, comercial, industrial, pdblico y fugas & desperdicios.
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La denominacidén de cada uno de los consumos indica por si sola
las necesidades o usos que comprende, con excepcion del corres

pondiente 2 pérdidas y que corresponde al agua que no es apro-

vechada por los usuaries.

Dentro de Iés:pérdidas hay que recomendar que en la red se de-
~ben tener présiongs m?n?mas suficientes para el abastecimiento,
ya que se han ob’ser\)adé diféfencias én los consumos del orden -
del 30% cuaﬁdo Iasgb#esfones Vér}an de 1.5 a 4.0 Kg/cmz, pues;

“a mas presifn; mayor es el desperdicio.

SEkiSten'mucﬁbgfcrife ibéjﬁéra fijar la dotacién. Criterios --

~_que arrojan Otros: tantos resultados sobre todo cuando se va de

Cun pals a otro; sin ,hérgg, poco debe. interesarnos los crite-
rios sequidos en otras partes del mundo, pues debemos concen--
trarnos v eféctuarlef>25tudio de la dotacidn con miras a resol

ver-en la mejor formé{posible las necesidades que se tengan en

el medio maxftano..

En nuestro pais hasta hace ungs cuantos afios la dotacidn se fi
jaba a criterio deivfngeniero proyectista, situacidén que provo
caba en muchas ocasiones greveslprob!emas Ya que pocos eran --
los casos en que se acertaba. Por tal éctivo y con e! fin de

uniformizar criterios se han elaborsdo tablas que sirven de ba
se, y que en todos los casos se pueden adaptar los valores que

estdn en funcidn del clima y del nimero de habitantes conside-

rados como poblacién de proyecto.
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POBLACION DE PROYECTO ) TIPO BE CLIMA

Habitantes : CALIDO TEMPLADO FR10O
. 1/hafdia

2,500 a 15,000 150 125 100
15,000 a 30,000 , 200 150 125
30,000 a 70,000 250 200 175
70,000 a 150,000 300 250 200
150,000 & més ‘ 350 300 250

Las dotacionesfantefidkés scn la( qtie retémien&a iavSecretaffa3

de Asentamlentos Humanos y Obras Pub!;casf (SAHOP} y estas de-:

ben aJustarse ‘a las necesidades de la !ocalnd!' y a sus pcs:bs

Vidades f:sicas, economicas, sociales Y. potn

1cas, de’ acuerdoif

con el estudio espec&fico que se reai;ce en cada %ccaisdad

En la practica se presentan dos casos para los que debe fijar-

se la dotacidn :

a) En el proyecto de obras de-ampliacién para localidades

que cuenten con servicio establecido.

b) En el proyecto de obras de agua potable para las locali-

dades que no han tenido servicio.
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En el primer caso conviene investigar el consumo que se tiene
y en funcidn del ndmeroc de habitantes servidos, se determina
la dotaciﬁh actual. Tomando como base ésta,,las diferencias
que se observen en la distribucidn del agua y el crecimiento

demogrifice se establecerd la dotacién para el nueve proyecto.

En el segundo caso es prudente ap%icar‘en un principio los va
lores sefalados por SAHOP, y de ser‘pqsib}e-efectuar un estu-
dio comparativo con otras tocaitéadeﬁade@éaractgrfstiﬁas simi

lares que. cuenten can:él serv?éio,dejagué?éotaﬁ!é,

4.1.3  Caudales de Disefio,

h,1.3.1 Géstc Medio Diarto.

Es el caudal que necesita la poblaci&nr§n’un éfé y que al mul-
tiplicaric por los dias de un afia éga@?iarat géseﬁ»ﬁ§§§§~anual,
Se concluye entoncequue el gééﬁé'm§§§§fénual as fgu@i,gﬁhgasﬁ
to medio diario incrementado 365 veces. AsT ol gasta medio dig
rio (de) es el resultado de‘multipliéér 1a dotacidn por el
nlmero de habitantes, |

nd = 2.
86 400

Donde :

D = Dotactén en : Its/hab/dfa.
h = Nimero de habltantes.

86 400 = Un dfa en segundos,

Qnd = Gasto medic diario en :1ts/segq
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h.1.3.2 Variaciones de Coasumo (coeficiente de variacion dia

ria y horaria).
Variacidn Diaria.

Las estadisticas demuestra que hay dias del afio con consumos me-
nores y otros con cbnsumos mayofes con relacion al consumo prome
di> diario. Consumo com ya hemos menciénado, influenciado por
el clima y ndmero de haﬁitantes; Deblido a‘gsto'existen cogfi---
cientes que tratan de regular estas Var?%éibnes de tal aénera,que
el consumo medio diario satisfaga la dsmaéﬁa‘én:los_dféé en que
el consumo es miximo. |

Qraxd = Gmd x Cd [t;s}f

Los coeficientes mds comunes son :
Cd = 1.20 para lugares de clima uniforme.
Cd = 1.35 para lugares de clima variable pero extremoso.

€Cd = 1.50 para lugares de clima extreméso.

Variacidn Horaria.

Debldo a que el gasto mdximo diario no es consumide por la po-
blacidn en una forma constante durante las 24 horas del dfa vy

que en determinados lapsos serd mayor & menor que el Omaxd, se
deberd afectar a este con un coeficiente que cubra sus deman--
das miximas horarlas. Dicho coeficiente de variacidn puede ser

¢, = 1.5a Ch = 2.0 con relacidn al gasto maximo diario.



Omax b = Qmaxdxch L‘/Sj
La S‘et:jgfar—i‘a de Aééntamientos Humanos y Obras Piblicas usa 1.2
y 1.5 emo coeficientes de variacién diaria y horaria respecti-

vamente, atendiendo a las realidades de nuestro pafs.

Consideraciones itﬁbar;aates en todo el proyecto : El gasto m§-

irve pajfgfa‘g_;afcular ta capacidad de :

el gaé’to-g%ﬁzimoihofar?c',Vse usa en el diseflo de :
- La linea _i‘w:'!ek fa!iq’giéht_aqiéq,

La red de distribucidn.
4.2 Perfodo Econdmico de disedo.

Los objetivos de un abastecimiento de agua potable son fundamen-
talmente, dar servicio domiciliario eficlente y adecuado al menor costo po-

sible logrindose esto con la ejecucidn de un proyecto Sptimo y mediante la
participacidon de los wusuarios ya sea por la cooperacisn de dinero o con la

mano de obray sobre todo haciendouso apropiado del agua.



El perfodo econdmico de diseiio de las obras de agus oOtable Fuf
de definirse como el tiempo durante el cual, éstas servirdn eficiantamanie,
en_bSSe'a“su capaciéad y en el que el capital invertido en su giecutibn 3o
reSQpe?aré;'ingfﬁéendo Qasto de operacidn, conservacién, administracidm vy -

la parte correspondiente a los intereses.

Sin embargo, puede suceder que este principic no se cumpla, &%
: décir, que el‘éapita¥7iﬂveftid0‘n0 se amortice. De aqui entonces que os

3conc¥uyente la conjugacion de todos los factores que intervienen en el pro-

-_cos, tecn:cos Y iegales)

Pot15u§aesto que Ia tcma de decisiones en cuanto a fijar el pe-

‘oye to requiere de !a debzda atencson, con objeto de poder ejecy
_ue al ¥!evarse a la practica resulten Sptimos : cuestidn que
‘_se torna nada’ senc:tia.

Las- normas de SAHOP recomiendan en términos generales los si---

. guientes valores :

'TAMARD DE LA LOCALIDAD PERIODO DE DISERD

(HABITANTES) (AROS)
De 2,500 a 15,080 e 6 a 10

Be 15,000 a mas Hasta 15
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4.3 Seleccidn de Alternativa y Planeacidn General del Sistema.

En base a las investigaciones de Capitulos anteriores se estara
n posibilidad de decidir si se realizan o no los siguientes estudios. Con

1 fin de ampliar la informacién que servird para seleccionar la mejor al--

erpativa
- Levantamiento Aerofotogtamétrico;
- Levantamiento del Plano Predial y de Pavimeﬁtos.
- Estudio para la clasificacidn de éxcavéciagesfr
- Levantamiento de la r¢d5dé agua pqtabie‘e;inéfgtaciones existen

tas.

Considerando la informacidn anterior o la disponible se procede
r§ a plantear y analizar las alternativas del sistema, contemplando en for-
na igtegral las fuentes, captaciones, bombeos, conduca?ongsy red, para de-

terminar la mejor alternativa que dé mayor eficiencia y minimo costo.

Todas las alternativas deberdn ser explicadas en forma general

y evaluada llegando a dimensionamientos que permitan justificar técnicay «

econdmicamente los costos de las obras determinantes del estudio.

Si en el estudio de evaludacién de altermativas, resultan mis de
dan como posible solucidn, o muy cercanas entre s¥; ée llevardn éstas a ni-
vel mis detallado a fin de seleccionar con seguridad la que se llevard a ni
vel proyecto. Proyecto definitivo que debe mostrar sus componentes princi-
pales conteniendo las soluciones Gptimas para alcanzar las proyeccicnes de

demanda.
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4,3.1 Etapas de Construccidn.

Dentro de la planeacidn general def sistema se déberén cons ide
rar dos & mas etapas de chstruccian , la primera para satisfa
cer las demandas inmediatés.y las posteriores para completar
ia demanda fuiﬁra que se haya ﬁfevisto en el prayecto (6, 10,

15 & mds afios).

‘Se debers indicar la ﬁéﬁiagiénly drea total que serd beneficia
da con la'construcciﬁniiﬁ$édiata (1a. Etapa)ﬁy para la etapa -

final,
4.3.2 Zonificacién del Area de Proyecto.

Una vez teniendo el 1Tmite del &rea de crecimiéﬁtc futura de la
poblacibn segin las cgndicioﬁes tOpogréficaéjyvpoi?tics~sacial;
ya comentadas en é! in;iSQ anterior, se prbcedé a delimitar el

Srea total, en zonas topogr&ficas que comprénﬂan la minima y ma

xima presién admitida en ¥a§ tuberfas de la red de distribucién.

Se empezard por limitar las zonas en las que se tengan algin -
tanque de distribucidn y siguiendo con las zonas futuras pues

en ésta el Ifmite puede variar ya que el tanque o fuente de dis

tribucidn no se ha fijado, pudiendo fijarse donde sea necesario.
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£l desnivel que debe existir entre la plantilla del tangue y la
cota del terreno donde estd el punto‘més alto de la zona, seré

de 15 m mfnimo. Sin embargo, debido a que la linea dé alimenta
citn a la red tiene pérdidas por friccién éstas deberdn ser su-
madas a la presidn minima (estimadas en 2 m), teniendo shora un
desnivel de 17 m, entre el tanque y el punto mis alto de la zo-
na. Para fijar la parte baja de la zona_(tqgogréfi;ameﬂte hg=-
blando), se determinard con la presidn mixima aceptada por la -

tuberia, estos es, que del tanque la parte més baja de la zona

sean 50 m de alturs o desnivel,

De lo anterior se deduce que el desnivel de la zona topografica

ser8 de 35 m, 0 menos para que tenga las presiones pgnaisibigs*
y aceptables de 1.5 Kg/cm2 como minima y méxima resyéztivameﬁte.

Como se Indica en la Fig. 4

4.4 Fuentes de Abastecimiento,

L.4.1 Loecalizacidn de la fuente.

Las fuentes de abastecimiento son aquellos sitios {superfi-

”

ciales & subterrdneos) susceptibles de aprovechamiento del
agua para el consumc de la poblacién, siendo su objietivo la
de proporcionar en conjunto el gaste miximo diario. Por lo
menos para la etapa inmediata de construccidn, sin peligro

de reduccidén en su productividad en épocas de estiaje.



Fig. 4
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4,4.2 Calidad del Agua.

€l agua potable es aquella que satisface las normas de calidad
impuestas por el "Reglamento Federal sobre Obras de Provisidn
de Agua Potable', de la Secretarfa de Salubridad y Asistencia

{publicado en el Diario Oficial del 2 de julio de 1953}. Si -
la calidad del agua no sa;isface las hormas, se debers 5§me£er
a procesos de potabilizacidn. Sin embarge, en todos los casos

deberan proveerse equipos de desinfeccidn del agua.

Debido a que los procesos de potabf\izac}éﬁ~y des'ﬁfétééﬁﬁESén

de vital importancia para‘la.sé]ud’pﬁb}fcaé_este'Vh;é reguiere

de un mayor andlisis por lo que no se?é tratado en esta Tesis.

2
A¥a]

Obras de Captaciones.

Dependiendo del tipo de fuente de -abastscimiento que se havya se

lecclonado en el proyecto, la informacifn que se requiere es la siguiente

- Tipo de captacibn y sus caracteristicas,
- Descripcidn del funcionamiento hidrdulico.
- Equipos para medicion de gasto.

En cuanto al tipo de captacidn estos pueden ser de dos tipos

Tomas en Aguas Superficiales,
En rios,

En presas de almacenamiento.
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Tomas an Aguas Subterréneas,
Por medio de pozos (profundos o someros).
Por galerfas filtrantes.

Por manantiales,

A continuaclién se indican algunos puntos que son necesarios -

para el adecuado funcionamiento de la captacién :

4.5.1  Tomas en Aguas Superficiales,

k.S V.1 En efos.

La bocatoms se localizari en un tramo de la corriente que esté
a salvo tanto de erosibn como de cualquier descarga de aguas -
. residvales, para aislarla lo mds posible de las fuentes:dchQg

taminacibn.

La clave de la tuberfa se situard a un nivel inferior al de las
aguas minimas de la corriente, La velocidad del agua a través

de 1a rejilla deber§ ser de 0.10 a 0,15 m/s, para evitar, has-

ta donde sea posible, el arrastre de s6lidos flotantes.

La estructura inmediata a la transicién se proyectard para que
ia vetocidad minima sea de 0.60 m/s, a fin de evitar azolves.
£l I{mite miximo de velocidad permlsible estard fijado por las

caracterfsticas del agua y el materlal del conducto,



"

29

L.5.1.2 En presas de almacenamiento.

Se proyectarS la obra de toma dentro del vaso, esta torre debg
t§ tener varias compuertas locallzadas a diferentes niveles, -
con el objeto de poder captar las aguas a un nivel adecuado se

gdn lo indiquen los estudios microscépicos.

Cada toma deber3 tener una rejilla formada por barras o alam--
bres, y con upa vdlvula de seccionamiento para la operacibn de

la toma mds adecuada.

ta velocidad del agua en la enttédazde la toma debers ser me=-

nor a 0.60 m/s.

4.5,2 Tomas en Aguas Subterrineas,

4.5.2.1 Captacién por medio de pozos,

Debido a que el estudio téenico de los pozqsfsan tema de espe~
cializacidn por la amplitud y variedad de casos particulares,
s6lo se darfn ciertas caracterfsticas para que-su funcionamien

to sea el adecuasdo.

Pozos profundos.
El sitio o sitios elegidos para la perforacién estar8n basados

en un estudio geohidrollgico y, en determinados casos, se debe

rd complementar con un estudio geoffsico.
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Para el proyecto de perforacién se tomard en cuenta la profun-
didad; que estar§ supeditada a las sugerencias dadas por los -

estudios antes mencionados,
Se deberd contar con un registro eléctrico con el fin de cono-
cer la resistividad y definir las carac:erfsticas del terreno

atravesado y acufferos aceptados.

EI didmetro del ademe estaré en func;éﬂ del diémetro de los ta

zones del equ ;o de'ibomb ] el gasto de explota-

c:on}a Termvnando el desarrc el pozo se efectuars

e! aforo'para‘ ntbcmbe _continy f_de éu&ndo‘menbs 72 horas; -

los resultados se debe an rapreseﬂtar en una grafica de gas---

tos-abatfm!entos para pcder determinar'et;gasto de explotacién,

Pozos someros,
Se constru!rsn cuando se crea conven!ente exp}otar el agua -~
freética. £l diSmetro m?nima del pozc, cuando sea clrcular, -

serd de 1,50 m;y deber3~§armatsr,que su construccibn sea facil.

Cuando la seccfén sea rectanguiér; la dimensidn minima ser§ de
1.0 m, Para pozos con ademe de concreto, ¥ cuando se usa el

procedimiento de construccidn llamado de *'tipo indio", los ani
llos que queden situados en el estrato permeable llevarin per-
foraciones dimensionales de acuerdo 3 un previo estudic granu-
lométrico; en caso de carescer de'éstcs datos, se recomienda que

el didmetro de las perforaciones sea de 25a 50 cm de centro a
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centro. Para pozos con ademe de mamposterfa de piedra o tabi-
que, se dejardn espaclos sin juntear en el estrato permeable,

procurando apegarse a la consideracidn anterior,
4,5,2.2 Captacibn por galerfa filtrante.

Para el proyecto, se deberd contar con un corte geolbgico del
terreno, obtenido de varios sondeos héchc§ en el lugar que se
elija para la constrﬁccién de la galerTa, de acuerdo con las
carécterfsticas dé,lasTCﬂrfientés supé;ffciajes Y subterréﬁeas,

se puede construir transversal o paréfé?a'a’la primera. -

La tuberfa se colocar en elfondo de la:zanja con pendiente -

hacia el c&r;amd. Segdti{izaéé;tuberfé’dg’écero tipo cedazo
con ranura#fde hi?éia'6;35'mm, obtenieﬁégje! srea de infiltra-
cidn requerida, dividieﬁdo el ‘gasto ent?é:}a velocidad dé.en-~
trada del agua a través de‘!asiranuras,{§On§1derando un valor
de 1,0 cn/seg. La longitud de la tuberfa se obtendrd dividien
do el Srea obtenida entre el &rea por méﬁrétqhe corresponda al

difmetro considerado.

La zona filtrante estar3 constitulda por material pétreo lava-
do, con una granulometria adecuada en relacldn con la granulo-
metrfa del terreno nautral del acuffero., La ditima caps esta

rd formada por material producto de la excavacién.
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§,5,2.3 Captacidn en manantialtes,

El proyecto deberS tomar en cuenta la prateccién de los aflora
mientos contra contaminaciones y ;ambién,para evitar que se ob
turen, Se logra esto con la construccidn de una caja, donde -
quedan atslados los afloramientos, procurando que &stos descar
guen libremente. Se‘colocarsalias siguié&tes accesorios. Re-
jilla en la entrada Je ia tuﬁérfa degtqma;‘ﬁn vertedor al ai--
vel de los alfofamientos,f&esggﬁé, un"fégfgirc y una valvula

de seccionamientn al: prtncip:a de la: conduct:ﬁn' ademés, se ha.

rd una zanja a!radedor de la. caja para

perficial que pue67 escurrxr hacua Ia €a “se cosntruird una

cerca de alamhre para evstar el acceso de aﬂnma!es y personas.

La zanja quedarslSituada de § a 10 m, de la caja y la cerca de

alambre de 10 & i5 m,

No es recomendsble alterar el sitio de afloramiento con el obje

to de aumentar su. produccidn.
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4.6 Lineas de Conduccidn e Interconexidn,

Una 1fneade conduccidn es la parte del sistema que sirve para
transportar el agua procedente de la fuente ¢e abastecimiento & captacion
hasta las obras‘que abasyecen‘dfia poblaciéﬁ;.estas obras pueden ser plan-
tas potabilizadoras, de tanque derregularj?écién o la propia red de distri

buciédn,

Las -lineas de conducc«én pueden ser de dos tipos : gravedad -
y/o bombeo Calculandose cualqurera de estas con el gasto ‘méximo diario o -

el que se cons:dere mas. convenfente tomar de la fuente de abastecimiento.

~-Para: proparcionar e!frﬁmiﬁiStrd*é*iodas iésvzbnas de ia ciudad,

se proyectan lnneas de |nterconexto' sfn serv;czo en ruta “esto es,que no

se deberin hacer conexiohes a lo Iargo de 1a Ifnea- entre los tanques regu
ladores. Estas lfneas pueden ttabajar por gravedad o por bombeo, disefiadas

en ambos casos con el gasto miximo diario.

Como tos cdlculos hidrdulicos de- tas Iineas de conduccién e in
terconexion es el mismo, estos se'presentarén a continuacidn indicando los

criterios y expresiones empleadas para un resulzado satisfactorio.
4.6.1 Conduccidn por Bombeo

Muchas veces no es posible realizar el transporte del agua por
gravedad, que es la manera mis econdmica, debido a que la zona

de abastecimiento u obras de almacenamiento se encuentran m3s
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arriba que la fuente los tanques de donde se distribuird el -

agua, siendo necesario conducir el agua par medio del! bombeo.

Para poder determinar el didmetro come?cia% que servird para -
conducir el agua hay que hacer un estudio de! difmetro mds --
econdmico, Esto se,feallzaré determinande =i costo de opera--
cidn anual para varias alternativas deAé§§metros propuestos, -
cuyo valor mfniﬁo sefa el que fije el diﬁﬁgtre més econdmico,

cabe aclarar que ﬁ@chas veces este valor no es el dgf%sitive,

Yy que sata»rgpresentafﬁﬂffndiée*de! co§§97taté§ de ia ﬁﬁ?érfs.

v el equipo de aperaéfﬁn.:

En el célculo de didmetro mds g;onﬁmicgfsévﬁéberéucansiéﬁrar -

202 de sohreprestéﬁipg}\gq; .aé'ér?etg»éﬁgngéra,prnte;c$an -

del equipc de bombéo y de fa tuberfa sqné%a,!s sobrepresidn --
por golpe de ariate se utilizar&n vilvulas aliviadoras da pre-

sidh (e reducen. hasta un 803 ta sobrepféﬁiﬁﬁrgar G. de A.}.

Con el objato de asegurar un servicio continuo se deberi tener
un mfnimo de dos equipos de bombeo en operacin y en =1 caso
de ser una iinea importante se deher§ contar con una unidad de

bombeo extra.

Para el calculo hidrdulico de las 1fneas por bombeo se smplea-
rd la misma expresidn que en las tuberfas a presifn trabajando

por gravedad, y que se describirdn en p8rrafos postericres.



El cdlculo de la sobrepresién por golpe de ariete se hara me--

diante la siguiente expresion.

145 X v

.hp = v 1+ Ead

t

h, = ‘Sobrepfégién bof>go!pevdé'arfeCe, en m.
v o= Veiocidéd del flujo; en n/s

—jéa‘ = Hodulo de;ElastIC|dad del agua = 20'670 Kg/cm2

- para aCefO:uAi‘ji 2 !00 000 (2 LR 108) Kg/cm2

1d L= Dtametro del 50' ‘en cm.

gé'»béf‘Espesor de !akpared del tubo, en-cm, ;

Para facni;tar Tos caicu!os en estas !fneas se desarrollari en

. una tabla de manera tabu!ada ¥ que a conttnuacrén se presenta.
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5.46.2 Conducciones por Gravedad.

4.6.2;1 Canales.

Cuando se trata de canales a cielo abierto cualquiera gue ses
su seccidn transversal, &ste deberd ser localizado siguiends -
las curvas de nivel que permitan desarrollar la pendiente ~--
apropfada a fin de que la velocidad no produzca erosiones o -

azolves.
4.6.2.2 Tuberfa trabajando como canal.

.gﬁ;éété tipq;dé canales no es necesario que "'sigan'" a las cur-

‘vas de nivei'fa—qu;;QQLSecc?én,és cerfadé, ésto les permite ~--

iwtqqg:pd;dénléfFaVéééf»téfrenbs donde no sea positle hacer cortes
1?§ara,}fevar5Un téhé;,a cielcga§;erto, otras causas pueden ser:

”3a:éhserciﬁﬁfde'boéhas'éaseras o que el canal atrgviese ronas

“agricolas y/o gana&&ras‘

- Para el cdlculo hidrulico de los canales a cielo abierto o tu
‘berfas trabajando como canal se realizard mediante la fSrmula

di Hahning expresada de la siquiente manera :

/’ on 3 ad
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Q = Gasto, en m3/s
n = Rugosidad de las paredes'dei canal, Hanning.
5 = Pendieate en decfmaies.

A = Area hidriulica, en m2

P = Périmetro mojado; en m

Debido a que el tirante estd implicito en ¥arexpresi6n ésta -

se calculard mediante un‘éfogfamé de cSlculadora. Presenténdg
§e al final de este idcisé; el diagrama de ?igjb paré una sec-
¢idn trapecial asimétricé»y‘para-una secciéhvéircqlar, (FiG. 5

y 6 ).

k.£.2.3 Tuberfa a‘presféﬁ Erabaj§nd6 por gravedad.

El diseflo de estas IIneaéfdéVgrayeda&}gpnsist§5§h aprovechar ta
carga disponible {entre to;‘tanqﬁégfﬁue se'ﬁ?qg;tﬁ?én) e igua-
laria con las péf@idasipOr friccidn ﬁroducidaépéaib largo de ia
tuberia, calcuiada§ mediante ia férmula de Manning expresada de

ia siguiente manera :

10,2936 n?

= 2 .
he = KLQ® 5 K —Hge— |
0 |
Donde :
he = Pérdidas por friccidn en m.
L = Longitud de la linea an m.

Gasto maximo diario en m3/s

~
4
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n = Coeficiente de friccidn, que es funcidn del tipo de mate
rial con el que estd fabricado el tubo.

D = Diémetro del tubo éﬁ m

Es importante hacer notar que en la mayorfa de los casos el di§
metro que se obtiene no es comercial (al que llamaremos tedri-
co); siendo necesario proyectar la ITnea con dos & m3s didme---

tros comerciales de tal manera que su combinacién sea equivalen

te al § tebrico. Esto se logra si hacemos que :
81 > gtebrico > #2 :

donde : @1 y 52 son los dismetros comerciales, de tal manefa

que la suma de sus pérdtﬁas (hf} y hpz respectivamente) sea =

igual a la carga disponlbte {a).

Para determinar 1a longitud de cada tramb»se empleard la siguien

te expresidn :

R - S2 L

Donde :

H = Carga total disponible en m.

L = Longitud total de la IfTnea za w.

Ly = Longitud de la tuberfa para el difmetro 81 en m

Lz = Longitud de la tuberfa para el diSmetro 82 en m.




S = Pendiente del gradiente pam la tuberfa con didmetro
ft.

Sp = Pendiente de! gradiente para la tuberfa con didmetro
g2.

hg, = Pérdidas por friccién de la tuberfé de dismetro O1 en
m. |

hg, = Pérdiéé;;pén'fricciéq de la tubér{a de diSmetro #2 an
N : -

Al final de éste inciso se presenta un diagrama de flujo para

¥ ‘gravedad median-
. Para la obtenci6n —

ones de como obtener la-lon ftud de cada tramo -

(Véase el Anexo 1).

Consideracfones Generales en las 1fneas de conduccidn e inter-

conexidn.

Cﬁando larfopééégfféyes accidéﬁfada‘en'e!1cas&'ée las iTneas -
de gravedéé_trabajandbiaﬁp}é§%éﬁiy—en;lés‘!fneas por‘beﬁ%éa se localizaran
v3lvulas de admisidn yrexpu§§f3ﬁ de aire en los sitios m8s elevados del --
perfil de la conduccidn. Cuando la topograffa es uniforme las vdlvulas se

deberan localizar en puntos situados entre 1.5 y 2 Km como miximo y natu--

ralmente en los puntos més altos del perfil.
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El didmetro de 1as§5%1vulas de aire se determinard en funcién
del gasto de conduccién y la presf&ﬁ en ese punto o por medio de monogra-
mas que para tal fin tienen los fabricantes, En todos los casos las vél

vulas de aire se instalardn cuaiido 1% ifnea ya esté colocada.

Asimismo, en los puntos bajos de 1 ifna¥ se proyectarsn de--
§agﬁes, justificados desde el punto de vista de operacidn, no es recamenda

ble la-utilizacidn de véqulas pé}é tal fin en los didmetros pequeiios.

- Es incuestiggéble;dée para la,mejor prgteccién de una tuberfTa
degcQalqu;erfméteria) qq§;§ea,débéétquéﬁargficjados enfzénjas. Sin embar-
,go;_tuﬁerigg de acero 6if{§#ﬁ§f§uﬁﬁfdo1ée péérén fhsfa!ér superfiéialmente
.§§}éntizan§a_SQ;prateééiéﬁ;Qféggggidad. En el casbide}tuberfas de P.V.C.

‘su” Tnstalacién se har§ siempre en zanjas.

4.7 Obras de Regularizacién.

Para el abqé;ecimientofde una zona es necesaric tener el con--
trol del gasto que requiera y para ello existen obras de regularizacién --
qaestn tanques. de d!ferénte seccidn y su@capacidad estd en funcibn del

gastd méximo diaric o lénley de demandas de la localidad por regularizar.

Cuando no se conozca ia ley de demandas, se calculard la capa-
cidad de la siguiente forma : segdn SAHOP haciendo uso de los coaficien~-
tes de de demanda horaria del Banco Nacional de Obras y Servicios Piblicos,

5. A. En general el horario mds recomendable de bombeo es el de 24 hrs.
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THERPO DE SUMINISTRO AL GASTO DE CAPAC;GAQ QgL
BOMBEO TAHQUE (Hrs) BOMBEO TANQUE (m2)
0-2% 2k QMD C = 14.58 x QMD
4-24 20 1.2 xQMD C = 7.206 x QMD
6-22 16 1.5 x QMD C = 15.30 x QMD
AT ——

Donde :

QMD = Gasto méximo diario en L.P.S.

En aquel!ds‘casos en.que ‘el sfstgma sea’ por gravedad y'éééhdo

la fuente tenga la capacidad SUf}ciéﬁté‘péra'prépé?c?&éér el gasto miximo

horarlo, puede eliminarse el tanqgue regntgdor;'sfh7éﬁha%g6 debe hace
un estudio econdmico que permita definir si puede sustituirse el almacena-

miento por una conduccidn capaz de llevar dicho caudal.
Capacidad del tanque para demanda de incendios.

Para ciudades donde se justifique considerar demanda para incen
dios, la capacidad adicional del terreno regulador se determinard como se

indica a continuacién :

Capacidad de incendio, dos horas, o m&s, de acuerdo al estudio

realizado en cada caso del consumo para incendio, en m3,

Consumo de incendic : Q = No. de hidratantes en uso simultd--

neo x Q de hidratante,
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L.7.1 Tanques Elevados,

Se justifica la instalacidn de un tanque elavado cuande 7o &5
posible construir un tanque superficial por no tenerse una ele
vacidn adecuada para satisfacer los requisitos de presiSn de -

la red que abastece la zona.

La altura de la torre de! tanque podr§ ser de 10 a 20 m, de -~
acuerdo con la elevacifn del terreno en q@e se é!ija SU Sons--

truccidn considerando los requisitos de presidn ya mencionados.

El tipo de materaa!es con los que se proyecta ccnstruir“fEi_

de regularizacién y/o a!maceamzento, deben se!eccoonarseade -
acuerdo con‘nxestudntécntco oconémncé,%tomando en conscéera~~
cidn los materiales de construcccén dlspand!es en el Iugar, ta
calidad de 1a mano de obra, sin descuidar las caracteristicas

fisicas v sociales de la regién.
4.7.2 Tanques Superficiales.

De preferencia se debe tener un depSsito a nivel, se situard -
en una elevacidn natural de manera que 1a diferencia de nivel

del piso del anque, con respecto a los puntos mds altos y Bajos

de la zona por abastecer sea de 15 y 50 m respectivamente,
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La estructuracidn del tangue se efectuar? bisicamente de
do a las caracteristicas del terreno, tirante miximo
capacidad ¥ tipo de tangue por construir. Considerando el ¢’

po de terreno para determinar el tipo de cimentacién.

5.8 Red de Distribucién,

La red de distribucién tiene la finalidad de proporcionar el -
agua potable al usvaric en cantidad y calidad adecuada con presiones que -
varien de 1.5 a 5.0 Kmfcmz, ca{cglin&ase=todas Iasaifagas de la red con el

gasto maximo horario.

La red de distribucifn estarf compuesta por tuberfa que pueden
ser de fierro fundidé;'asbeStoééémentc y/o P.V.C. & las que denominaremos
Ifneas de alimentacidn, tuberfas principales o troncales, ITneas abiertas

y lineas secundarias o de relleno.

Las lineas de alimentacifn que son tuﬁer?és sin servicio en ru
ta (es decir, que no tenga inserciones para tama;Aéﬁmici!iarias o conexio
nes para otras tuberfas), que sumiﬁiﬁtrana1el ag&afa ta red y gue, gartiqﬁ
do de un tanque, fusnte o linea de conduccifn termini en el nudo donde se

hace la primera derivacion de la red.

tas lineas principales o troncales, siguen en importancia en
cuanto al gasto que por ellas circula, sirven para formar los cirguitos y
estas tuberias se localizan a distancias unas de ofras entre 00 y 600 n.

A Estas lineas se conectan las lineas abiertas v las i1imeas secundarias o

de relteno.
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Las lineas de red abierta, son tuberfas que no forman circui=--
tos Yy sirVen para alimentar a zonas muy pequefias o zonas aisladas. Final-
mente las lineas secundarias o de relleno son tuberias que van conectadas
a los circuitos y entre ellas mismas para formar la red que distribuira el

gasto por las diferentes calles que quedaradn dentro del circuito.

Para el cdlculo hidri3ulico de las lineas de alimentacitnse ha-

ré con el gasto miximo horario de la zona gque alimentar§.

El cdleulo hidrédlico de lésftuberfasfprincipales se resume a .
continuvacidn : |
. Red de |fneas abiertas,
Las tuberfas ﬁr?ncipalés se #a¥cu§éf§ﬁ ;on‘ei gasto acumulado
que le corresponde a partir del gasyo méximo horario, inician-

do la acumulacidn por el extremo mis alejado.

- Red de circuitos,
Las tuberfas principales se caicu!érén con &l método de Hardy
Cross., Método que resuelve el equilébrio hidrdulico de la red
por aproxlmaciones sucesivas, utilizando el procedimiento de -
consumo por nudo, es decir, los diémetro§ de los tubos se deter
minardn con el gasto acumulado gue paso por dicho tubo, de tal
manera que la carga disponible que tenga no exceda la permisi-
ble (SKg/cmz). Considerando que para una ciudad las zonas de -
abastecimiento estan formadas por varios circuitos éstcsse cal
culardn con el auxilio de un programa de computadora eléctroni

ca.
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Un circuito estd formado por tubos y nudos : un tubo es el --
tramo de tuberiarque estd limitado por los nudos y un nudo es
~aquel punto donde concurren tuberfas secundarias o mds de dos

tuberfas principales, las terminales, los puntos donde haya --
cambio de diametro o rugosidad y finalmente se puede conside-

rar como nudo, aquellos puntos donde interese conocer su carga

disponible.
Distribucién de gastos en los circuitos.

Para hacer la distribuci6n del gasto.méximo horario de la zona,

se'plantéan‘dos,poS?biesfSéchtddQéi@Kdepend{eﬁﬁb'dg los datos

‘inuacidn ¢

que se tengan), mismas quefSé'desériﬁiiéﬂ'a'C;A

- Cuando en la zona seit?epén'diféfEHtes_de\éid%des de po-
blacién.

‘- Cuando en la zona se tiene la misma densidad de pobla=---
cidn.

Para el primer caso : una vez tenlendo la traza de los circui
tos que componen i& zona, se procede a calcular el gasto que -
distribuirad cada circuito, (a través de todos los nudos que =

tenga el circuito). Dicho gasto se obtiene sumando e! gasto

(Omax h) de cada una de las &reas (de diferente densidad), quk

quedaron dentro del circuito,
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n

" pot. x {.a x Dens)n
2 = {~ - 86 400 *x Cd.x Cp "]
‘ V y—

Para el segundo caso, la solucién es mds sencilia pues simple-
mente se obtiene el gasts miximo horaric de tada ia zona y se
divide entre cada drea formada por los circuitos. Al igual que
el caso anterior el gasto se distribuird a través de todos

los nudos que tenga el circuito.

G - P x Gy x

Donde :

Q. - Gasgovm&x{&o‘hﬁrario~por1;ir§&ito.

Dot. = Doté§f5n para§;cda la poblacidn. .

a = .Ei céda una qé‘lgs éygéE?de'djferenté densiéad,que
| dueﬁoidanﬁra-éef clréuf@é., : |

Dens = Densidad correspondiente.

Cd ¥ Cp = Coeficientes de consumo diario y horario respecti=~
vamente. | | n
F = Es el drea total formada en el circuito, A= Z an
= i=t

Para hacer la distribucidn del gasto en los nudos se hizo un -

pequefio programa para calculadora y que a continuacidn se describe,




o
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Distribucifn de gastos en circuitos cerrados, para hacer la -~
distribucién del gasto en un circuito cerradojse trata de que los gastos -
por nudo estén cerrados a dos decimales y que la suma de ellos sea el gas-

total detl circuito.

Pafa tal efecto se realizé un diagrama de flujo el aial contie-

ne las expresiones necesarias para hacer dicha distribucion. (Ver Fig. 8).

Las expreSignes estln determinadas para que la distribucion del
,Vgégto t§ta3 por circuffe‘enﬁfe el nimero de nudos del mismo, solo dé dos -
- valores diferentes de gasté en los nudos, esto es que cumpla con :

R LI R

fgdnde :

¢ = Gasto. tatal del circuito.

n = . Nimero Qe,nudos del circuito.
ny = Nﬁmefgiggfnudos con un Q4
n24 = NﬁmeréféétAqus con un  Qp

Las expresiones de célculo estdn determinadas para que los gas
tos Q4 y G contengan dos decimales. En éasc de que se requiera una aproxj
macion mayor sblo hay que sustituir en las expresiones el 100 por 1 000 -

cuando se requiera el rasultado al milésimo, y asi sucesivamente.

La codificacidn para este programa se presenta en el Anexo 2.
}ﬁ
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DISTRIBUCION DE GASTOS EN CIRCUITOS QERRA&Q“

ENTRADA DATOS
Q. N.

CALCULO DE:
( % x100)NT
Ql’ g ‘6’5'

Nz = (Q-0;N 100

#*

1 Q= (e

(¥) NOTA ;

Coma se observo en Ia dscnswn cum es "Si° presenta
ung - uperoclow o ﬁdmmda Esto indtco que:

Qi es o rmsmo geste ‘para todos los nudos, puas
Nt’NY NEGQZSO

Como o programa se hizo para unag calculadora

Ti-58 0 Ti- 59 al valor de Qi se presenta
intarmifents.
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b 2 Srusu.o e st

£s evidente que ta precisidn alcanzada er el est.dic de la fase
econdmics deberd guardar relacidn con el grade de pfecisiég de la fase tec
nica pues ambas hay que considerarlas simultdneamente.. As{ para adoptar -
una decisién no se‘requiere cantar con todos los detalles técnicos de la --
etapa fisica de montaje del groyecto; lo que se necesita es que los estu---
dios de inganieria contengan suficiente informacidn para poder basar en --
eila un precio econdrico {presupuesto) que permita decidir prelaciones. Es

evidente que las cifras varien cuando se afinen los estudios y después de -

realizar el proyecto, perc msto no importard, siempre que las;variééiones

no sean de tal naturaleza que alteren la sustancla econdmica preliminar.:

El cdlcuto de Yos gastos o costos del proyecto se realizard asig
rando precics a los distintos recursos requeridos: flsicamente cuantifica--
203 (por medio de los planos) de acuerdo con los estudios de los puntos an

teriores 50lo se considerard aqui la valorizacidn a precios del mercado.

Por Yo que el presupuesto de la obras al sistera de abastecimien
1o de agua potable se hard de manera tal que detalle todos los conceptos de
tas obras gonerales, tanto por lo que se refiere a mano de obra como a mate

riales, haciende distincidn por lo que respecta a tuberias y equipos.

¢ presentard el resumen de dicho presupuestc por separado.
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5. ESTUDIO FINANCIERO DEL PROYECTO.

Antes de abordar este capitulo conviene aclarar que para un eco-
nonista podrén parecarle superfluas las explicaciones que en este capfitulo
se dan sobre la funcidn, demanda y elasticidad econdmica del proyecto, pe-
ro hay que recordar que es muy probable que el ingeniero, no esté familia-
rizado con dichos conceptos y que le serd mis féc(l encontrar la explica--
cidén aqui, que buscarla en textos de economia, donde, ademis el tema no es

tard tratado en funcidn del estudio de proyectos.

Para llevar a cabo un proyecto es necesarlo establecer como serd
financiado ¥y como se estructura la entidad résponsab\efée sy ejecucidn. En
sintesis es preciso concebir un organismo determinado que cuenté efectiva
o virtuosamente con los Fondos del financiamiento, realice las obras pro=-
vyectadas y las obras de conexidn al pdblico usuario. La mayorfa de los ‘pro
blemas prdcricos que se presenten durante la ejecucidn del proyecto ho se
podrdn plantear y resolver en su etapa de estudioc vy eétbs seran conf{édos a
ess arganismo, Pero los concepto§ fundamentales re!acionados con la organi
2acidn, financiamiento y aquellos en los que tienen que ver con la transi-
cién -desde su etapa de formulacidn hasta la de su ejecucién~, debidndoge
plantear en la etapa de estudio del proyecto y que al constituirse el ofgg
nisro operador los proyectistas dejardn su lugar a los funcionarios ejecu-
tivos v administradores. Se sobreentiende que el personal que se hard car

go de s iniciativa tendrd la capacidad y los conocimientos adecuados.



5.1 ESvalvacion Financiera del Pruyedto.

El objetivo de los proyectus de inversidén es contribuir al bienes
tar nacional. Dado que no hay manera de medir el bienestar nacional, se es
tablece un juego de supuestos para pasar & un concepto cuantificable : in--

gresos y Costos.

El1 andlisig beneficio~costo y ¥o§ demis cdgfitientes de evaiuaciéﬁ
econdmica de un proyecto. Plantean varias conslderacibn&s respecto a los
beneficios, costos, tipo de descuento, etc. significativas'qué deben §n:1uir-
se en el andlisis. Cada una de ellas debe ser enfocada tomando en cuenta la

funcién objetivo.

ksT en base a lor ustudios res “»ados en los puntos anteriores, se
integrard y ordena-” <l estudio de evaluacidn financiera, cuyos objetivos ge

nerales para ' . esentar a las instituciones financlera serdn :
Justificar técnica, econdmica v socialmente a} proyecto.
- Proporcionar una base para la negoclacidn c¢rediticia entire los or-
ganismos operadores demandantes de servicios y las justificaciones

de crédito.

- Proporcionar una gufa precisa para ejercer las inversiones y eje--

cutar las cobras.
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5.1.1 Financiamiento del Proyecto.

. En esta seccidn.del estudio se tratard del financiamiento del pro-

,yéccozy.no al plan ffﬂanﬁie}é:dgjaﬁkganismo,operador.

'~En este mismoipuntOjSé'débgrét's;jmér !afhgvééad del proyecto en

xa~|ocaiadad_p;ea Hféf"éién dg'éMQle053yf afé}éliéres necesario -

- contar con diagramas de construccidn:de tédoﬂefrhroyecto.

acterfsticas e in

Porcenfé§§ dglﬁdi
;Porcenfaggfééjéé;t
- ,No.rdefégggénaéz exi 7;
- ~ Costo uﬁjtafipfae?gfodﬁéciéég
- Héximajéépacidéd;dé éédé#ceién.

- Tipos de servicfo (&oméstico. com;rc?ai e fndustriai§.

- Rangos de consumo.
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5.2 " Andlisis Financiero.
" "Se deberérexplicar cémo la situacifn financiera del organisemo
joperador ha evo!u;uonado en el pasado y subrayar cuales son sus principa-

prob%emas, asf coma. las razones.

i Tambien se deberan descrrbrr todas las fuentes de ingresos y

su’ mportanc?a dentro de ?a tota!rdad de los ingresos del orgsnismo opera

" tanciales beneficios mdtrectos diffcilmente determinables, e} criterio se-

guido se conoce con el nombre de beneficio-costo.



La relacién beneficio-costo, permite obtener la utilidad neta
para ééga,peso invertido durante la construccifn y funcionamiento del pro

‘yecto,

El cilculo de este coeficiente se basa en los beneficios y --

costos pero actualizados o en valor presente.

baneficla actualizado
costo actuaitzado

tEs»lﬁgchvqusfeéféfi adiénﬁgjeng que ser mayor que la unidad

'éde la poblacfcn, la er c;én de emp!eos mejoramiento en la --

praductividad-y mejorémrentas ecolégicos.

Sin embargo, al considerar los beneficios que se deben incluir

en este tipo de anSlisis, hay que distinguir los beneficios di-

ractos e indirectos.




Los beneficigs direztos son los beneficios atribuibles direc-
tamente a la inversién‘y los indirectos son :oé;s aquellos --
3efe¢§cﬁ exéer@és héé}aradéiante y hacia atrds que genera el -
'pgaﬁe;to. Hégidqﬁéggrf!as,gana;?as de'lasrempresas que trans

forman, transportap y comercializan los productos derivados -

nanciers usando los costes -
v el periodo histérico (cuan-
‘en el perfodo de proyeccio-~

cociente -

R

b

Tasa da retorno.

'BTR = Base de la tasa de retorno.
IT = Ingresos totales.

TCO = Total de costos operacionales.



L¥ 4]
4

UAD = Utilidad antes de depreciacin.
Q = Depreciacién.

1'ﬂAI = Utilidad antes de intereses.

'Defzn;c:ones.;

 UAD =< Untdad antes de depreciacién (unidad bruta). E£s el ra

 :ul_ada de la drferencia entre los ingresos totales (IT) amua--

'éq@éSide?interés; Es la que resulta de rastor

;tésa de retorno). Es ia'diferencia da -~

_CRN (1) + CRN. (2)
2

AFﬂ (1)

= Actf?os fijos a principio del aifio.

AFN  (2) = Activos fijos netos a fin de afo.

CRN (1) = Contribuciones revaluadas netas a principio del afio.
= Contribucicnes revaluadas netas a fin de aduo.

RN (2)
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SEGUNDA PARTE

En la primera parte se han dado una serie de normas y elemen
tos encaminados para la reallzacidon de los estudios mfnimos,kque requiere -
el desarrol}p de un Proyecto paraAel abastecimientq de agua potable en -~ -
cué\quierrcentro urbano de nuestro pals. En esta segunda parte se mostra_-
ran con ejemplos dichos conceptos aplicédos en tres ciudades del pafs: - -

Chilpancingo, Gro., Saltillo, Coah., y Delicias, Chih,

Debido a que los. c;nco caoftulos que componen esta Tes:s es -
t8n’ estrechamente correlacicnados. los capftulos 1, 2~ 3 y 5. Se’ aplica -
rén en. la Cd. de Chnlpancnngo, Gro ,‘para que haya contunuldad en el eJem -
plo y para ‘tener una mejor concepcton-practlca de iacparte técnica del - -
Proyecto, se desarrollard el. capftulo L (Contextura Tecnica) con datos y ==

elementos de las tres ciudades mencuonadas.
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LI ANTECEDENTES QUE GENERAN LA NECESIDAD DEL SERVICIO DE AGUA PO-

TABLE,
1.4 Causas que Generan la Necesidad del Servicio.

La ciudad de Chilpancingo, Gro, cuenta con instalaciones capa-
ces de suministrar hasta 261 1,p.s., de agua que se considera de buena cali
dad. Sin embargo, se estima que actualmente la ciudad de Chilpancingo, tie
ne una poblacién de 74,000 habitantes y para su aprovechamiento de agua po-
table cuenta solamente en épocas de estiaje con 73 I;p.s. producto de va_-
rios manantiales y pozos profundos cercanos a la ciudad, considerando éste
vy una dotacidn promedio de 200 its/hab/dfia, sé‘puede'determfhar que 3§:pq_j
blacidn servida estd8 muy por abajo de la poblacidn actuaf.,ogr fo que ée -
hace evidente que el gasto disponible resulta Ensuficiente.para cubrir la -

demanda inmediata y aln mis la futura, cualquiera que sea su magnitud y uso.

Existe ademds otra deficiencia y ésta es. que actualmente tra-
bajan dos unidades de bombeo de 42 1.p.s. c/u como miximo, de las cuatro --

que tienen en el sistema Acahuizotlia. No es posible por otra parte onerar

simultineamente las U unidades ya que la presidn originada por el gasto bom
beado no es soportada por 1a red de distribucidn que ha sido ampliada a tra

vés de los afios en forma andrquica sin un proyecto director,

Ante esta situacién es necesarioc realizar el proyecto para la -

rehabilitacion y ampliacion del sistema de abastecimiento de agua potable -

en la Cd. de Chilpancingo, Gro.



2.1

251,1,1 Caract

ESTUD10 SOCIOECONOMICO.

Caracteristicas Generales de la Localidad.

2.1.1  Factores fisicos,

CHILPANCINGO, GRO.

ticas geograficas.

'Ei estado de Guerrero se encuentra localtzado en la parte sur
: de !a Republ:ca,Hex:cana,,svtuada en los paraie!os 16°15' vy -~

V18°48' de latstud norte y los mer:dtanos 98°05' y 102°10' de -

latitud oeste'dSJTHerJd!ano;de Greenwich. (Ver Fig. No. 9)

~El estado ééfiﬁdgfé}‘nprte con los estados de México, Morelos vy
Puebla, al sur ééﬁﬂg}”OcéanorPacffico, al este con Oaxaca y al

'oééxe con'Miéhéééén; tiene una extensidn de 63 744 km? |

ta ciudad de Chilpancingo se encuentra localizada entre los -~
17°33'10" de latitud norte y 99°3C'03" de longitud oceste del -
Heridiano de Greenwich, su altura media sobre el nivel del mar

es de 1 360 m. (Ver Fig. No. 10 ).
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Chilpancingo capital del estado, se encuentra uvbicada &n el va
lle det mismo nombre, uno de los dos m3s importantes del ests-
do, que estd localizado dentro de la regidn montafiosa reridio-

nal det pais, zona de alta sismisidad. ({Ver Fig. No. 11 )

OROGRAF i A.

Es ‘indudable que la orografia del estado es accidentada, presen
tindose como una gran barrera natural a las comunicacicnes te-
rrestres. Ya que el estado de Guerrero se localiza en la pro-

vin@fé fisipgcéf{cagdé*}é'Sierra Madre del Sur.

La topograffa accidentada, junto con algunas caracteristicas -
socicecondmicas ha creado distincién entre cinco zonas : Zona
de las Costas, Zona de Montahas, Zona Norte, Zona de la Tierra

Caliente y Zona Céntra!;

Dentro §§3§é régfén}central se encuentran varias Sierras, como
la de iaﬁggmorado. lgualatiaco y otras, en esta porcidn desta-
can dos de-los vﬁllgs mds importantes del estado de Guerrero:
el de‘Ch?éﬁancingo en el centrosque es la zona donde asientan

la capital del estado, y el de lquala aue se localiza al norte.

Los terrenos planos son pocos, entre ellos el valle de (hilpan
cingo. Tixtia, Mazatlan, Chichihualceo, Buenavista v Otras areas

un tanto planas que se encuentran en las vegas de los rige
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La llanura costera del Océano Pacifico es muy angcsta, en algu
nas partes la sierra penetra hastaelmar y forma acantilados -

y bahfas como en el caso de Acapulco y Zihuatanejo.

Generalizando podemos decir que en el estad- se encuentra una

gran diversidad de suelos entre los que sobresalen el de pradg
ras, muy benéficas paré la agricultura y el desarrolio fores--
tal (45% de la superficie total), y el de laderas de montada,

con un.30% de superficie total. El suelo negro, rico en humus,

. cubre ;proximadghente-g]'2h% de la superficie del estado.
GEOLOGIA.

- La principal formacidn del municipio es "la formacidn Chilpan

cingo'que parece estar restringida Gnicamente al valle de Chil
pancingo y ha sido cartografiado pb? su importancia en cuanto

‘a la tecténica regional.

‘Laifcrmaﬁ%én Chélpancipgo_comprendeiuna secuencia ¢on uyn espe-
sor maximo aproximado de 200 m de conglomerados. areniscas, 1
métitas v arciiléé; QUelconstituyen una serie de aparicos alu-
viales coalescentes. Los aFioramientos naturales de esta for-
macion en buen estado son pocos ya que el caliche tiende a cu-
brir el terreno, en los cortes artificiales, sin erbarac, per-

miten apreciar su litograffa a lo largc Je la carretera México

~Acapulco al suroeste de Petaquillas.
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Los sedimentos que constituyen ésta formacidn son de coior --
gris y beige y estln poco litificados, los cldsicos contienen
muchos elemantos volcénicos principalmente en forma de tcba -~
epicldsticas; varios horizontes tienen aspecto margoso debido

al contenido del carbonatc de calcio precipitado en agua dulce.

Las rocas md@s abundantes son las rocas volcanicas y las cati--
zas, en€re—ésﬁa§;dos hay rocas sedimentarias rojas de origan -
c§ntine§§a!, guérdan‘la g§sici6h en que fueron depositadas o -
géﬁén {g&é&éaé;poﬁgfa{iaéf: Las rocas volcénicas constituyen -

" magetas’ ton acantilados en sus bordes que dan un apecto escalg

? nédo a';é regjﬁih;'vz

'WZ;IQI;ZACa%acgééfstiqgé{ﬁ}jhatolégicas.

’inrﬁliﬁa del va}leléé Chi}pancingo se puede considerar segin -
: }aft!a;ifia&ciéﬁfdglcifmggfcomo semicdlido, siendo el mis hime
 ,&§5§9 !ss'subhéﬁeQEQ?jl$§iéemperatura mixima es de 31,1°C en ~

méyb Y"ga ﬁfhimé*de 12.9°C en enero, con una oscilacién de --

17.2°C,

El periodo de lluvias abarca de mayo a cctubre con un prowedio
de 92 dias y una precipitacidn pluvial promedio anual de | 000
mm, los vientos dominantes se localizan en direccidn sur-este

con una valocidad media de 4.3 m/s,




2.1.1.3 Caracteristicas Hidrograficas.

El sistema de drenaje al norte de las crestas de 1o Sierra Mp-
dre del Sur, pertenacen a la cuenca del Balsas que vierte sus
aguas al Ocdano Pacifico, después de ser aprovechada para geng

rar energfa eléctrica en las presas del Infiernillo v la Villa

ta, esta dltima se usa para riego.

Sobre el flanééfsur de la Sierra Madre del Sur, se originan nu

merosos FIOS que desenbocan directamente en el Océano Pacifico,

vnportantes el Ixtapa., San Luis de la Loma, Pa-

'1as que sobresalen tas de Coyuca, Tres Palos, Tecomate vy la oo

Chautengo.,

;La cuehca én'que se“ﬁbica la ciudad de Chilpancingo se drenas
"por med:o del tfo Huacapa. mismo al que vierten las aguas resi
duaies de la crudad siquiendo un curso mis o menos parslelo

-8 !a carretera Hex;co-Acapulco. hasta las localidades de Tepe

chicotldn v Mochitldn que utilizar sus aguas para riego.

En 1a region de Chilpancingo existe una serie de rmanantiales -

aue pueden considerarse de importancia para el biermestar de 1o



poblacién, el manantial que surte el gua notable a la regidn -

de Petaquillas se encuentra a 5 Km al sur de Chilpancingo.

Los manantiales de "Agua Fria" junto con los de la barranca -
"La Perra" y la incorporacién del agua del manantial los 'Po--
trerillos’, constituyen uno de los abastecimientos mis impor--
tantes de agua potable de la ciudad de ChiEpaﬁcingo, 3 toda es

ta agua captada en esta zona se le da el nombre de U0mi b temi.

Existen dos manantiales que pueden ser de Empértancia para-sol
venﬁar e! problema futuro de dotacibn del agua pofab!é z fa -~
ciudad. Uno de ellos es el menantial '"0Ojo de Agua”jubic&da a

14 Km del entronque con la carretera. a Acaé&ééQ en un lugar -
llamado "Barranca Honda' y el manantial de "La Imagen" locall
zado a 25 Km de la ciudad rumbo a Acapulco, &ste Gltimo escurrj
miento nunca se seca debido a que en épocaS'dé estiaje, &l cau
ce de! lado derecho dejar de escurrir, pero, el lado izquierdo
permanece casi con su mismo caudal, el afloramiento del cauce

derecho se puede apreciar desde la carretera.

2.1.2 Factores Econdmicos.

Se puede manciconar como factores determinantes para la econp--
mfa de! municipio a la agricultura y para tal se han creade, --

obras para tener un sistema de riego eficiente, cabe mencionar

que se riegan 745,2 Has, beneficiande a 375 ejidatarios v & -
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1¢ pequedos oropietarios. Entre los cultivos principales que
se siembran destacan por su extensidén sembrada : el maiz, el
frijol, cafa de azicar y en menor cantidad el arroz, hortali-

zas, jitomate, chile, tomate, cacahuate vy sorgo.

Debido a que el clima y el terreno son propicios para 'a siem-
bra de drboles frutales, gran parte de la poblacidn se dedica
a ésta actividad, donde se obtienen gran diversidad de frutas.
La mayor parte de la produccidn se destina para {a_yénta dis-~
tribuyéndose en las ciudades de Ch{ipaﬁcingo; Acagulca e lgua~

la y una minima parte para su consumo.

La produccién de ganado estd constituida por tres razas princi
palmente : Holstein, Lebld vy Cri&l!é,-de tal manera gue se tie

ne el 13 de cabezas Holstein Fresian, de ganado Cebl se tiene
el 7% y el granado Criollo representa el 80" del total. Otros
ganados que se tienen son bovino y porcino. Finaimente de Ins
productos derivados de la ganaderia. 10s que tienen mayor ren~

dimiento son la leche y el queso.

La minerfa en Guerrero se fundamentd en la explotacidn de oro,
plata, plomo, cobre, fierro, antimonio, mercurio, caclin, ben-~
tonita, arcilla y en menor escala caliza, barita v asbesto. Es
ta actividad no se ha desarrcolliado plenamente gebido er parte

a la escasa infraestructura de que se dispone adn cuando por -~

laz condiciones geclégicas, el estado tiene arplios recursos -

naturaies que pueden incrementar el desarrolic mirero,
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Riqueza Forestal . Guerrero cuenta con extensas superficies -

forestales. se estima que alrededor de 35 de la superficie es
tatal (la entidad con el 8% de la superficie maderable del -~

pafs). la mayor parte se localiza en la zona montafosa y en me
nor proporcién en la regidn costera. Un obstdculo de signifi-

cacidn, lo constituye la falta de integracién de las industrias
derivadas y la poca utilizacidn de su éapacidad instalada, ade

mis existen otros problemas de péSo‘como son la tala ilegal y

los frecuentes incendios sobre todo en épocas de sequia.

Por otra parte,la defigiehte infraestructura de caminos de pe-
netracién limita las po$1bilidadg§ de ekpjbtatién, amplias zo-~

nas de enorme potencial se-encuentran aisladas.
2.1.3 Factores Sociales.

La ciudad de Chilpancingo tiene una &rea urbana de 720 Has: co
mo municipio es uno de los mis extensos de la regidn centro --
de! estado contando con una superficie de 2 338.4 sz, lo que

significa el 25.67 en relacién con la regién central que tiene

3 135 Kkm? y 3.7% con respecto al estado.
2.1.3.1 vias de comunicacidn.
La principal via terrestre con'que cuenta la ciudad de Chilpan-

cingo es la carretera México-Acapulco. que une a los centros

de poblacidn mis importantes del municipio como sor : Taxco,
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el

tguala y Chilpancingo (esta ciudad en el Km 280);: ademds une -
ctras localidades de menor importancia como Xalitla, Mezcals,

£

Zumpango del ifo, Tierra Blanca, etc. “{Ver Fig. 12 )

Existe un aeropuerto local uyicado al norte de la ciudad de -
Chilpancingo y sobre la carretera México-Acapulco. Este aero-
puetio es apto ﬁﬁicamente para avionetés”y heiicépteros, sy --
uso se restrtnge al medio oftcsa! y partlcuiar sin contar con

vuelos de tipo. comerc:al

Dentro de las v;as de comuni a__on tamb;en 58 ttene el correo.

te?egrafo. teiefano’y radto te!efcnfa, este u%timo con el fin

de comunicarserc:‘

:sus muntczp;cs.

2.1,3.2 Otros féé;ores sociales de lath;alidaé.

En ChiIpancfngag;en:términQS”genéﬂales'1asrfanstrucciones son
de una sola pianial salvo excépcibneé Com6 e! palacio de gobier
no, algunos hateles y conjuntos habatamrna&s edificados por el

gobierno y muy pocas casas.

El trazo de las calles es de tipo reqular en el centro de la -
ciudad v a lo largodel eje principal paralelo a la carretera -
México~Acapulco, e irregular en las colonias ubicadas en topo-

grafia accidentada.
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Las zonas e]idales de la ciudad se localizan en la parte norte
de 1a ciudad y las zonas con jardines en la zona central de la

misma.

Las zonas mds densamente pobladaérson las habitadas por fami--
‘Iias de escasos recursos econémités, que no cuentan con par---
qués,,escuelaé, servizios bancarios y de salud, ni centros re-
tigio§os o recreativos. La zon%ficacidﬁ de fa c{uda& por hec~

‘t&reas y en porcentaje es la siguiente :

DENS IDAD E_A_
HAB/HA, . y
67 ‘ 7 53m§i
o | 35.9
100 {05 s

674.5 100.0

Ho existe contaminacidn atmésfer{ca, debido a que Chilpancingo
no cuenta con industrias de graﬁ;magnitud; No se puede decir
lo mismo de la contaminacién del subsuelo ya que no existe un
sistema de alcantarillado suficiente y eficaz para la recolec~

cidon de aguas negras, y en algunas colonias se carece por com-

pleto del mismo.
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E! oromedic de areas verdes es de 5.88 m? /Ha y ta relacidén de

metros lineales de calle pavimentadas respecto a la longitud

total de ltas calles es del 80...

URBANIZAC ION.

- "AREA ESTADO

CONCEPTO TiPO CUBIERTA % ACTUAL

| Asfalto 45 - malo

Pavimentacion Concreto: w15 .. Bueno
Empedrado- .20 . Regular

Embanqqetadc' e Coﬁé?gtbl 25 V::Hélo,
Guarniciones Coﬁ;réﬁb : 30 ‘%gégu1ar
s 60 7,1}§égﬁlar
~%lumbradc ;51h0 —:,Réguiar

La ciudad de Chilpancfn§¢ cuenta con les siguientes servicios

pablicos

SALUD PUBLICA.

En este rengldn actualmente en la ciudad existe un centro de -

salud, con un hospital de la SSA en el cual se atienden a --

48 586 habitantes contando para esto con 25 camas. &demds. se

cuenta con una clinica de especialidades dependiente del 1SSSTE

en la gue se da asistencia médica a 21 923 derechchabitentes -
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madiante la utilizacidn de 8 camas para hospitalizacion y 7 re
partidas en distintos servicios, sumando 15 en total, que ade-
m3s proporciona servicios de urgencias al plblico no derecho--

habiente, siempre y cuando sea justificado.

ENERGIA ELECTRICA.

En fa{actual{dad}ia Cﬁmisién Federal de Electricidad calcula -
eh»ﬁ&i 1a pob\acién.Que cuenta'coﬁ servicios de energfa eléc--

tficaf; 

BisLioTECAS.

é;ﬂe oncé;ﬁiﬁﬁ}ote;§§5destacandc la Biblio
véfS}déd}Aut ﬁoma'déaﬁuefrerc, que -
| 7,102 voltmenes ubicados en una’drea de 2,000 m?

EﬁUﬁagiﬂﬂ.

ﬁﬁff@;?ﬁ{ngo éuéhta_ﬁéﬁj257eSCUe!§s grimarias, 8 escuelas se--
éqﬁdatias, la'§§§uef§ tééﬂolégica,iédﬁstrial. Respecto al ni-
vel medio superior ténémés‘queren la localidad existen 2 escue
las preparatorias, una escuela de enfermeria dependiente de -
la Universidad Autdnoma de Guerrero, dos escuelas normales para
maestras de educacidn primaria, una federal y otra estatal, fi
nalmente en el nivel superior la Universidad Auténoma de Guerre
ro que cuenta con las siguientes escuelas superiores a nivel de

licencistura.
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2.2.1  Informacidn Estadis
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Facultad de Derecho y Ciencias Sociales,.
Escuela de lngenieria.

Echélé de Ciencias Quimicas.

Escuela de Filosofia y Letras.

Escuela de Ciencias Econdmicas.

Finalmente la ciudad cuenta con dos:mercados, un rastro y un =

cementerio, asi como coniun cuartel militar.

Caracteristicas Bisicas de la Poblacidn.

tica de la Poblacién. =
Poblacién Econdmicamente Activa' (PEA).

Los dinicos datOé"real§§7Que existen en la actualidad respecto

a la poblacién eCanémigamenté.actiVa; son los correspondientes

al censo de 1970.

La poblacién ecéqemita*éEEiVafen;g}!éstado_d¢~Guerrer0 repre=-
senta el 232 de;ié';nﬁlgéfén:ﬁqta!f}'su distribu&iéh sectorial
es la siguientel¥{6 »ZziénAactiviésﬁes primarias, 11.62 en se-
cundarias, 19.3% en el sector terciaric y el 6.9 en activida-

des inzuficientemente especificadas.




P.E.A. POR RAMAS DE ACTIVIDAD.

.

}I

1.

0.

2
Agricultura, ganaderfa, silvicultura,
pasca y caza. 62,22
Industria del petrdleo. 0.04
Industrias extractivas. 0.&8‘
industria de la transformacidn. 797
Construccion. 2‘85j{ ﬁ
Energia eléctrica. c.zi
Comercio. 5.11
Transportes. 1.4
Servicios 10.79
Gobierno. 2.03
insuficientemente Especificados. 6.38
S U H A ‘OQ.G(;




Respecto al municipio de Chilpancinge. los censos de 1970, re-

.gistran los siguientes datos :

0. HABITANTES %
Poblacidn total 59 087 ' 100
P.E.A. 14 334 24,2
Sector Primaric : 4 620 ‘ 32.23
Sector Secundario 2813 19.62
Sector Terciario 4382 30.37
Goblerno . 153 10.70
No especificago G io015 - 7.08
S UM A a3k 100.00

P.EA. POR RAMA DE gQ}!ViDAQ;',

gc;;ﬁasirANTeé %
Agriéultura,'éééadeﬁfa,
éilvicultura,rcaza y -
peses. b 620 32.23
Industria del petrdleo 6 0.05
Industria extractiva 29 0.20
industria de transformacidn 1 620 ° 1.3

Lonsty _ccibn 972 6.78




Generacibn y distribucidn
de energia eléctrica
Come}cio.

Servicios.

Gobierno.

No especificada.

S U M A

NO

185

| 1 084
2 821
1 634
1 015

14 334

1.29
7.56
19.68
10.70

7.08

100.00

Para la céudad déJChiipancingo, los censos de 1970, registran

los siguientes datos :

P
E Agfiv}dadesséfimgfoQ’
Agtfyidadesfsegpéééﬁias
f{»Agtigjdades?iéfcééffgé

"ﬂbﬁéspQCif{cadés

NO. HABITANTES

1006,0

25.6
15.8
22.2
55.8

6.2

Otras caracteristicas de la poblacidn en el municipio de Chil-

pancingo son :

Tipo de familia y clase de vivienda.



L8 clasificacion de familias en el municitic de Chilpancingo,
por el numero de miembros gue la componen v segun los datos -~

del censo de 1970 es 13 siguiente :

NO. MIEMBROS QUE HAB. TOTALES

NO. FAMILIAS FORMAN LA FAMILIA

1 865 o 2 3 730
1 812 - 5 436
1792 b 7 168
1 496 5 7 480
L 374 6. 8 244
1145 7 8 015
864 8 6 912
110 if.i;vx‘iA:S §jm§s o 12 102
| 59 087

Especfficamente en la ciudad de Chilpancingo el nidmero de miem
bros y de familias en 1970 se muestran a continuacidn :

NO. DE MIEMBROS NO. DE FAMILIAS HABITANTES

QUE LA FQR&AN
2 Vo142 2 284
3 T 110 3 330
L 1 098 4 392
5 916 L 580

6 : 842 5 052
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NO. OE MIEMBROS

QUE LA FORMAN NO DE FAMHILIAS HABITANTES
7 701 4 907
8 529 4 232
9 & més 679 7 416
7 017 36 193

Se pueden observar gue el nimero de familias decrece a medida -

‘que: el nﬁmerbfde—miémbfcs que las .componen aumenta, excepto en

"l caso de familias con 9 miembros & més que en general corres-

“ponde a los estrato mas bajos ingresos.
De acuerdO'coﬁg!ééi 7_:§nter£afes se obtiene un promedio de

| S.Z'ﬁabitantés’bér=fa@ ia

Otro iIndice }@tekgsadte respecto al tipo de familia en el -

~,@un¥¢§pio de Chfiéé.;fngoase5hues;ra en la siguiente tabla

CALZADO .2, - NO. DE FERSONAS :
Usan zapatos. 42,049 71.0
Usan huaraches &
sandalias. 13,271 22.5
Andan descalzos 3,767 6.4

SUKAS : 53,087 100.0
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£Y porcentaje de 71.1% de personas que usaban calzado compara-
é§§ccn el genzril del estado de Guerrero que fue de L48.2%, re-

sulta relativamente alto dentro de su entidad.

fn el municig%e de Chilpancingo en 1975 existfan 18 308 casas

, para cubrlr Ea ’neceSidades ée ?E 369 habutantes, lo que nos -

das un. promedxcé ﬁvzl‘hﬂbitantes por casa.

El prob!ema de h bft cxon es cansxderado como uno de los prin-

a¥ ue se enfrentan los hah;tantes del muni-

:_gga§es;prob

g a medlda que aumeﬂta la poblacnon es mayor -
}ivétfaﬁt§§nsiderébi¢gante segin la lo-

lo&a, techo de ?ég;na,de caricn,

£l afto crecim, ”1arnautrai de la poblacién y el ritmo de cons

truccaan de Vtvseﬁﬁa, ha ocasaaaaéo que los problemas de vi---

viends, sean grawves en la entidad.

Actusimente se sstima qeu el fndice de natimiento es de 6.3
personas por viwienda lo coal es altawente significativo si se
tiene en cuenta gue el 60.1% de 1a poblacién del estadoe habits

en vivienda de un solo cuarto.
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En cuanto a las caracterfsticas de la vivienda en la ciudad de

Chiipancingo son :

;ggi
_No. 3
NGmero total de vivienda Hi_.  5:§Q6, | IOGfGV
Viviendas propias. : 3 886 | 65.8 |
Cor: agua entubada = | ‘ -
dentro del edificio - k577 77.5 -
~ fuera del edificio | o _ &¢2 . éigag
Con dfanaje ;v;, = ’3f§38 ' sz?;f,
Con piso diferente a tierra | , o 33529 ‘6?%3,1_
Con energfa eléctrica =~ ;éiééo 30, vr
Con radio | 4 955 83.9
Con televisidn 1 937 32.8

"El estado actual de ia vida en iz localidad qé:ﬁhf}papcingo es
el siguiente : aproximadamente L0% de 1a Vivféaéa'esté cons~~
truida con materié!es perecederos y el 60% con materiales dura
deros, no obstante éstas y considerando las condiciones clima-

ticas del lugar, se estima dnicazmente 20% de vivienda precaria

que se localiza en las zonas de topografia accidentada.

Ei tipo de familia predominante, 25 por lo tanto de clase hu--
milde y el resto corresponde a ta clase media bhaja y media, --

salvp raras excepciones,
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Para 1+H0, 'a cuantificacidn fisica del! 'ota! de vivienda de -
todo tipo en la ciudad de Chilpancingo. seqdr el censo de enu-
mpracidon de vivienda para el censc general, realizado por la -
oficina de courdinacidn y cuyos resultados se encuentran en la
dinlegacidr da 'a Secretaria de Programacidn v Presupuesto del

estado, asciende a 10 334 viviendas.

De estas viviendas 8 781 estdn conectadas al sistema de agua -
potable, eos decir, que el 85.9% de las casas disponen de agua,

va s2a denteo o fuera del edificio.

f3te poreentaje se haincrementado bastante,con respecto al cen-

s e 1970, va que para este afo el 70,8 de las viviendas con

talan fon igrvigio de agua potable,
T2l Esrudio de las zonas socioecondmicas (Uso de)l Suelo).

Lay caragiaristicas topogriaficas v de las vias de comunicacidn
ar ooasionzde que el desarrollo urbano de la ciudad de Chil--

-

parcingn sez en direccidn noroaste-surceste y paralelo a la ca

reptara Bénico-Acapuleo,

5¢ definen claramente dos ejes ortogonales a lo largo de los -
ciales se desarrollan las principales actividades., en el eje -
fongitudipal con 5.5 Kms aproximadamente, se concentran los -

$30%  adninistrativos, asistanciales y educativos como son los

hospitales, universigdad y oficinas de gobierno, en el eje trans
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versal con 1.5 Kms aproximadamente, se realiza bisicamente un
movimiento peatonal con actividades religioso-culturales de =--
gran tradicidn, los elementos que definen este eje son la igle

sia y la plaza de San Mateo, el mercado y el pantedn municipal.

La mayor intensidad de uso se da en la interseccidn de los ejes
y decrece a medida que se aleja de dicha interseccidn que es la

zona centro,

€1 uso predominante del suelo es la habitacional-unifamiliar y
se desarroila en todos los cuadrantes-a lo largo de ia carrete
ra México=Acapulco; se ubican los talleres y bodegas asf]como

la industria, pero estos usos resultan en porcentaje infimo -

con respecto al habitacional,

Las tendencias del crecimiento urbano y de uso del suelo se pue

den describir de la siguiente manera :

£l crecimiento de la zona popular es la que ha condicieﬁado al
desarrollo de Chilpancingo, siguiendo los términos de topogra-
fTa accidentada principalmente al noreste de‘la ciudad, son --
los mds econdmicos para las nuevas vecindades, reforzéndose -

asf 1a tendencia lineal del crecimiento urbano.
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Actualimente la actividad administrativa tiende a irse a la zo
na sureste de la ciudad, desplazamiento que coincide con terre
nos menos accidentados y por ende mds adecuados para la dota--
cién de servicios, es de esperarse que con esto conlleve a un

crecimiento urbano habitacional en esta area.

Ho se vislumbra el establecimiento de industrias de magnitud,
por 1o tanto, la expansifn y uso del suelo para estos fines se

guird siendo minimo y a Yo largo de la carretera.

2.2.} Andlisis de los sectores econdmicos.

Aungque en el sur de la ciudad se encuentran grandes extensio--
res agricolas de temporal, la actividad econémica se centra en
tas funciones administrativas ya que ademds de ser la residen-
cia de Ya Burocracia Estatal y Federal de Esta&o, concentra el
mayor niivero de escuelas a nivel medio superior lo cual se re-
fle}a ¢a la composicibn de poblacién econbmicamente activa que
en ¢l c2nso de 1970 marcaba un 56% dedicada a los servicios, -
un 22k » las actividades secundariasy un 16% a las actividades

primarias.

& contingacidn se analizarin los principales sectores econdmi-

co% & nivel estatal, municipal v local.
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Sector Primario.

La agricultura en el estado de Guerrero ocupa Gnicamente el 8%
de la superficle total, sin embargo, reviste una gran importan

cia ya que los principales cultivos son de oleaginosas.

El mafz es el cultivo mds generalizado en la entidad, ya que -
de la superficie agricola aprovechada ocupa mds del 50% lo ~-
cual indica una tendencia al monocultivo. Junto con la grami-
nea mencionada, se cultiva ajonjolf, copra y cafe que aportan
el 60% del valor total de la produccién agricola estatal, -~~~

otros cultivos de importancia son los de arroz, algodén y cafa

de azdcar.

La escabrosa orograffa y otros factores natura}es adversos ha-
cen necesarias cuantiosas inversiones que por lo general se en
cuentran muy por encima de las posibilidades del producto ég{i
‘¢cola. E campo ha sido tradicionalmente una fuente de graves.
problemas sociales para la entidad debido fundamenta!mente a -
la desigualdad en la distribucidn de los factores productivos

a la pobreza que éstos provoca.

Con pequefias excepciones la agricultura en Gro., se caracteriza
por su franco atraso, es decir por sus bajos niveles técaicos
y productivos, en muchas zonas se practica sélo con fines de -

subsistencia y por lo tanto la produccidn no acude &l mercado.
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£sta situacidn se debe entre otras causas al desconocimisnto y
escasa aplicacidn de modernas técnicas agricolas. a la diferen
cia y el dificil acceso a los programas de crédito y escaso -~

control de enfermedades y plagas que afectan a los cultives.

Son notables tambi&n los efectos de la desorganizacién en la -
produccidn agricola; que no sblo afecta el &rea productiva si-
no también al proceso de comercializacidn de 1os productos --
pues los acaparadores e intermediarios que ademds de encarecer
los productos merman ccnsid&éablemente tos ingreges de los cam

pesinos, por los bajos precios que pagan 3. {qs,prédﬁctes.

No obstante gue éxistEh:géénées zonas prcﬁ§§t§}355potEQciatesr7
para la agricultura, l;:féita'de cdmdnicaaf§§fcénﬁ%itﬁ?édgﬁ -
obstdculo pars elrdesafféiﬁﬁ agricola puesgdiff§ﬂ};aie§ acceso
a insumos y a loﬁ_mercadosiﬁﬂ cual provosa.§§andé$ ﬁérdiéas -
ya que en la mayor partekda 1os casos los gfﬁductos son répida

mente perecederos.

Ganaderfa - Hasta la fecha Guerrero no ha podido idgrar iz au~
tosuficiencia en cuanto a productos pecuarics, existen alin agu
dos déficits de carne y leche que tradiciomalmente han sido cu

biertos por otros estados distantes,

Esta situacidn es explicable si se considera la compleja pro--

blemitica de este sector de la economia agropecuaria, que impi
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de su desarrollo saludable a pesar decortar con casi tedos los

recursos requeridos.

Las deficien;hszﬂimeﬂticias y la baja calidad génetica del ga
nado redundar en escasos rendimientos de la produccidn, es con
veniente que casi }a.tgta¥idad de la existencia es ganado crigo
llo, pues las cruzas e intentos parciales de mejoramiento de -
de razas se efectdan sin ningdn control y con resultados defi-

cientes.

"Los problemas sanitario

S 5igéifican perﬁia,éegu]ar pérdidas muy

elevadas, asi'tcmoiéjkyfob}emarde 135“9i§g§5iy_enfermedades -
ha sido t:adiconalméﬁtéfpcco~atendido. 'Eé%}égta introdugcidn
de los avances tecnoldgicos y la causa de las diferencias exte

riores hacen que la produccifn sea muy precaria.

Pesca. Esta es una actividad que hasta la fecha se realiza en
forma andrquica irracional y limitada, afégsar de que la poten
cialidad de los recursés pesqueros es canéiﬁerab!e, Guerrero -
dispone dg casi 500 Kms de litoral, 5 402 Kms de plataforma --
continental v alrededor de 50,000 Has de lagunas, litorales y

embalses.

El desarrollo pesquero en la entidad es incipiente y se carac-
teriza por operar en pequefia escala, por la insuficiente caps
cidad de ia flots pesquera, por los métodos rudimentarios y -
tecnologia inadecuada de explotacidn y gor la casi nula asis-~-

tencia financiera hacia el sector.



Por ello los volimenes de produccién son de los md3s bajos a ni
véi”nacional pues representan menos del 1, de }la pesca realizada
en el pals esto ocasiona que la produccidn estatal sea insufi-
cienée para satisfacer‘la demanda generada po} el turismo, lo

”qhe‘obliga a recurrir a la produccidn de otros estados.

'M{Qérfa. Ggerrefs'es potencia!mente:uno de los principales -
acentros.Mineros ééi»pais* la superficie estimada con posibiti-

2, sin embargo, -

2}fdades de exp!otat%éu es_degcerca de 20,000 Km

omo uno;de !es centros mlneros de mayor re

:flevaﬁcia .en la: épnca colonfal ei panorama actuai es muy desa-

ﬁzgﬁlgntadorj‘

Eh efecto, la producc:én se encuentra estancada en casi todos -
;tos aspectcs. los. yacimuentcs més fmportantes han deJado de ex-
'Vpiatarse'y'!as que,aﬁn se explozanvhan dismenﬁsdo su produccidn,
'por lo cual la prcducc1én actua% escasamente COﬂtrabuye alrede-

" dor del 2% de la Qroducciﬁn mtnera de! pafs.

Es importante ia'p%oduééc{én de plata, que representa el 4% de
la nacional y &l 77% del estade v en menor proporcién partici- -

pan el oro, zinc y cobre,
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Sector Secundario.

El sector industrial en Guerrero es aiin mis incipiente, tradi-
cionalmente es el sector que muestra el menor dinamismo en la

economia de la entidad.

La estructira de} incipiente aparato industrial estd dirigido
casi eh.su-totaliqad hacia el proéeSamiento de los productos

primarios,.en especial a los: alimenticios.

 Es nctable tamblentja concentrac on geografuca que caracteriza

el aparato :ndustrial. en 'Tmunxc;pfvs:de! estado, se genera -

cerca del 90% del valor agregado del sector secundar:w por or
den de |mportancia gstos mun1c;p:os-sgn : “Acapulco, Taxco, -=~-

iguala, Chilpancingo‘y}Tecp;h.

La concenfracisﬁrsg gxptica fuhdamen#glﬁente porgque estos muni
cipios son tos qu Cuentan;;éﬁ mgyofég fa;ilidades de ubica~-~
cidn, vias de céﬁéh}catiéﬁ, séfviciésﬁﬁééfcos y mercados esta-
tales, también éuenté con la maycreéxfacilidadés de acceso a -
los principales mercados nacionales. Otro rasgo notable del -
proceso de industrializacidn es que estd orientado a satisfa--
cer la demanda generada por el turismo; es nctable ademds, la

baja capitalizacidn y los deficientes niveles de productividad
con que opera la mayor parte de los establecimientos pues gran
parte de las unidades industriales se encuentran trabajande -

por abajo de su capacidad instalada, 1o que redunda en elevados



87

costo y dificultades para competir con los productores de --

otras entidades.

Cabe mencionar que la artesanfa es una de las actividades mds
impartantes del sector secundario en el estado, no sdlo por --
elevado nimero de personas que se dedican a ella sino también
por el volumen de ventas y por los ingresos percibidos a tra--
vés de las exportaciones de una gran variedad_de artesanias pro
ducidas en muchos municipios de la entidad. Destacan los tra-
bajos de orfebrerfa en oro y plata, el trabajo en barro, laca,
pintura de amates, metal grabado, trabajos en piél. asf como -

I3

tejidos de lana y fabricacidn de erbles coloniales.

Sector Terciario.

El turismo tiene gran importancia para la economia estatal, su
contribucién al PIB de la entidad es del 695 que resulta Suma;
mente alto en su comparacién con la aportacién de los demds «-
sectores econdmicos. La actividad turistica se localiza prin-
cipaloente en la costa del PaclTfico donde destacan el puerto

de Acapulco y Zihuatanejo, aunque también son de importancia -

algunos lugaras del centro del estado, como por ejemplo, Taxco.

Comarcio. El excesivo de concentracién de ingresos ha ocasio-
nado efectos negativos en el comportamiento econdmico, por un
lado provoca bajisimo nivel de vida en grandes masas de la po j
blacién y por otro causa una restringida cap%cidad de compra

y bajos niveles de ahorro,
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La consecuencia es un comercic interno, que por si mismo cons

tituye un freno al desarrollo global de la entidad.

En la cludad de Chilpancingo como se desprende de lo que se ex
pone en los sectores productivos, la actividad comercial que
se efectla sdlo es de orden local para hacer llegar los produc

tos a los propios habitantes del estado.
2.2.4 Poblacién Servida y Demanda por Servicios.

2.2.4.1 Poblacién Servida.

La ciudad cuenta en la actualidad con las instalaciones capa--
ces de suministrar hasta 255 l.p.s. de agua, que se consideran
de buena calidad para satisfacer una demanda de 74,000 habitaé:
tes que representan un gasto medio requerido de 170 l.p.s. conm
una dotacidn mfnima aceptable de 200 1/hab/dfa. Existen, sin

embargo, deficiencias en el sistema de abastecimiento que ori~
ginan escasez de agua con duracidn de horas o dfas,.sobre todo

e las zonas altas de la ciudad,.

La fuente mds importante de abastecimiento es el manantial Aca~

huizotla, cuyas aguas son captadas mediante represas y conduci
das a un clrcamo de 4 bombas de 60 1.p.s. Siendo la capacidad
nominal mdxima de bombeo 180 1.p.s,, sin embargo, actualmente

opersn dnicamente dos unidades con 42 1.p.s., como miximo c/U.
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Por otro lado, no es posible operar simultdneamente tres uni
dades ya que la presidon originada por el gasto bombeado, no

es soportado por la red de distribucion.

Otro punto critico es que en=épocés de lluvias se presenta el
problema de~a¥ta turbiedad en las aguas de Acahuizotla, obli-

gando esto a utilizar e! caudal del manantial Naranjuelos, que
es de menor capacidad. S

Las liheas ée conducccéﬁ de 1os sustemas de Ocatepec y Omilte

mi, se encuentran en m31 srconduc10nes, la primera a proble~-

sometrdas a’ prestones sn:decuadas‘y,e gstado de conservacidn

es mala.

En resuéefﬁ.,éf:!*gasto qgse&ser ahmentado a la red es superior

a su capac:dad instai" '?el porcenzaje alto de. dasperdtcsos

orig:na que se distrihﬁyan alrededor ﬁe 111 1.pis. a la pobla-
cion acmai, lo‘q‘ue repgesenta ug;d,eﬁcct de 59 !.p.s. aproxi

madamente.

La poblacidén servida por la red de agua potable es el 86% de
la pcebacidn actual perc con un servicio ineficiente, el 14%
restante recurre a hidratantes plbiicos o a compafifas di

buidoras de agua.



90

No obstante la anterior cifra de 86% representa un incremento
con reéspecto a 1970 en porcentaje de poblacidn servida ya que para ese -~

afo fue del 70.8% las viviendas que contaban con servicio de agua potable.

El sistema de alcantarillado lo constituye el conjunto de ba-
rrancas y arroyos secos que atraviesan la ciudad y que reciben las descar-
gas de aguas negras directamente de conexiones domiciliarias y/o a través -

de pequefios subcolectores.

El colector prfhcipalJes el rio Huacapa que recorre la ciudad
de norte a sur y conduce las aguas negras, sin tratamiento -bfeiio, hasta las

tierras de cultivo en doq§¢~Sé utilizan como riego.

Esta manera de desalojo y disposicidn final de las aguas resi~
duales de Chilpancingo implica graves riesgos de contaminacidn, porque exis
te contacto de las aguas contaminadas con animajés'domésticos y alin con se-

res humanos.

E1 60% de la poblacidn cuenta con drenaje conectado al sistems
pero pricticamente toda la poblacién se conecta de una manera u otra a algu

na de las barrancas m8s cercanas a su domicilio,



2.2.4.2 Demanda por Servicio.

Para determinar la demanda y produccidén de agua potable se de-
berd mnocer ante todo la dotacidn media; datos de poblacion his
tdéricos y proyectados (ha§ia el afio de_diseﬁo), datos basicos
del proyecto y el eétudéo_sac}beconémiéo, se determiné la deman
da de la poblacidn de Chilpancingo, Gro., la cual se muestra en

el cuadro que aparece en ia'hdja siguiente.

La dotacidn media:de 200 lts/hab x d7a, utilizada en el cuadro,
sg‘determiéé]tﬁméndgfsn cﬁéﬁ;@ las caracteristicas de magnitud
y clima deffé,Cigﬂadﬁdeia§§§?3§§a las normas vigentes de la --

SAHOP,

El abastecimiento de agua potable de la poblacién actual es en
la mayor pafte'médiahteriagiaﬁtgéién superficial de agua por meg

dio de pequedas .represas de mamposterfa.

E!'grcyectot;ahiempla que la produccidn de éstas satisfaga ade-
cuadamente la demanda de la poblacidn hasta 1986, afo para el

cual se proyectd una poblacién de 110,000 habitantes de los cus
les el 95% o sea 104,500 habitantes se estima como poblacién -~

servida.




 CHILPANCINGO, GRO.
DETERMINACION DE DEMANDAS POR ANO

DEMANDA
ARO  HABITARTES  3/an o G MEjSec T SERVIGA R M3 SEe. 10° M3
1977 59,860 0.145 . 0.100 67 0.067 2,116
1978 63,240 0.162 0.118 71 0.085 2,650
1979 66,620 0,176 0.136 75 0.102 3,204
1980 70.000 0.185 0.i50 81 6.122 3,847
1981 74,000 0.19& 0.166 87 0. 14 4,551
1982 78,000 10.183 0.165 89 0.167 4,627
1983 82,000 0.191 0.182 92 0.167 5,271
1984 86,000 0.200 0.199 95  0.188 5,96k
1985 90,000 0.200 0.208 g5 0.198 6,242
1986 9k, 000 0.200 0.218 . 95 0.207 6,519
1987 98,000 0.200 0.227 95 0.216 6,796
1988 102,000 0.200 0.236 95 0.224 7,074
1989 106,000 0.200 0.2545 g5 0.233 7,351
1990 116,000 0.200 0.255 %5 0.242 7,629
1991 114,000 0.200  0.264 95 0.251 7,906

6




Para los afos subsecuentes a 1986 ser3d necesario la construc--
tién de un pozo con una capacidad de produccidn estimada de 50

l.p.s., cada uﬁo.

La produccidn de proyecto que se requiere para satisfacer la -

demanda, aparece en el siguiente cuadro :

MAX IMA CAPACIDAD DE~PRODQCC(ON

INSTALADA
= PRODUCC 1ON MAX IMA S
ARD REQUER IDA CAPAC1DAD OBSER¥AC IONES
, 106 @3 106 @3 g

1978 h.478 8.2k46
1979 5127 8.2h6
1980 , : 5.676 . B.246

1981 6.277 - 8.2u6

1982 6.238 - 8.246

1983 6.875 8.246

1984 7.534 8.246

1985 7.884  8.216

1986 , 8.234 '9.823 + um pozo
1987 "8.585 9.823

1988 8.935 9.823

1989 ‘ 9,286 9.823

1990 9.636 11.400 + un pozO
1991 9.986 11. 400

1992 10.337 11.400

1993 10.687 11.400

1994 11.038 11.400

1995 11.388 12.977 + un pozo
1996 11.738 12.977

1997 12.089 12.977

1998 12.439 12.977

|

NOTA Los pozos de proyecto se consideran con un gzsto pro-

medio de 50 l.p.s.
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2.3 Comentarios de la ciudad de Chilpancingo.

Guerrero es una entidad en la-gue-tos indicadores de bienestar
socioecondmico se alejan del promedio nacional, sobre todo los de salud pibli
ca y de educacidn rgf!ejan el escaso grado de desarrollo econdmico alcanzado;
prevalecen las enfgrmedades infecciosas, la desnutricidn y la deficiente -~
asistencia médica. E!fana!fabetjsgovalcaﬁZB el 44.6% de la poblacion de 10 afos

y mds, tan sdlo es sﬁperadqggdf la cifra de la poblacién de Daxaca.

Estosfﬁfob)eméS{éfectan a gran parte de la poblcién y se acen-~
tdan especialmente en el medié_rurat donde h;ﬁarencia de servicios publicos
es alarmante, y en zonas de alta densidad de pcblacién donde se manifiestan -

fuertes demandas.

La‘farﬁéﬁqdepéﬁééégia cbnstituye un serfo problema en la enti--
dad vy reﬁuiere de sp!ucionésifémed?atas, el cultivo y el trifico de estupefa
cientes se ha incrementado durante los ditimos afos de manera alarmante. To-
mando en cuentame el 45% de ia poblacién de ‘1a entidad tiene menos de quince
afios de edad, el riesgo que resulta del deficiente control del narcotrifico

es muy alto.

El estado cuenta actualmente con s8lo 331 médicos de los cuales
el 84% de Tos mismos presta sus servicios en los principales centros urbanos,

come Chilpancingo, lquala, Taxwmy Acapulco.



En promedio hay un médico por cada 4 403 habitantes, sin embar

go hay zonas en que la relacién médico-habitante se aleja mucho de {a mer=

dia, en la sierra la proporcidn es de un médice por cada 22 295 habitantes.

Ademds, la disponibilidad de servicios médicos es sdlo tempo--

ral, el 65% de la poblacidn total carece de estos servicios en forma perma

nente.

La reiacién camas hospital/habitante se aleja en gran medida

 de3 promed|o nac:onai, en tota! ei estado dispone de 1 060 camas de hospi

slo;que equivate a una por cada 1 723 habxtantes.

Una gran part de !a pob!acson en el estado carece de serviclos

17¥dtfagua potable ¥y atcantar31lado, en forma g\obal sélo el 40% cuenta con ~

;;asﬁa potable y el sﬁz.con alcantar;itado.

Las obrasvemprendidés son insuficientes para atender las deman-

,ﬁés der:vadas de un raﬁrdo crec;m:ento demogréfico ademds de indispensable

;gai:zagttrabajas'defampixac«onﬂy rehabilitacion en el 60% de las poblacio

nes que cuentan con sistemas de agua potable y drenaje.

Se considera que en 1975 el 53.6% de la poblacién o sea un mi-

116n de habitantes aproximadamente, dispone de energia eléctrica; mientras

que el coeficiente de electrificacidn en el medio urbano era de 92% en el

medic rural fue de s6lo 20% y ailn falta por electrificar 2 752 lacalidades

rurales.
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La falta de recursos econdmicos para implantar los programas de
vivienda y la falta de financiamiento para ls poblacidn situada en estratos
de ingresos bajos son obst8culos de importancia para satisfacer la demanda -

excedente por habitacidn.

Esta ciudad es el principal asentamiento de la regidn centro del
estado de Guerrero, esté localizaﬂa~en el Valle det rfo Huacapa que tlene --
fonaa alargada en sentido noreste-sureste con una ¥cngstud de 15 Kms. La cilu
dad se asienta en su maynr parte sobre fa margen xzqu:erda del rio Huacapa en
jafzgna cga;raj-norte de‘ese vg!le‘que es la mas angasta,‘al sur de la.ciudad

séifﬁga}izqn grandes,exténéiohés*déxéultiyéé“de temporal.

Las tendaﬁmas de crectmtento con el nﬂrte de la cliudad vy al po~

nd ambos crec:miento con zZonas de topografia

ci&éﬁkédé;~ Al s vste de,ie;cfudad se Iccalfzan las zonas mis adecuadas
para ei desarrol!o ur&anu, es: hacfa esta zona donde se. esta desplazando la ac-
t:v:dad adm«nistrat;va especfalmente de ergantsmos feéerales, por lo que se -

prevé un xmpor;ante crecxmienta urbanc en esta drea.

A 2 Kms de ésta’tqﬁé;%! cééad)aﬁente de la carretera. se astén
reéif%%ﬁdéi}oé trabajﬁéﬁﬁ%ra uﬁ fﬁaccéoﬁamiento paftiau}ar, cabe mencionar -
que con este asentamienté se Incrementardn los problemas vehiculares en la =
carretera vy se reforzard el crecimiento lineal de la ciudad con los conse--

cuentes problemas en la dotacidn de servicios, por su itejanTa de la infraes-

tructura existente.
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tos groblemas m3s graves en cuanto-a infraestructura se refie~
ren son abastecimiento de agua potable, servicios de drenaje y a la pavimen
tacidén, ya que aunque el 50% de la superficie vial est3d pavimentada, ésta
se encuentra en pésimas condiciones debido a2 1a baja calidad de la pavimen

tacidn y la faita de un sistema de drenaje pluvial.

Por otro lado, aproximadamente el 80% del &rea urbana cuenta con
red de drenaje sanitario perc3muchas descargas se realizan directamente en
“parrancas que cruzan la ci&déd;~ Actualmente se carece del colector y el emi

sor central, por }c'que las éesaargas de toda la ciudad se llevan a cabo sin

Ensagun tratamieato sobre e ,”:a Huacapa; prcduc:endo un alto grado de conta

'":nacién ¥ deter:oro de sufﬂ '1svznmed atas." Exnsten serios problemas en

»élwslétema de re ea!eccién_ basura y gnbre todc en su “tratamiento y dispo

'L# éSE;QEEura ;§§¥}§s:refiéﬁlaf y érééénia:serias deficiencias

fgﬁrcuanto a su ccnt:nuidad pravocando la coacentrac:on vehicular en el cen
’-]tro de la ciudad y. sobre dos arter;as en e! sentado transversal y otras dos
f;enjel-sent;do Eangatud1nat se agrava ei prebiema por la falta de pasos a -
riéesnive! para qehiculos Y peataﬁes y de viaiidades laterales en la carrete

ira'nactonal Mextnn-AcapulcQ;q&e'gs utilizada gomo vialidad urbana.

Segiin datos proporcionados en 1978 por el centro SAHOP 13 deman
da de instalaciones educativas en los niveles bisicos, medio y medio-supe-~
rior estaba satisfecho., La Universidad Autdnoma de Guerrero atiende a 3 000
alumnos, pero considerando que estas instalaciones son utilizadas por la Nor
mal Superijor para impartir cursos temporales acercs de 7 500 maestros es con

veniente mejorar y adaptar las instalaciones.



$in contar con datos cuantitativos, se puede afirmar que existe
déficf;'en parduéb,v Iérdines. asT como en instalaciones para la recreacidn

y la cﬁttura'(;eétrps; mueseos, etc.).

EXisﬁéjﬁn,mercado piblico cuyo servicio es insuficiente y estd

;eﬁ:prcéeso otrqrqﬁégsagiéfaré la demanda aunque su localizacidén no es la -~

se 'oéé}iVa7ef“el‘gxtremo.noreste de la ciudad, lo que im-

‘{g@as:eﬁ;lé’eStructura vial y en el transporte urba

ionde se localiza el cuartel militar se encuentra

’ habiacuonals,lo que dificulta la integracién

de 13 ciudad, impidiendo su desarrollo.

problemas de lncompatlbi!idad de uso y de conges=

 :tconamcento vial de, os por Ia localizacisn de las terminales de autobu

:ses-Fgraneos en:el cenﬁfo;dg,la_ciudad,

Finalmente mencionaremos que los servicios de rastro y ‘cemente

ﬁ:insuficfente51 elhprimerc funciona de forma antihigiénica y con in

ifcompatnb:ltdad de«uso en zona habitacncnai y el segundo por estar cerca del

!ﬁnlte de su capacidad.



CARACTERIST'CAS DE LOS SISTEMAS ACTUALES
3.1 Condiciones del Sistema Existente y su Funcionamiento.
Antecedentes.

No se sabe cun precisidn el aflo en que se empezaron a construir
tas obras para abastecimiento de agua potable a la poblacidn. en virtud -
de que, en al afo de 1974 la mayorTa de los expedientes del archivo de la
junta federal fueron sujetos a cremacién, af encontrarse dés;rufdﬁéupor>elgi

mantos naturales y considerarse inservibles.

Durante la mayOffa de los afos en que ha'estadoioéefathfésée sis
tema su rehabilitacibén, ampliacidn y consgrvaéién no hanTSiéb-adecyadas, lo
cual ha motivado que el servicio que se pfestﬁ'désae entoncés sea‘fnéffcfgg
te, originando con ello que se registre fuerte escasez de agua en los Glti-

=08 afos.

FUENTES DE ABASTECIMIENTO,

La cludad de Chilpancingo cuenta con varios manantiales y un pozo

profundo para el abastecimiento de agua potable a la poblacién.

Los manatiales son captados mediante tres sistemas
SISTEMA OMILTEM!
SISTEMA OCOTEPEC

SISTEMA ACAHUIZOTLA
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SISTEMA OMILYEML.

Este sistema estd constituido por los escurrimientos de cinco ma
nantiales llamados : Antigua, Cruz dé Encino, Las Tablas, Agua Fr{a y Po--
trerillos. Las tres primeras confluyen a la barranca denominada 'lLa Perra”

carca de la poblacidn de Omiltemi vy son colectadas por un tanque de capta-

clon de B850 m3 de capacidad.

Dicha captacidn la éqnforﬁé una caja rectangular a cielo ébier;e
de 11 m de largo por ldfm,dé ancho. ¥ kS m de profundidad cnnstruida so=
bre el cauce de la barranca antes mencionada con mums de mampnstersa. €1
muro aguas arriba es de piedra acomodada y hace \as veceas de Fllrro- y et -
muro aguas #hajo es de mamposterfa con revestimrento de cemento, sohre este
muro al lado derecho se encuentra %a obra de toma que es una ca;a de concre
to reforzado {1.3 x 1,5 x l hS m) con un orificio de entraéa que esta prcte

gido con un rejilla metélcca, y en la parte media del mismo muro~ex§ste el

vertedor de demasfas.

El maantial Agua Frfé, aflora en las faldas del cerro Palo Seco y

escurre a le largo de 3,200 m, sobre un cauce rocoso, hasta la zona de cap

tacién, la cual consiste en una represa de mamposterfa junteada y revesti-

da con mortero de cemento. Su obra de toma estd localizada en sy margen -

derecha y la constituye una caja de concreto reforzado, con orificios de en

trada protegidos con rejilla metdlica. La represa tiene un vertedor de d&

masias al centro al igual que en el caso anterior.



£1 manantial! Potrerilles. se conecta a la !'Tnea de conduccibn -
con una tuberfs de 200 mm (8'") de didmetro y sv escurrimienco confluye 3 un
tangue de almacenamiento, del cua? con una tuberia de 150 mm {6} de disme-
tro, se hace la distribucién correspondiente. En ocasiones, el agua de es-
te manantial no puede ser aprovachida por la p&ca capacidad de éicha tube-~-
ria, ya que ademids distribuye las aguas der”La'Perra“ y de "'Agua Fria" es -

decir de todas las fuentes de#aﬁa$:ecimiento de este sistema.
SISTEMA .OCOTEPEC.

Este sistema séféncuentfa7§§icado aluéﬁrééSte de la:ciddad de Chil

pancingo y esta mtcgrado pOr los manantrales Occtepec a! Zapote y la Vir=~

gen; . los dos prsmeros tienen sus cagtac:ones en %os es:urrnmnentas prop'os Y
son ‘conducidos, por - medio de tuber?a de 150 mm (6") de dlémetro a una ca;a =

de distribuclodn.

El manantial la Virgen, es de afloramiento vertical y estd captado
mediante una caja de concreto armado gue se une al tanque de aiﬁéﬁenamiento,
pasado por la caja de distribucidn ériraVés de una tuberfa de 100 mm-{(4") de

didmetro.
SISTEMA ACAHUIZOTLA.

Es el sistema de mas reciente construccidn, pues é€ste se realizé -
en el ado de 1977. Actualmente su estado de conservacién es bueno, adem8s -
es el que mayor gasto proporciona a la cludad de Chilpancingo. Estd integra

do por los manantiales Acahuizotla., Hierbabuena e lalecia Vieja: en &pocas -

de Vluvias el agua del manatial Acahuizotla es muv tubia, por lc que es ne--



cesaris subsituirla por aguas del manantial Naranjuelos que estd iocalizado
a 24 Km de la ciudad por la carretera México~Acapuico.

El manantial Acahuizotla, del rio suﬁterréneo del mismo nombre, -
estd localizado aproximadamente a 26 Km al sureste de Chilpancingo, su aflo
ramiento ocurre cer;a de Ya poblacidn del mismo nombre y en este se encuen-
tra Ié.obra de captacidn; due capta un gasto de 180 lIps, mediante una tube-
ria de acero de QOS-mm (16") de diématro y 6.2 mm 0/4") de espesor, que des

carga al carcamo de bombeo,

En el maqantfal;ﬁferbéﬁgéna, se ;ohéﬁrgyé una obra de captacidn -
que;CQQSiste,en una represéQde mamposterfa de?ﬁie&ra‘juﬁ&aéﬁ#’cg% morters. .
de cemento. De aquf el agua;sgfcdngqerpor,tﬁﬁgr?a de P.V.C, de 75 mm (3') de

disdmetro que llega hasta ei{mananﬁig§wigIésiag@ia}a,F*‘

El manantial Iglesia VEeja; se 1oca!iza a 14 . Km con rumbo al‘pé—
blado de Tejocote. Su captacidn consiste en una represa de mamposterfa de
piedra, y con una obra dertoma chadfé@a de !.6“@4 dé ?ad¢}ﬁcg 2.65m de,ﬁﬁg

fundidad.

De la obra de toma se conduce el agua al circamo del rebombeo 3 -
ubicado en el ejfdo de Palo Blanco por medio de 2 ctuberTas de 150 mm (6'') -~
ce didmetro. Por otro lado en el mismo lugar de afloramientc existe una =-

captacion de donde se conduce el agua a un tangue de almacenamiento, para -

abastecer al poblado de Palo Blanco. !



POZ0 "'LAS BOMBAS'.

El pozo estd ubicado dentro de la propia ciudad de Chilpancingo
tiene 60 m de profundidad, el éiiﬁetro de ademe es de 2 m, el difmetro de
_descarga es de 100 mm (4"); actualmente abastece a las colonias : Loa An

-geles, San Antonic .y San‘ﬁigue!ite, ademis alimenta de agua al Rastro Pi-

. §}ico;

CAPACIDAD HAXIMA QUE PUEDE APORTARSE

APORTACIONES DE LOS ABASTECIMIENTOS,

Q (L. 5. S.)

| 17
AGUA FRIA 23
' *5:5}éOTRERILLOS 6

SUBTOTAL 46

ISTEMA OCOTEPEC

o omeore | 4

 coTEPEC 2
LA VIRGEN 3.5
SUBTOTAL 9.5
SISTEMA ACAHUIZOTLA
ACAHUIZOTLA : 180
HIERBABUEHA 3
IGLESIA VIEJA . 17

SUBTOTAL 200
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NOHKBRE Q (L. P. S.)

POZO LAS BOMBAS 6

. ———

TOTAL 261.5

Lineas de conduccidn y estaciones de bombeo y rebombeo.
La conduccidn de agua potable a la ciudad de Chilpancingo se -

realiza mediante tres Ifneas que parten de los sistemas : Omiltemi, Oco-

tepec y Acahuizotla. A:.continuacién se describen ellas,

LINEA. DE CON

Fue construxd
. ubicado en ia zona de '

Ce}ohfé'tos

Zk 6&! m aproximadamente Gistrrbuxdos segﬁn los dtferentes didmetros en -

Ja slgutente forma :

DIAMETRO B IR LONGITUD

BOSmm ',(:Il?f_i') ’ : E 5 99k
203 mm ( 8 17 o4s

152 mm ( 6') 1 602



1Oh

Esta linea trabaja por gravedad y estd provista de 4 cajas rompg
doras de presién y 9 vilvulas de aire de operacifn automitica, el gasto md
ximo que puede conducir es de 60 1.p.s. siendo su gasto de operacién de 46

l.p.s.

En la actualidad presenta defectos en las juntas y un deterioro
general, ocasionado por el alto poder corrosivo del agua y la falta da man

- terimiento adecuado..

~ LINEAS DE CONDUCCION ACAHUIZOTLA.
rl?nea.ﬁpdf séigasto ¥ longitud, es la mis importante en el

€ ?onado en dos partes : conocrdas como conduccidn 'ta Imagen
to Valdez" y conduccidn “Sa!to Valdez-Chilpancingo". Ademis en este tra

ne. a?\a conduccién “lg!esia VieJa y Hierbabuena'.

'VElfbcmbeo se realizg entre la obra de captacibn en el arroyo Aca

rﬁqy"'zotl'a Y la caja de transici6n de donde se continuar8 con Iinea de grave-
dad. Entre estos dos puntos existe un desnivel de 736 m y la longitud to-
tal de la tuberfa es de 6 965 m. Este desnivel se abate por medio de 4 re

bombeos.



10¢

El bombeo de captacidn se localiza en el cadenamiento 0+000 que
consta de:ﬁ»equfpos de bombeo; cada equipo maneja un gasto de 60 l.p.s. con

una carga total de 182 m.

E! ter. rebombeq, est8 ubicado en;el cadenamiento 2+000 constando

del'mismo equipo que’el dé%iboﬁbeo inicial.

El 20. rebombeo, :fene b equipos de 60 1.p; 5. cada una contra una

carga de dm&zi ca. total'* "'55166 L

'?3ra'la“intéfmc fnicacién de !as estaciones de rebombeo existen apa
ratos de radio instalados en cada caseta de operacién asf como en la central

ﬁeVChllpancingo, contan o;en e! cerro A!qa%trén con una estacidn repetidora.
“TRAMOS POR GRAVEDAD..

Comorya lo mencionamos esta conduécién la forman dos tramos de con
duccibn que en total tienen una extensién de 21 310 m, correspondiendo % 610
m.a el tramo YLa imagen-Saito Valdez'", el cual tiene un desnivel topogriafico
de 37 m. Se inicia en un tanque superficial de mamposterfa y concreto (200
m3 de capacidad) en e! que se recibe el caudal proveniente del tramo de bom-
beo. La 1fnes descarga en un tanque de transicidn que al mismo tiempo es ca

}a rompedora de presidn, en el paraje denominado '"Salto Valdez'.
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La tuberia estd disefada para 200 l.p.s. teniendo dos tipos de
tuberfa: acero y asbesto-cemento, ambas de 457 mm (18") de didmetro. Lon

gitud de la tuberfa de acero es de 148 m.

Para el tramo 'Salto Valdez-Chilpancingo' de. longitud 11 700 m,
con un desnivel topogréfico de 69 m.r El gasto de esta Ifnea es de 200 1.
p.s. el cual se conduce por tuberias de acero {L=1 310 m) vy asbésto-cemeg.
to. Finalmente en el "Punto de.lnter§ec¢iﬁn !kﬁ‘ﬂ(P}t. 14) en ia cota =--
1 365 msnm se une a la conduccidn las aguas provenientes de los manantiales

Iglesia Vieja y Hierbabuena.
LINEAS DE INTERCONEXION.

Exisfe un solo bomﬁeb”deiisiéiiié de—&iﬁfribucién y el qqe’pérté
del tanque "Omiltemi' par abastecer QE {ééqéé d@j@ﬁo m3"que‘reguléfifa el -
gasto de las colonia; C.N.O.P. ywéois;féijéfa'A}égfe.:'La ‘fn¢a se;§6mpoﬁe
de dos tipos de tuberia : asbesto-cémenﬁo cIaséVAQ;&'de 100 mm (!4“{ﬁ§e dia
metro y fierro galvanizado devldo men (&%) de &ié@gﬁro. La Iongitud'dé esta
1Tnea es de 1 665 m, correspcndiéndq“}asférimerﬁéf§13’m a la de asbesto-cemen

to.

En lo que respecta a lés lineas por gravedad se puede decir qus exis
ten en malas céndic:ones, ya que presentan fugas de agua en las juntas por lto
que acarrean muchos problemas a la zona centro de la ciudad, cuando se reparan
éstas. Debido a este Gl1timo problema se recomienda no usar estas lineas en ef

proyecto o en su defecto dejarlas como lineas de emergencia.



RED DE DITRIBUCION,

La red de distribucidn actual estd formada principalmente por tu-
berfa de fo.fo. y PVC y en algunos tramos con tuberia de asbesto-cemento.
Se tiene una longitud total de 86,611 m, distribuidos de la siguiente mane

ra :

:;b}AHETRO P.V.C. fo,fo A.C. TOTAL
400 (16") ' 1,965 1,965
300 (12 - 5,890 1,200 7,090
5,320 1,180 6,500

ws . e 626

O ST 3,290 830 4,180

12,428 32,490 44,918

o b,s25 4,525

50 8,085 250 8,335
: zs (1"3 o 2,833 : 2,833
L TOTAL : 86 611

La red actual trabaja por gravedad del tipo de circuito ablerto de

';extremos muertos' amlficado aunque en estos extremos muertos el agua se o3

tanca ¥ se acumulan sedtmentos. chhakred va es insuficliente para satisfa~-

- cer:ia»demanda actg#i;ﬁe la»poblacién. El funcionamiento de &sta es inade-
Lf,cuado‘ya que en é!guhas zonas la red no soporta las presiones de trabajo nor

mal y, por otra parte, existen grandes fugas de agua, originando con todo es

to escasez del preciado lfquido por horas, que en algunas veces se prolongan

hasta dfas.



LERR

TOMAS DOMICILIARIAS, MEDIDORES E HIDRATANTES.

En 13 ciudad de Chilpancingo no existen hidratantes, unicamente -
.omas domiciliarias, todas son de tubo galvanizado de 12.5 mem (1/2") de di§
letro. Actualmente hay problemas en las tomas ocasionadas por la falta de

antenimiento y el mal estado de las tuberfas.

En el cuadre siguiente se muestra el nimero de tomas con y sin me

fidor a partir del afic 1977 :

TOMAS TOHAS .
CON MEDIDOR SIN MEDIDOR TOTAL
6,151 541 6,692

557 7,511
652 8,279
652 9,004

Como se podrs cﬁégr?éh»egg}é tabla el total de medidores con que -

cuenta la junta es de 8,352, existiendo un déficit de 652 medidores.

»Qfégngﬁmaggﬁéréaor,

‘Antecedentes.

Las primeras obras conéiruidas en cooperacidn de los goblernos Fa~
jeral ?'Sstata%; vy a partir de entonces el sistema fue operado por el H. Ayun
tamiento de esta ciudad hasta afio de 1961, fecha en que fue entregado a la -

jerencia de operacidn, dependiente de la Secretarfa de Recursos Hidrdulicos.



En 1974, se establecid legalmente 13 Junta Federal de Agua Pota-
ble y Alcantaritlado en la ciudad de Chilpancingo, como organisms feders!
que ha ventdo operando hasta la fecha en forma de Junta Administrativa. Lo
cual est8 integrada por cinco miembros : un presidenie, un secretario, un

tesorero y dos vocales.

La Junta Federal de Agua Potable y Alcantarillado tiene & su car
gd !aﬁ,funclones de admintstrar, operar y conservar el sistema de agus pola

ble, donde el patrimonio de) sistema de A.P. ests integrado por :

a) Los derechos, rentas y todos los ingresos que percibe como sistoma,

_por la explotacién del mismo.

Los bienes e inmuebles que ha I1do adquiriendo el sistema.

f;ids déﬁéglbienes, derechos y aprovechamiento que fija Ja ley.

Es importante hacer notar que gran parte de la documentacidn del or

Qéﬁgs&b, a partir de su creacidn hasta el afio de 197l no se tiene debido a

?nciheradé;

Existe un reglamento de las Juntas Federsles de agua potable en el
cua§'$é establecen los derechos y obligaciones en cuanto a la administracidn

del sistema de A.P. en toda la Repiblica Mexicana.



ORGAMIZACION.

La Junta Federal depende de la residencia gneral de operacién de

Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado del Centro SAHOP.

Las funciones de administrar, operar y conservar el sistema, estén
bajo la responsabilidad del €. Administrador vy sus actividades principales

son las sigufentes :

.a)  Formular conjuntamente con representantes de SAHOP, la actualiza--

ﬁ§§gt§$gfrequiéfﬁiia:tarifa para cobros del servicio A.P.

Fo ﬁ&§arvébnjuh§§§¢ﬁté]ch la administraciSn de SAHOP, los proyec-

" tos d¢ presupuestos de egresos correspondientes a cada ejercicio

o anual.

@) Proponer la renovacidn y contratacién de nuevo personal con base a

‘las necesidades del sistema,

o d) - Maneja tos fondos del sistema de acuerdo con el presupuesto aproba-
. ,da;;"éa?é"?’gﬁé[sws;?{é'» administracidn, operacidn, conservacién y rehabi-

litacidn del sistema.

e) Atiende y resuelve sobre las quejas que le presentan los usuarios

respecto al! funcionamiento y administracidn del sistema.

£) Resuelve sobre las reparaciones, mejorfas o ampliacicnes menores -

que requiera el sistema.



ORGANIGRAMA
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La administracion de! sistema de agua potable y alcantarillado -
tiene una organizacifn de tipo mixto a partir del L. Administrador, contando
con dos departamentos que attenden todas las funciones de administracién,
operacidn y conservacion del siétéiaa. cuenta tambidn con una asesoria juridi

ca. A continuacién se presenta el organigrama de fa Junta Federal de Agua

Potable y Alcantariiiado. (Var Fig. 13 }.




Algunas funciones de los departamento son :

Asesoria Jurfidica,~Su principal funcién es sancionar a las personas

que violan los reglaméhtos de la Junta.

Pone en orden el éspécto;del funcionamjento e integracidn de la J.F.

_de A.P, y A.
.- Atiende todos !os,35qn26§ legales del sistema.
_ Este departamento lleva el control
‘tanto de los iébreScS'cQMQ“ée los-egresos del sistema respecto al

presupuesto anual autorizado. -

Organiza, coordina, cbhffo!a y supervisa los pagos hechos tanto en

la oficina de cobranzas como en el banco.

%5*Qgpgriémento de Operaci8n'y Conservaci8n.- Este departamento se en
:;carga de atender las-q&e5§s de los,uéuarlns,
Realiza los trabajos de nuevas conexiones en A.P. y A. asi caomo las

reparacionas para el buen funcionamiento del sistema.



Programa de deteccidn de Fugas.

‘Actualmente no se ha hecho ningin estudio para establecer un pro_-
grama para la deteccifn y reparaclén de fugas de agua y serfa conveniente ~=

Hevarlo a cabo, para mejor aprovechamiento del preciado liquido.

| -Este programa,dé?féicpma resultado minimizar las pérdidas y dest]
ana}%eifliéuido recuperado para coﬁsdmo de la poblacién y como consecuencia ~

jéig@?r el nivel de~lngresq5:d§! sistema.




b, CONTEXTURA TECNICA GENERAL.
Toca en este capitulo tratar los conceptos que son obtenidos -
en gabinete, esto es, gue serdn calculados a través de férmulas, tablas y

normas que para tal fin se han hecho.

b1 Estudios Basicos (Datos Bsicos de Proyecto).

-Los .dato jbési@bs que se,rggéieren para la adecuada determina-

dad de'De!scias Chnh., estos datos son

€studio de 1a poblacidn. -
T Fi j aci aﬂde la dOtac ign Mdia que ‘t’end ré’ : Ia pOb e ian .

- Determinacién de los gastos:de disefo.

511 Pchi;&fﬁn de Proyecto.

Para la ciudad de Chilpancing® se cuenta con los siquientes da
tos estadisticos de poblacién recabados a través de los censos

efectuados en esa ciudad.

ARO POBLAC 10N
1940 8,834
1350 12,673



ARD POBLAC ION
1960 18,022
1970 36,193
1980 " 70,000

A continuacidn se calculard la poblacién futura para el afio de
1995, ccngiﬂgrahdc varios métodos para la prediccion de la po-

b)acfén. -

© 0 l.1.1.1 Método Arltmdtico.

CPi = 36,193 hab (1970)

<1970 = 10 afos

: ;3*'%??335é;7 hab/afio

" =1995- 1980 =. 15 afios

P = 70,06é'+43380;7 x 1§

Pr (1998) = 120,710 hab.
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4,1.1.2 Hétodo de incremento diferencial.

INCREMENTO IRCREMENTO DE

Ao fffﬁffigﬁ DECENAL INCREMENTO

1940 8,834

3,839 ‘
1950 12,673 1,510
5.349
1960 - 18,022 12,822
, . , 18,17
1970 36,193 15,636
) 331807

1980 70,000
’ : 61,166 29,968

. Premedio de incremento decenal = 81,166 . 50,389

3
}‘?Hé }ncrémentcs = ggigég. = 14,994

~ Promedio de: incremen

o séﬁggor,é.a;gbr¢ﬁé§;§g, = 20,389 + 14,984 = 35,373

'ﬁf'tseb  f* 7o;obb'v
S R 35,373
1990 . 105,373 ' 14,994

j2§°0-~ .:,‘55»f353' 50,357

105,373 + 22331 o 430,55

]
T 2
4

(1995) = 130,552 hab.

v
-
B

L.1.1.3 HMétodo geomEtrico por incrementos.

a

Pe = Pa + L pa p 2 (P;_:>P(i - 1) )

N =1 p(i _ ‘)



a

Para obtener 2 (P‘ - P(ag) se tabulard de la siguien
j=1 Pl - 1)

te manera.

' INCREMENTO AERATINEY,
ARO POBLAC {ON Pi - Pi-1) T n
1940 8,834 :
- 3,389 0. 4346
1950 12,673
; , 5,349 0. 4221
- 1960 18,022
Saeon 18,171 01.0083
.. 1970 36,193
RN - - 33,807 0.934)
S 1980 70,000
» 2.799%
©N = 1980 - 1940 = 40 afios.

1995 - 1980 = 15 aRos.

]
#

D
]

. 7o,ooe‘+ ,“-g-ﬂo,ooo x 2.7991 = 143,476

P (1995) = 143,476 hab.
L.1.1.4 Método geométric. por incremento medio total.

log Pp = Log Pa + Log Pj « Log Ii-1)

z|
. ™M
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a

Para obtener 2 (Log Pi - Log P(j - 1))se tabular§ de la si
i=1

quiente’manera-:

ARO | %OBLAClON' Log. Fok. Log Pj ~ Log P(j-1)

8,834 3.94616

' v ) 0.15672
12,673 k.10288

o o 0.15292
18,022 4,25580

. 0.30282
36,193 L.55862

e e ; 0.28648
70,000 W.8i510

0.89894

P. = antilog (5.1822025) = 152,125

b (1995) = 152,125 hab

b.1.1.5 HBtodo férmula de Malthus.

_ | s
Pe = Pa (1 + % )x Aa E(Pi ~ P(!‘U)
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Tomando el resultado del método geométrico por incremento, que

es fgual a

D - 2799

= 1.5 perifodos decenales.

perfodos decenales.

1.5
= 155,126

 B1.1.6 Método de extencidn gréfica.

. (véase la Fig. No. 1k ). |




HABITANTES (Y)
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METOBDO EXTENSION GRAFICA
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Curva de poblacion - CHILPANCINGO GRO.
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COMCLUSIONES DE LAS PROYECCIONES DE LA POBLACION FUTURA,

Como se ha sefalado en pdrrafos anteriores, la aplicacidn de -
cualquier método para predecir la poblacién de proyecto al afio que se de--
see, de acuerdo al perfodo econdmico que se establezca, solamente nos dard
resultados orientadores. Al respecto se sefiala la convenlencia de aplicar
varios métodos, con objeto de visualizar un tanto mejor diferentes resuita

dos, con lo que se estard en mejor condicidn de establecer comparaciones -

que aunadas a cualquier informacidn adiclonal que se cqﬁé:da de la calidad,

tal como la existencia, incrgmento—q ppébgh!Q—ESE8§?§¢ ‘éétarde‘ceqtros -
importantes de turismo,vagrtééfééi ébmeréféiéé;vgéﬁéﬁg 's;;dentrbidéfia -
propia localidad o prékimos a la misma oienialgunétéfé§ E§rcana,cbn'feper*
cusibn directa o !ndi;ecfa sabre aquella.dérﬁ'§p§?§g§§§§&43;;cohéigfé‘acqg_ _
ca del nimero ccnvenieﬁte'de'hébltantes para §Q§ §§;;§éféé§ér§ diméhﬁfgnar»f

el proyecto.

Asi por ejemplo, en el caso de Chilpancingo se han obtenido los
siguientes valores :

HABITANTES PROYECTO

METODO (1995)
Aritmético 120,710
incrementos diferenciales. 130,552
Geométrico por incrementos. ) 143,476
Geométrico por incremento medio total. 152,125
Malthus. 155,126

Extensibn gréfica. 130,000
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Soluciones :

1° Conside-ando el simple promedio, el resultado serfa :

138,665 hab.

2° Descartando los resultados de los métodos geométrico por incre
mento medio total y Malthus, por‘tener valores un tanto dispa-
rados de los restantes, se obtiene un promedio de : 131,184

hab.

3° Estimando un promedio entre los dbs,resu}tédbs anteriores, ob-

tenemos : 134,925 hab.

Si se toma en consideracidn el resultado de los diferentes cen

sos de pob\acién levantados en'aﬁos:aﬁteriores, se puéde decir que la loca

lidad a partir del aﬁo %960 ha tenfde una tendencza de crecimiento més o

menos estable. Por otra parte, de los tres resultaé -deduc1dos, se obser
va que sus ‘rangos de variacién despues de los 130, QSQ hab;tantes no son. ==~
muy altos, por !o aue, podrfamos justaﬂente adoptar CONMo. poblacion de pro-

yecto la obtenido por el método de extenSIén gréf!ca.

Poblacidn proyecto (1995} = 130,000 habitantes. Sin embargo,

como ya se menciond, en caso de existir alguno (s) factor (es) que pueden

influir en el crecimiento de la poblacidn, es conveniente se estudien con

detenimiento antes de decidir finalmente.
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4.1.2 Dotacidn Media.

Para la fijacidn de la dotacidn, tenemos que en cualquier de -
las tres ciudades que aquf servirdn para ejemplificar el capi-
tulo 4, son ciudades con serviclo establecido de agua potable

y por lo tanto ya se tienen datos que ayudar8n a establecer la

dotacidn para el proyecto.

La dotacién que recomienda lé Secretarfa de Asentamientos Huma
nos y Obras?fﬁb]}qgg (SAHOP): tenemos que para una poblacfén

de 15,000~65m55 habjtantes, se fijan dotaciones {1ts/hab/d7a)
de : 256 éé}é'cllma frfo, 300 en c!ima'temPlado y 350 en cli-
mas célldos,‘ | ‘ |

Algunos parémetroﬁﬁqué sérvirén para fijar la dotacién de ]a'c[g
~dad de Chiipancingéiréro,, sonrlos que'seybbutvieron en el estu-

dio socto-econdmico, estos son :

En Chilpancingo, Gro., 1a dotacién actual es de aproxfmadémente

de 200 lts/hab/dia

- El clima es semicdlido hdmedo
- El nivel soq?oeconﬁquo de la poblacién es bajo.
- Las actividades principales de 1a poblacién son : la

agricultura y doméstico-comercial ya que no tienen in
dustrias.
- El Tndice promedio del crecimiento de ta poblacidn es

de 4,000 hab. por afio.

- E1 B6% de habitantes tienen medidores.
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- Coeficiente de variacidén horaria.

Para este coeficiente SAHOP recomienda Ch = 1.5 y consi
derando que en la ciudad de Chilpancingo la actividad
principal es la doméstico-comercial este coeficiente es

aceptable.

Asf, el gasté maximo horario para la ciudad serd de :

Qrax h = Qmax d x Ch = 360 x 1.5 = 540 LPS

rento de la pnhiacaon en las ccudades tratadas es lineal ascendente, el

f;perfodo méximo gue se tomara para diseno de proyecto serd de 15 afos.

- ll.3 Planeaci En de Al ternat ivas.
La ciudad de Dé!iciés, Chih., se abastece de agua potable apro-
vechando el agua del subsuelo mediante pozos profundos con los siguientes -

caudales :
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POZ0 A ossgaaé:\/z)mae APRgVEC(:l}:;:.E
1 70 56
2 75 60
] g6 77
5 32 26
6 . 90 | 72
7 83 66
8 st 3
CsustotaL : o ose0 : koo
g T 15

29
555: bk
———— B . ————

f§£3a¥egu!arizacién es*actualﬁénte insuficiente ya que se reali-
a;:é,aﬂ;unvtanQue~sUperficiai degzgdﬁﬁ m3 y en un tanque elevado de 500 ms -
éé'capacidad para los pozos 1 a 8. EI pozafen Carmen Serd&n tiene un tan-

que de 50 m3 y 21 de Nva. Terrazas es muy pequefio y estd fuera de operacion.

En general la ciudad tiene una buena red de agua a excepcién de
las colonias gue estdn al sur que son la 1°de Mayo, la Francisco Villa, la
Flores Magdn y la Tierra y Libertad; y la colonia que se localiza al noroes

te llamada Nuevs Terrazas.
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Las colonias Nva. Terrazas y Carmen Serdin operan independien-

temente.

N Se encuentran en construccidn dos poros dentro del érga grbana,
a los que se ha denominado Pozo 3 y Pozo 10, ya que el gasto proporcionado
por los pozos existentes no alcanza a abastecer la ciudad por no contar con

‘una regularizacién eficlente.

DATOS BASICOS DE PROYECTO (CD. DELICIAS).

Pcblacnén Censo de 1970 - hab.
Poblaclén actual estimada (1981);_>a Vhab;”;f;
Pobtaclén de proyecto (1997) :hébff;j»
Dotaclén  f~" :t i;7§/h§$i;Ia
Gasto medlq}anuﬁi {‘Q,ijt/§5rfi>
Gasto maximo diario LT
Ga#to.méxihozhorario i/s
Coeficiente de variacién diaris o w2
Coeficiente de variacién hcra;f; | -‘523;  ?;5 1.5

4.3.1 Zonificacién del Aféé-égl?feyectcl'

En las alternativas que se p!ante#n se aprovechan las instala-
ciones existentes. Actualmente los pozos alimentan directamente a la red
y por excedencias a los tangues, este fuﬁ:fpnamiento no &s eficiente por -
lo que en Yéﬁ alrernativas sé plantea primerd regularizsr el caudal de los
pozos en tanque: elevados & sugetficiales y ae é€stos alimentar a la red. #

% S5lo la alternativa 3 considera el Joﬁbav directo a ia red pero con re
gularizacidn completa..



Se tratd de alimentar a la mayor zona posible con tanque super
ficiales ytpara lagrarlo se dividié la zona de proyecto en Zona Baja y Zo-
na Alta, partiendo del! tanque superficial existente; teniendo como limite
de Zonas la curva de nivel 1175 y por gi canal Laguna Seca (que se encuen-
tré{ea;re tas curvas dé nivel 1170y 1175). La Zona Alta se alimenta con
tanéﬁei éfévados y la Zona Eaf% cpﬁ tgﬁﬁues superficﬁa}es y elevados se--~

gdn la alternativa.

 DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS.

ALTERNAT! VA

ta a!te:nat:va 2 zonas bas:cas, ia Zona Baja vy la

fe

rrocarrii*' Y que ademés en Ia actua!idad operan independtentemente.

La Zona: Baja ‘€5 abastec:da con los pozos ethtentes 1, 2, 6, 7

audal €s’ prsmem regula 'zade en el tanque e}evado existente de -

, en‘el super€1c:a}rex|stgnfe de;Z,QOG m3 v en,otro superficial de -
prqf ,%;},5}?’m3jld¢$l§:ador§{un !gdé de este ﬁ!;imo. Se construyen -
!Thééérpgfé !ievar,el.cégéairﬁé ibsrpdzbs a los tanques superficiales y el
téﬁque elevado es alimeﬁtado diréétamente con parte del caudal de! pozo 2

alque estd anexo y el resto del gasto de este pozos es enviado también a -

los tanques superficiales.
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La Zona Alta Sur se abastece con los pozos existentes 4 y Sy

con los que estdn en etapa de construccidn 9 y 10 cuyos caudales son regu

larizados en tres tanques elevados.

La Zona Alta Oriente se abastece con los pozos de proyecto 11 y
12 con su respectivo tangue elevado cada uno y con el pozo existente en la
Col. Carmen Serdén.

ALTERNATIVA 1.

‘La Zona Alta es igual que en la alternativa I.

La Zona Ba;a Horte-Poniente:sevabastecg con los pozos 1, 67 vy

| 8 y del pozo 2 se toman !0 | o aj;l';& se.eth'ua.un tanque superfi-

¢|a¥~de‘proyecto,anggo,a};tanqdéi ) _ente. Parte de la capacidad

de los pozos 2 y GvQUéda como reserva.

La Zona 3313 Ortente ﬁa abastece €on. un paxo de proyecto y con
:el existente en la Coi. Nva. Terrazas reguiarlzanda,sus caudasles con 2 tan

iques elevados de prcyecta de l 064 m3 v 229 m3 de capacidad.

En esta alternativa se disminuyen lineas de conduccién a cambio

de hacer un pozo adiciocnal.
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ALTERNATIVA {11,

. En esta alternativa se considera el bombec directo a la red -=

" con excedercias a tanques de regularizacidn.
‘La zonificactdn en esta alternativa es la misma que en las al-
ternativas Uy i1 con la Gnica diferencia de que las dos zonas bajas se in

tegran en una sola.

 Zona Baja

r ;Piélqg Siﬁtﬂééifébn‘una poblacidn -

 de proyecto de 71,000 habitantes y un-gasto méximo diario de 297 1/s.

‘Las fuentes para . cer la. Zona Baja serdn los pozos existen

tes 1,2, 6, 7, 8 y 13 proporcionando un total de gasto de 312 1/s.

",;;Ragularizaciﬁﬁa

- Pa éimaqgnaﬁfel:gasto,exbedente se aprovecha

;E,pQ?Q;No. 2 y EI tanque superficial

_rén el tanque elevado de 5

ocalizado a un lado’ 0zo No. 4, ademss ser§ necesario cons=

('trul(fu@ftahQue,sdﬁérficlajiéééf hicars al lado del existente, con capa--

::cidad'de{i;God ms.

Alimentacién,VDistribucién y Operacidn.- Se aprovechard la red
existente en la zona urbana actual y en las zonas nuevas como la colonia --
del Empleado ubicada al norte y la Zona Baja Oriente se presenta el trazo y

di8metros preliminares de la red primaria.
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Los pozos 1, 7, 8 y 13 mandarédn su gasto exceden*e a los an--
ques superficiales a través de la doble linea existente de 400 y 300 mm (16"

y 121),

El pozo No. 6, enviard su gasto excedente también a los tanques

superficiales a través de una ;fnéa'de proyecto de 350 mm {14%),

Estas tres lineas estardn éaneﬁiadas a la red de la Zona Baja -
as! que en realidad los gastos gue conduzcan se balancerdn automiticamente

segiin se opere-el Sistema.

- Enrﬁnanto al pozo N ‘fi_tigﬁgggaegb el tanque elevado de 500 m3

y;aquf:tenemos'ié,siguiéhtg '”;ganqﬁé,tiéae SUVQOEéQQéﬂgiantiila'més ba-

ja que los tanques superfici

te que el poza No. 2 en combir elevado abastezca a una subzo

na aislada para asi lograr un or operacién. Tomande en cuenta que el -

gasto proporcionado por efagéﬂ_ glédfiiéitenemosiéﬁe'el gasto miximo -~

La operacidn de esta subzona dentro de la Zona Baja trae como con
secuencia que la capacidad de regularizacidéa necesaria se reduzca de 4,330 m3
a 4,080 m3 y que el gasto que'déban proporcionar los pozos ss incremsate de

297 1/s a 305.6 1/s.
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Revisién preliminar del funcionamiento hidrdulico.

ta. condicidn : Gasto = Gasto Maximo Diario

D (mm) q (1/s) V {m/s) Hf (m/Km)
350 72 0.75 1.4
400 123 - 0.98 2

300 57 — 0.81 2

2a. condicién :  Gasto = Gasto Miximo Horario

e QW) v (a/e) HF (m/¥m)

%0 So36 _ 6;38: 0.35
guoo’. o ;ff;ftos | {f' | ,VQ;SA_' 1.5
300 s }ff o 1.5

300 % e ﬁ;f; 0.85 2.2

"E§'ei~dféﬁetro.de'535‘dos tugérfas que van a dar a la Zona Baja

,Orxente la cual. ﬂemanda un gasto maximc horario de 135 1/s del

s cual 15 l/s son ,a,os por el pczo N T localizado en la mis-

: ma zona y el res*c 120 /s por las dos tuberias que son de -~
~300 mm (12?).

Zona Alta Sur.

Esta zona tiene una superficie de 630 Has con una poblacién de

proyecto de 57,000 habitantes y demanda un gasto maximo diario de 223 1/s.



Fuentes.- El caudal ser3 porporcionado por los pozos existen--

tes 4 y 5 y los que se encuentran en construccién 9 y 10.

Regularizacion.- Para almacenar el gasto excedente de los cua-
tros pozos se necesitardn 3 tanques elevados dos de 1,000 m3 y uno de =~

1,250 mo.

Distribucidn.~ Dado que tanto los tanques como los pozos se loca
Eizanﬁdentro del perfimetro de la Ztna, no hay gue proyectar lineas de con-
duccidn sino 5616 la red primafié; De &sta se presenta su trazo y un pri

‘mer planteamiento de difmetros. Se aprovecha la red existente.

Zona Alta Oriéﬁte.

La sypgrficie de est ’qﬁa'éé déﬁgéﬁ‘ﬂasggcgg;una poblacibn de pro

vecto de 3"°°°T§3b3ta“t35 f°§§§ ‘jhdo un gasto méximo diario de 135 1/s.
Fuentg‘s¢~ £l QSSIQS@*‘& prcpercieaadg pore' POZO existente en la’
ca}o#i"ia Nva. Terrazas y dos mas (de“PVF.O?e,_vc?giz. :

Regutarizacidn.~ La regularizacién se dari en tres tanques eleva-

3

dos, uno existente de 50 m da'éépacidad y dos ma3s de proeycto para dar la -

capacidad requerida que es de 2,800 w3,

En ests zona se plantea primero regularizar el gasto y después en

viarlo a la red de distribucién.



COSTOS DE ALTERNATIVAS  {Millones de Pesos}

CONCFPTO

*LINEAS DE CONDUCCION.
*LINEAS DE ALIMENTACION.
LINEAS DE RED.

cosfn DE ENRGIA.
TANQUES SUPERFICIALES.
TANQUES ELEVADOS.

PQZOS.

TOTAL

% LINEA DE CONDUCCION ES LA QUE VA DE UN POZO A UN TANQUE Y LINEA DE ALIMENTACION LA QUE CONDUCE EL CAUDAL DE

UK TANQUE A LA RED.

ALTERNATIVAS CON BOMBED
A TANQUES DE REGULARIZACION

I IT

7.68 3.26
10.01 7 -3!'5
3413 33.55

. 16.26 1976
2.93 9355
“H0.00 15.00

108.02

‘,raykgﬁ

ALTERNATIVA CON BOMBED DIRELTIC
A LA RED Y EXCEDENLIAS A TANQUES

hx

6.75
33.58
| 14.26
2.68
Z7.01

16.00

9.2k

Para el casoc de la Alternativa {11 las mismas ¥-‘mefaf$,‘fsan:' de alimentacidn y conduccidn.
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CONCLUSION.

Fl costo de las a%:ﬁrpa‘gi‘vas sin bombeo directo a ia red no va-
ria significativamente y en »tqéas é!las es mayor que efn la alternativa -~
111 que si considera el bombeo directo a la red por 1o gue finalmente con
cluimos que la mejor alternativa es la Ho. i1, tanto econdmicamente como

operat vamente.




ALTERNATIVA
FUENTES DE ABASTECIMIENTO

§

(Aguas Subterraneas)
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Existentes:

Q. Utilizado

Q.(t.p.s.) (1.p.s.)
Pozo No. 1 56 56
Pozo No. 2 60 60
‘Pozo No. 4 77 77
Pozo No. 5 26 26
Pozo No. 6 72 72
fbezé No. 7 66 66
 ,‘<Pozo No. 8 43 43
':57'Pozo Nueva Terrazas (N‘T } 151:__7f, 0
29

; L Pozo Carmen Serdan (C‘

29

'6év§foyééﬁ§{'

Q. Utilizado

(t.p.s.)
' Pozo'ﬂQ,VS (en?cbn§£rﬁc¢j5ﬁ}vlzv ' 60
"Pozo N6. 10 (en construccion) 60
Pozo No. 11 53
- Pozo No.'lz 53
T:po de captac:on Pozo profundo
- Conducciodn ' Bombeo
- Capacidad de regularnzacson 9 950 m3
- Potabnllzacson Desinfeccion
,Btstrlbuc10n Gravedad
: f'Area urbana actual "1 142 ha.

Densndad’medla actual
Ampliacion de area urbana
Densidad media de proyecto

70 hab./ha.
7176 ha.
82 hab./ha.
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280mmi1 oM e e ¢
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190MmIB” 10 s i ;&
PO20. PROFUNDO L
TANQUE 05 RMZAC&M
‘T S S.R. Tuberio s{nséﬁtg nrute
Q. M- {} - Gasto méximo J:ar:o
Q.M H. ) Gasko mdxims horseo
BARAARASP LD Limte ge zengk

CLAVE LS
fﬂNQUE REGULARIZADOR }
ELEVARD O SLPERFICIAL r———
NUMERO DJE TANQUE

5

PROYECTG O EXISTENTE i

| TESIS PROFESIONAL

DELICIAS, CHIM
AGUA POTABLE, FUNCIONAMENTO GENER®L
DEL SISTEMA

ALTERNATIVA I
s%%ﬁ?m%ns&z JAIME ALFREDO FLG’%E"
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ALTERNATIVA 1t

FUENTES DE ABASTECIMIENTO
(Aguas Subterraneas)

Q. Utilizado

Existentes: Q.{1.p.s.) {l.p.s.)
Pozo No. 1 56 56
Pozo He. 2 60 L
Pozo\No, L 7. , 77
Pozo No. 5 : ' ,'7u26. 7 Y
Pozo No. 6 | 72 0
Pozo No., 7 . - 66 66
szo Ho. 8 ;%g o ;:' : ih3- o 43

'lﬁszo Bueva Terrazas (H T )  ;ﬂ;?i5 s 15.
iPOZO Carmen Serdgq,(ﬁ,s,) .f ;;f29 B 29

De Proyecto Q. Ut ” izadc

(1.p.s.)

Pozo No. 9 (ehgéanstruc;ién)::f' . 60
_Pozo No, 10 (en construceién) 60
Pozo No. 11 R 53
Pozo No. 12 R | 53
Pozo No. 13 - ~ 73
'Tipo de captacton Pozo profundo
Conduccion Bombeo
Capacidad de regularizacion 9 550 m3
Potabilizacion Desinfeccidn
Distribucion Gravedad

Area urbana actual 1 142 ha,
Densidad media actual 70 hab./ha.
Ampliacidén de area urbana 776 ha,

Densidad media de proyecto 82 hab./ha
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EN PROYECTO
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P 0 . Gasts mezimo dlorio
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P e e e Lifte ¢ ro00s
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Yn@!ﬁ;ﬁ- REGULARIZADOR . _ i ?
ELEVADD O SUPERFICIAL end i
MUMERO OE TARQUE
PROYECTO QEXBTERTE

TE——— L b

TESIS PROFESIONAL
CELICIAS, CHIH.

AGUA POTABLE, FUNCIONAMIENTO GENEFRA:

CEL SISTEMA
LTS48 IR XIS
e mock - ALTERNATIVA It
4+, 2ME " 3y N — -
, S COH 19z]_JAINE ALFREDO FLaRES 7
. . , ) ,
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ALTERNATI®A 111

FUENTES DE AS&S?ECIM%ENTG
(Aguas Subterraneas)

‘ Q. Utitizado
Existentes: Q. (l.p.s.) (1.p.s.)

Pozo No. 1 56 56
Pozo No, 2 60 60
Pozo No. L 77 77
Pozo No. § 26 26
Pozo No. 6 72 72
Pozo No. 7 . 766 66
Pozo No. 8 7 f ,_.“ L3 43
Pozo Nueva Terrazas (N.7. } 15 15
Pozo Carmen Serdsn | 29 29
g ) Q Uts!izado
De Proyectof (I.p s.)
Pozo No. 9 (en constrdcsiéﬁ.} ~ 350-
Pozo No. 10 (en construccion } , ' 60
Pozo No. 11 o AEELT 53
- Pozo No. 12 . T 53
Tipo de captacidn - Pozo profundo
Conduccion Bombeo
Capacidad de regularizacidn 9 300 m3
Potabilizacidn Desinfeccidn
Distribucidn Gravedad y Bombeo
Area urbana actual 1 142 ha.
Densidad media actual 70 hab./ha.
Ampliacion de &rea urbana 776 ha,
Densidad media de proyecto 82 hab./ha.

OPERACION:

Con bombeo directo a la red y excedencias a tanques







SIGNOS CONVENCIONALES
TUBERIA D EXISTENTE ~ EN PROYEGTD
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[

‘ P S NP IS S --.u[.’-u—-!'i_

‘ | Boand ] 4
S
e —a—

Tublria ©in sérvicia en ruta
Gasto maximo aario
Gasts mixima hordria

o0 Limite 2e zonas

CLAVE : { E—4 8
ranque reEGuLARIZADOR 3 5‘ ‘i %
ELEVADO es#éa:amcm. g
NUMERD OE TENQUE K
PROYECTO O EXISTENTE - -

TESIS PROFESIONAL

DELICIAS, CHIH.

AGUA POTABLE, FUNCIONAMIENTO GENERAL.
DEL SISTEMA

ALTERNATIVA 1OT

’ég%‘é%& oa2| JAIME ALFREDO FLORES -
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§.3.2 Eeapas de Construccion.

Previendo que la ciudad de Delicias tiene insuficiencias de abas
tecimiento a su poblacién, se consideran dos etapas de construc-
cidén. La etapa inicial serd aquella que tenga la capacidad sufi
ciente para abastecer a la poblacidn § afios, una vez que se ha-
yan iniciado los trabajos constructivos. Desde luego esta etapa
ampliara y reforzard a las estructuras que operan actualmente y

que servirin para abastecer la demanda futura. Finalmente la se
gunda etapa (etapa final) serd aquella que satisfard la demanda

futura.
. 4,4 Fuentes de ébastetimigntp.

En la ciudad de:Chilbéhcingo‘el abastecimigtng sard a tréQés del
agua que aflora en los manantiaiés”cercénas a la ciudad, mismos que han si-
do comentados en capftﬂ!gs anteriores, Yy que son capaces de suministrar la

suficiente cantidad dégégua para abastecer a tgdé la poblacién futura.

Para la ciudad de Delicias como*ya se comentd en la pl;nea¢i6n -
de alternativas, su abastecimiento se encuentra en e! subsuelo de la misma

ciudad, sin necesidad de expropiar otro tipo de abastecimiento.
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4,5 Lineas de Interconexidn y Conduccidn.

Conceptos Genérales.
Se deber8 contar con una plaﬂ;a tépogréflca en la que se ubi--
los puntos (fuente y ehtrega), que;t]gnénrdu§~unirse mediante una 17-

e conduccidn. vAdéis de contar con ]os7sfgdlentes datos :

Q = Gasto a conducir.

~H = Desnlve!'entré;losféunggs,;'

' ~Pf°¢°dimtento de Célculé;&’ R

1.  Trazos Preliminares.

Se reallzan varlas alternatlvas de trazo considerando los si--

guientes aspectos
- Minimlzar la !gﬁgigudi

- Minimizar el difmetro que es inversamente proporcional

ala pendiente-ﬁfdréulICavéafa un mismo gasto.
- Minimizar el nimero de piezas especiales.
2. Seleccibn del trazo.

Para seleccionar el trazo de las diferentes alternativas, se eva

luan todas ellas considerando los siguientes costos :
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- Costo de excavacidn para alojar al tubo,

- Costo por el relleno de la zanja que aloja al tubo.

- Costo de la tuber{a {para esto es necesario conocer el -
tipo de tuberfa que se usard, esto es, tuberfa de asbesto

-cemento, PJYC 8 acero).

Criterios de Disefio.




4.5.1 Lineas trabajando por bombeo.

E1 ejemplo que se presentaké para las 1fneas de interconexidn -

>por bombeo ser§ de la c¢ludad de Chilipancingo, Gro.

La finalidad de esta 1fnea es la de conducir un caudal que nece
sita una zona ha@ftacicna}? que se encuentra en una zona topogri

fica més alta que la fuente. (Ver Fig. Ho. 15 )

Para conocer el. diamet} dnﬁﬁicq{;seféetg?giﬁakﬁvéi'costorto-

tal de aperacf&n s feféiémetros cu

yo va!crrmfnim sé:jIQ},dgéqffj§ e}udi§§e£f6iméé&ehéﬁémico. (ver
}‘Fig. No. 16 ). E S S
, En nuestro ejemplo se t?enen ‘os sigu?entes datos generales, mis
mos que servirdn pararrea1?zar ‘OS‘Cgfca‘OS que serdn tabulados

en una tabla donde se t!evarén simuiténeamente tres difmetros de

los cuales se obtendr& e! dtémetro ecesém:co.

Q= 23.2 LPS

L = 300m

Desnivel entre las plantillas de los tangues = 31 m
Altura de los tanques = 3 m

H = 35m (se consider§ ' m de pérdidas locales).
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h. g 2 Tuberfa a presifn trabajando por gravedad.

El ejemplo que se presentard para este tipo de lfneas, serd de
la ciudad de Saltitlo, Coah., el cual consiste en entregar el -
agua de un tanqué de regularizacién {T3~IP), a otros dos tanques
(Ti-iP y T2~1E), que se encuentran més abajo topogr&ficamente.
Cinco afios mésxtarderﬁuando entre a funcionar la segunda etapa
(etapa final), se incrementara el g&sto a las zonas bajas, por
lo que se tendr& que caastruir un tanque adicicna} {v2-2P), pa

ra reguiar toda fa demanda de la zona afectada. Ante esta ne-

cesidad se presencan dcs saluciones, a las que ilamaremos alter

nativa !:y if.;a w



1k

h.s5.2 Tuberfa a presifn trabajando por gravedad.

El ejemplo que se presentard para este tipo de ifneas, serd de
la ciudad de Saltillo, Coah., el cual consiste en entregar el -
agua de un tanque de regularizacién {T3-1P), a otros dos tanques
(Ti-1P y T2-1E), que se encuentran mis abajo topogr&ficamente.
Cinco afios mis tarde cuando entre a funcionar la segunda etapa
(etapa final), se incrementars el gasto a las zonas bajlas, por
lo que se tendr! que construir un tanque adfcionaf (T2-2pP), pa
ra regular toda la demanda de la zona afectada. Ante esta ne-
cesldad se presehtan dos soluctones, a las que llamaremos alter

nativa t y ti, (Ver Fig. 17 ).
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Descripcidn de las Alternativas.

Como se. Qbservaﬂén la altarnativa i, Ea solucibn consiste en -~
unir el gasto de !a segunda etapa, a traves de uaa ;ﬁher?a que se entronca-

rad a §a lfnea que va da {azdertvactﬁn a! tanque TE 2?’ La alternativa tie-

'ne las. sigu:entes caracte;vsticas *,-;

de: tuher1“5‘s mayor que

ﬂpero con la ds?erencsa

Finalmente para la segunda etapa s6lo se quitard la caja rompedo

ra de presién (C1-iP} y en su lugar se construird el tanque T2-2P para que -

su combinacidn con el tanque T2-1E regulen el gasto de esa zona.
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Cilculo pretliminar de los didmetros en las lineas.
ALTERNATIVA

1.1 Linea de,?ﬁéSP a'YthE :
Longitud entre am5§§ ﬁa$qaes 4,670 m
Desnivel 42 m |

A@tura d :fasftahqpésfﬁﬂﬁ

Pendlente teSrica § = 38 % 4,670 = 0.008137

= 1,575 « 16.1 = 1558.5 m
Carga'astétiaa en la bifurcacién = 1,575 - 1,525 = 50 o

Se usard tuberfa clase A~-5



1.1.2 Tramo de Bifurcacidén a T2-1E.

Q = 1713 Les
L o= 2,770

W oe 1558.9 - 1,537 = 21.9m
Dismetro tearsm = 13.85" B

- Dismetros usados

gz - 365 M (‘2“)
v = 2(3§m./s
K- = 0.581417
s}f g 0,017061

Longitud entre ambos puntoss 3,156 m
Desnivels38 m
Altura de los tanques = L m

Pendiente tefrica % § = 34 £ 3,156 = 0.010773

—

i

~d



oy
i
i

}.2.1  Tramo entre T2-2P v unidn (para la etapa final).

Cota de terveno en la bifurcacién = 1,506 m
Q = 97.6LPS
L o= 1,348 m; : g

8= 305 mm (12*)

furcacién = 1,575 « 1,525 = 50m

R ’S?S"S,SGS = TJOm
Ifurcacién = 1,558.9 m

_Cota piezoné nign = 1,525.5m

“Carga disponible = 1,558.9 - 1,525.5 & 33.4 m

¢ = 2b LPS

L = 1,384 m



Didmetro tedrico = 5.36"

Didmetro propuesto
g = 152 m (6")
V = 1.3k m/s

K = 23.45125

S = 0.013%

he = 18.26

he = 18.26 < he di'quhihle_f

Considerando los Ifmités'de‘la_carga estitica, la tuberfa se

de ciase A-7 l_‘

1.2.3  Tramo entre unidn y Ti-1p
Q@ = 108.4 LPS

L = 1,808 m

H o= 1,525.5 - 1,499 = 26.5m

DiSmetro tebrico = 10.4%

Didmetros usados

81

fi

305 mm (12")

8

j 1.49 mfs

=
&

0.581417

o
8

0 006832

12.35

-
-
pid

62

i

i

]

8

254 mm (10"
2.4 m/s
1.537402
0.018065%

32.66 m




50

@1 :%g L] = Sh?m | hfi = 3.7&!?&
92 oy Lz = 1,261 Ot hfz = 22;?85&

Carga estitica en T1-IP = 1,575 - 1,495 = 80 m

Coqé_iderando !as;jlfm‘ité’s de la céfifga e&t?&g}_c'za-, en este tramo

la fii;uberfa seré:ﬁ_‘é‘«;‘_‘iaae‘; A"m T

_ Resumen de dismetros usados para la alternativa:|

apa final)

 © Acontinuacién seipresen sto para la Alterna

tiva 1.
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3

*

DIAMETRO (300 mm{121 },CLASE ac-5 ,LONGITUD: 127 M.
CONCEPTO | canrinao UNIDAD P.U ‘HPORTE  §
EXCAV. MAT CLASE T (1 %) 13 m?3 102.69 i 335
EXCAV. MAT. CLASE T { 50 %Y 57 m3 136.82 g 167
EXCAV. MAT. CLASETR( HO %) 54 m? 531,48 28 700
PLANTILLA APISONADA t m?3 164,29 1 807
RELLENO COMPACTADO 115 m¥ | 112,38 12 924
uuﬁ JUNTED Y PRUEBA 127 ml 79.89 10 146
summsrmeuuacm 127 ml 1 658.16 83 586
TOTAL 147 665
DIAMETRO . 250 mm{19" },CLASE AC-10 ,LONGITUD. 1 261 m.
c 0 g\zrc EPTO | cantioap | unioap PU. IMPORTE §
EXCAV MAY CLASE X( 10 %] 121 7 ms | vlokz_v.rég 12 425
EXCAY. MAT CLASE {50 %)f. 605 | m® ] 136.82 32776 ,
ticf:w MAT cLASE (LD %) LsY m 7‘.’5:'3‘1 A8 2.
n}mﬁu# APISONADA BRRLL m B ,;;;1;:15t;_-i, 29 1(,593
RELLENG COMPECTADO 1ou8 m? ,‘j.:_ ':"1:1:2[-' 38 .},1?7;;771;
INGT MNTED ¥ PRUEBA 1261 | m jvf 87 .64 | '71?1575}.1;;’,
SUIINISTRO DE TUBERIA 1 261 | ™ 1aan.99 §89 759 |
TOTAL : 1 587 077

DIAMETRO: 150mm(6* ),CLASE ac-7

LLONGITUD: ¢ 354 m.

TOT AL

CONCEPTO CANTIDAD | uNioAD | P Y. IMPOR TE §
éx;:lw may. crase 310 *!;} 1ol e N 102.69 10 ;68:0 ‘
EXCAY. MAT CLASE 0 ( 50%) 521 m 71'367..82 71-1“283
EXCAY.MAT cLASE IX( HO%) 417 m 5‘3; 48 b 221 627
PLANTILLA amsbmm | 95‘ m 164 .29 15 607
RELLENO COMPACTADO 994 m 112,38 103 839
MIT. JUKTEO ¥ PRUEBA | 1 3¢y - mi L8 9g 66 278
SUMINISTRO DE TUBERIA WETTA md 207 .03 361559

850 873
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DIAMETRO 350 mm(14),CLASE A-5 LLONGITUD. 4 543 m.
CONCEPTO |cauriap | uwiap P U iMPORTE
EXCAV. MAT. CLASE I (1o %) 532 m3 102.69 54 631
EXCAV.MAT. CLASE RS g %) 4 553— m3 136.85 363 658
EXCAV. MAT. chase( o %) o 126 ms 753}..148 1 129 926
PLANTILLA APISONADA &39 m‘fsw 16 .29 57 195
.:vas.u.auo COMPAGTADO 7 ,2‘ %9, m_? 112, 38. 502 226
‘INsT. JUM?EQY?&SJSGA i ;* 543 mi <1.83 417 '84
;»summsmo uﬁmmg B k:sg&s ml .335 -§7 :: 3 638 857
'TOTAL o 16 173 537
547 M.
A - IMPORTE §
| 5956
*1,3§ 815
123 3937~
7551
55 740
| 56 ah
{587 259
876 272
ITUD:y 35 m.
wmeorye §
!h-SSS
nl50 %) 97 963
] EXCAV.MAT. CLASE mi La%ij e 304 538
| "?LAH‘NLLA APISONADA 18 729
RELLENO COMPACTADO 1 222 " 112 38 137 328
{INST. JUNTEO ¥ PRUEBA | | 350 m 79 89 107692
| SUMIBISTRO DE TUBERIA | ¢ 38 | ml 658 .16 887 200

TOTAL:

1568 135 swn




A

»
r3
s

il inversibn por efectuarse a 5 afios.

o . Inversién actual a (1982} = E_ﬁé%?jﬁ = 973,688




TEh

ALTERNATIVA |1,
Linea de T3-iP o T2-1E,

Como se cbserva en el croguis antes mostrado, este tramo no su-
fre modificacidn respecto a la Alternativa |. Por lo que los re
sultados obtenidos serdn los mismos para esta segunda alternati-

va.

Tramo entre h:?urcacién y caja rompedora de ?f&ﬁtﬁﬁ cz iP

{Tanque Tz-zm ‘ z'fA?A me. I

Carga. estSttéa'eﬁ}iarb”f&rﬁac:én - §G o

Carga estﬁttca en ﬁZ*lzf;
Cota piezométrfca en: ia”-'jl

Carga dtsponib%e -

Q = 24 LPS.

L = Q900 m

Diémetro propuesto
g

V = 1.32 m/s

150 mm (6"}

K = 23.44125

§ = 0.0135

he = 1215 m
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he = 12.15m £ hf

Considerando los limites de carga estitica, la tuberfa serd --

clase A-5,

Lfnea de T2-2P a Ti-IP.

Q = 108.4 LPS

Carga est8tica entre el tramos38 m

por lo que se usard tuberia clase A-5
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Resumen de diSmetros usados para 12 Alternativa II.

DIAMETRO

Srmesragere
1t
[FAL
101
6“

AnSlisis o

T el coste es el

i Reg

£

A5

LASE

P

LONGITUD {m)
k543
2,176

1,107
300

| DIAMETRO: 300 mm0i2" )

| CONCEPTO

| excav. war. cLase 2( 10

EXCAV. MAT. CLASE I iﬁﬁﬁi |

‘55’55353&

£XCAV. AT, CLASE 1580 %l

k31,613

PLANTILLA APISOMADSA

36,393

RELLEND COMPACTADO

112.38

INST. JUNTEO ¥ PRUEBA

173,851

SUMINISTRO OE TUBEMIA

EREIEREIERE

14532,156

TOTAL:

2'531,620
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~CANTLDAL

UKMIDAD

DIAMETRO : 250 mm{ion ),CLASE A-5 ,LONGITUD! 1107 m.
CONCEP TO | cantioap | umiDAD P.U IMPORTE §
Excav. MAT.CLASE L ( 10%) g5 m3 102.69 10,885
excavuar casex{ oW g3 m$ | 1368 72,651
| excavuar cLasemt :;Q%ﬂ 425 m3 531.48 225,879 |-
PLANTILLA APISONADA 89 m? 164.29 14,622
,n;:umncounciano 920 m3 12,38 103,390
' }msr. JUKTEO V'P'Rtlﬁjlgr; | 1,107 ° "' mi | 56.19 62,202
is““"“'*?mm“’éi?ﬂf?i ', 5,167 mi 1503.32 562,710
TOTAL @ '~ 11052,339
DIAMETRO; 150 mm{6" ),CLASE -6 ,LONGITUD. 300 m.

- IMPORTE $

o

7,086

47,477

147,220

m 10,150

Reuew couefiorae | m 69.,001
fnﬁstisaurso~vxp§uzag;: ' ,i b 42,570
summisTio o€ TusEma | goo | mi 240,327
TOTAL - 564,031

Resumen para el Losto Total Ajtéfnativa 1.

Cajs rompedora

giye =
gizv =
pio" =

ﬁsl! =

TOTAL

20,000

- 6'173,637

2753%,620
19052,339

564,031

101341,627



Conclusidn para obtener la mejor alternativa.

ConSideraﬁda el simple resultado de costo entre ambas alterna-
tivas, la solucidn mids econdmica es la alternativa Il. Ahora bien, toman-
db‘eh>cugnta' de las;alterhativas propuestas la que tiene mejor funciona--
Qigbtq hfﬁréu{ié&.réngfa”ﬁef;Za:11, pues en la alternativa | se tiene una
§§§dlda"&¢‘ehergia mQQ‘bruscg-en la uni6n de la tuberia de 6" con la tube~

i Qﬁélvezg§9nocid§¢}§'mgjdrfso!uclén se procederd a proyectar la

tdtgasf}ocalessyﬂcéfacter!sticas fisicas e -

interconexidn o ‘conducciSps. A continua--

3er§:la'§éfiﬁitiva,g €tapa {nicial



SIGNOS CONVENCIONALES
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TANQUE EXISTENTE

TANQUE DE PROYECTO
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4.6 RED DE DISTRIBUCION
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DISTRIBUCION DE GASTOS
EN CIRCUITOS CERRADOS

DOTACION = 300 Lts./Hab /Dio

Dans. : 140 Hoh/ Ha. : ‘;
Dens. O s 200 Hab./ Ha. .

=—Q-9J-—— ah2wd,
Qmax. h 84600 1AxDensxl.2x 8

SO 1Y

o @1=0,7%
. naé'ao
020,78

) \\\\'\‘\“ “\7‘
S Asu 552 Haz\- \ @
S 4 !
RN -n, aLlPsk by \\\ \ \\ -
ie @
Agxg:15.87 Has (40 Coayel
Qmox I 20.26 LPS 18971 0i39LPs
SO = 1.40 ] npci?
@ Qe L4 LPS
Qmoxhg = 2519 LPS
T L4 |
140 140 1.40 1.40 -
T T
& & o

P R A SO PO AR S R 7 TP



DISTRIBUCION DE GASTOS
EN CIRCUITOS CERRADOS

o

DOTACION = 3000 Lit / Hab/ Dia

Ax =17 953 Hos

DENSIDAD : 150 Hab/ Oic AR =21 623 Has
DOT
h At 2x1 5
G mox b~ ee00

Qmgx h = 17.89 LPS

0.85"

0.85

115
o Umax h= 20.70 LPS
L5, :
LIS -
LIS R

Fig. 22

n =18
Q =I5
ng = 0
3z =0




4.7  PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO.( CHILPANCINGO, GRO, )

CONCEPTO

Captacidn
CondUCC}on
Pbtabif:zaclon

Regulartzacion

interconexion

'Bombeo ‘ v

Red disirtbucion

‘Tomas dcmic:!:arias',

Hedidores
"Rehabiiitacién
’}Equ'pam;ento
suw A |
I-V A, 93
jsuna

j?Adm e lngen:erea 72

 SUMA
?:n?n TECN1COS 15%

~ SUMA TOTAL :

€ presente presupueste importa la. cant;dad ‘de

CANT {DAD

3
5,000

16
6,817

7

100.289;;_
10,898
'fli5‘°;3§3¥?:;

UNIDAD

Pozos
m
Médulos

Tangques
m

" Equipos
Tomas
 Pleza

L T LT L T R X Y R SR

IMPORTE

16.200
5.750
32.400
13.450
8.862
4.320
80.815
17.950
7.884
12,252
7.318

207.201
20.720

227.921
15.954

243.875
36.581

280. 456

A e

‘3280‘456 000 00 (DOSC!E&?OS GCﬁiNTA ﬂ%LEOHES CUATROCIENTOS CINCUENTA ¥ -~

. Sesesesconemnn- SEIS MIL PESOS 007100 M.N. ).

(Cantidades en millones de pesos)

(Precios de 1981)



CHILPANCINGO, GRO.
AGUA POTABLE

PRESUPUESTO PRIMERA ETAPA

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD TOTAL
Captacidn 8.002
Bombeo b Equipos - 2.160
Potabilizacién 8 H6dulos 32.402
Interconexidn 2,500 m ; 1.72%
Pegularizacién 6 Tang. L.860
Red de Distribucién 35,904 o - 28,939
Tomas domiciliarias 2,214 To@éf; : 3.3&5&
Hedidores 2,214 | Med, o620
Rehabilitactén B : V_J:sziiﬁiff
Equipamiento 8 , w : }‘_7.313 ,
SUHA : S R 102.523
Administracibn e T : . ,}  o
Ingenierfa (7%) : 7497
SUMA : | 109.700

Imprevistos Técnicos

(152) A 16,455
SUMA : o 126155
Imprevistos por Precios o : 31,452
SUMA : | - 157.607
1. V. A, 15.049
SUMA : 172.15%
int. Construccidn 15 084
TOTAL ' 186,740

(Cantidades en millones de pesos)
(Precios de 1981)



CONCEPTO

Captacidn
interconexifn
Potabilizacidn
Regularizecién
Bombeo
Rehabilitacién
Equipamiento
SUMNA:

Administracibn
e Ingenierfa (72)

SUMA

imprevistos
Técnicos {15%)

SUNRA :

imprevistos
Precios

SUNA

givIA'
SURA

Int. Construccidn
TOTAL

CHILPANCINGD, GRO.
AGUA PQTABLE

OBRA DE CABEZA - PRIMERA

1982

3.402
1.509
13.002
2.430
1.670
5.100
3.039
30.152

2.111
32.263

4.84o
37.103

4.267
41.370

3.927
45.297

2.038
h7.335

(Cantidades en Millones de Pesos).

ETAPA

1983

k.600
0.220
19.400
2.430
0.490

7.152.

L4.280
38.572

2.700
kt.272

6.190
b7.462

16.751
64.213

6.155
70.368

7.376
77. 744

161

TOTAL

8.002
1.729
32.402
&.860
2.160
12.252
7.319
68.724

K.811
73.535

11.030
84.565

.21.018
105.583

39;082
}‘5::665

9.4
125.079
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CHILPANCINGO, GRO.
AGUA POTABLE

OBRA INDIVIDUAL - PRIMERA ETAPA

CONCEPTO '1982 1983 TOTAL
Red Disteibucidn 11,259 17,680 28.939
Tomas damiciliarias 1.620 1.630 3.240
Hedidores 1.620 1.620
SUMA : 14,499 19.390 33.799
Administracidn
e Ingenieils (72) 1.015 1.3%1 2.366
SUNMA 15.51h 20.65% 36.165
Imprevistos o R
Téenlcos (15%) 2.327 3.038 5.h25
SUMA 17.841 23.7439 - 41.590
imprevistos E $ QL
Precios 2.052 8.382 10,430
SuUnaA - 19.893 32,831 52.02,‘0
1.V.A. 1.889 3.080 4,969
SUMA 21.762 35.211  56.993
Int. Construccibn 0.980 3,880 4,670

TovAL 22,762 38.297 61.663

(Cantidades en Millones de Pesos).



5. ESTUDIO FINANCIERO DEL PROYECTO.

S.1  Evaluacidn Financlepra del Proyecto.
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El crecimiento de la e¢fudad de Chilpancingo, Gro. y algunos ==

otros factores que hemos anallzado, han trafdo como consecuencia que las -

instalaciones y obras exitstentes en el sistema de agua potable, no sean su

fictentes para cumplir con las demandas actuales de la poblacién,

El resultado del estudio técnico indica que el préstamo que se

necesita para ejecutar las obras de-ampliaéién y rehabilitacién del siste-

ma de agua potable es de $186'740,000V,para la-pﬁimgga'etapa de construc--

cién.

Esta cantidad considéréfla inversién:ehlobras'de»cabe;a;ggqbr;;

tndividual que podrd ser reéhperédéﬁmédiéﬁte tartf§2m965ual Yy cuotésfbof -

cooperacin de nueves usuarios,

CONCEPTO

Costo Directo
ing, y Admén.
imp, Técnlcos
imp. Precios

1.V.A.

tntereses Const,

SUHKA

PRESTAMO PARA AGUA POTABLE (M1l

. 'gggAif]

COLECTIVA
68.72
4,81
11.03
21.02
10.08
9.47

125«:13

INDIVIDUAL
. 53.80

5.43
10.43
b.57
b.61

s rE———

61.61

BRA

PRESTAHO
TOTRL
102.52
©7.18
16.46
31.45
15.05
14.08

186,74
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El financiamiento para la ejecucifn de las obras contempladas
en el proyecto de nehabilitacifn y ampliacidn del sistema de A,P, de-la =-
ciudad de Chilpancinge, Gro,, se pretende realizar a través de un crédito
solicitado al FONDO DE INVERSIONES PARA AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO (Fi-

PAPA] ,

Este financfamiento se pretende implementar de la siguiente ma

nera pata recuperar la inversidn

AGUA POTABLE

.Qbra bndi?fduai_

La Pnversifn incluye-10s siguientes cargos :

RMAL o ey

Administracidn e tng. 73
lmprevisﬁgs Técnicos N 15°%

tmprevrsgg§fpq}f?reciQSF ?u

intenesesidufahte«laycénSt:ﬁchGn

En los dq; ﬁ%t}ﬁé;rc;fgasyséiﬁaﬂsidera,que é! porceniaje es va
rléble pﬁésliosnimprevisics“por precios en los materiales estdn
en funcidn del tiempo que dure realmente la construccidn de tas
obras y por {ditimo los intereses capitalizables que se generen

durante el perfodo programade de construccidn que se tiene pre-



165

visto para un lapso de 2! meses aproximadamente. Los gastos -
Indirectos que se han incluido permitirdn que se cuente con la
suftctencta necesarta de fondos para garantizar la terminacidn

de las obdras,

Las caracterfsticas del crédito que se pretende obtener son --

tas siguientes 1

Tasa de intereses sobre Insolutos 9 % anual
Plazo de amortizacidn 15 afos
Perfodo de gracta 2  afios

Procedimiento de Recuperacidn.

La captacidn de fondos para amortizar e!;ﬁtéstama esté-eétéﬁb*

turado de la stguiente forma :

a) Obras de Cabeza.~ Por medio de la tarifa para cobro por.éog
sumo de agua,

b) Obra Individual.~ Por medio de cuotas de cooperacidn. =~

la tarifa por m3 de agua consumida deberd contemplar los siguien

tes conceptos :

a) Serviclio de la deuda por inversifn en obras de cabeza.
b) Costos operacionables.
¢) Pasivos a largo plazo que adeuda el sistema.

d) Inversiones menores y otros requerimientos internos.
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La cuota de cogperacifn para cada usuario estard formada por -
una parte proporcional a la longitud del frente del predio beneficiado, ~-
por concepto de red de distribucidn, ademis del pago por cesto premedio de

1a obra de toma y el costo por a%arato medidor del gasto,

Las oBras colectivas de A.P, constan de lo sigulente :
RehaBillitacién, de la captaci8n, bombeo, lfneas de interconexién,
regulartzacidn, potabilbzacién, rehabilitactén y equipamiento de la junta ad

miptstradora.

Las ebras rndrvrduf'es censtan de lo sigu?ente t red de distri

Bucrdn, tomas do&icflfarias yh'

Cons?deréctoneSVBés;;éé;

En cuanto a un posrﬁie fncrementa en: ia tarifa ée A.P, en vigor,
al: recfbtrse me Jores servrclos 52 espera que no habr§ rechaza por parte de
la poblacrﬁn, al sufnir'un tncremento del,hﬂ% éqrante‘el priger afio de cons
truCc?dn:Y}eW 93% durante el §§§§5d61aﬁo,jgeniéﬁdp§étdniaumente del 147% al
enébntvarse las cbras:terminaﬁa§5§espectézét!a tatifé}pﬁgmedia de 198%.

Esta forma de ﬁeééﬁa%éciéhra tfavés de tarifas y cuotas tiene -
la Qentaja de que las inversiog%?hen obras indlviduales son pagadas por los
usuarios directamente beneficiados por las. mismas y aicha recuperacién no
grava a usuarios que no son benficiados con estas cbras directamente; las
tnversiones en obras de cabeza que si benefician a toda la poblacifn son pa
gadas medlante la tarifa de consumo aplicada a todos los usuarios, con lo
cual, el pago parz recuperacifn del prdstamo total que se gestione se consi

dera equitativo.



indtcadores de Evaluacidn

(Capacidad de Pago).

Las cifras preliminares sobre poblacién econ@micamente activa,

derivadas del censo nacional de 1980, se dardn a conocer por parte de la -

Secretarfa de Programact8n y Presupuesto, hasta el mes de agosto de 1982.

Por este motivo, el cidlculo para obtener la capacidad de pago de la pobla~

cién, se ha basado en los datos proporcionades por el comité promotor del

desarrollo socioeconémico del estado de Guerrero, y que a continuacidn se

muestran tales datos :

Poblacisn 1981 :
P.E.A.
No. de Familias

No. de trabajadores por Fam.

SALARIO PROMED IO MENSUAL
Zona popular

Zona medla

Zona alta

POBLACION CON SERVICID DE A,P.

POBLACION
TOTAL
HAB,
Popular 43,216
Media 25,160
Baja 5,624
SUHMA 74,000

74,000

21,393
12,333
135

4,410
22,060
 §4,120

POBLAC ION CON
SERVICIO A.P.

HAB.
36,393
22,644

3,343

84,21

90

64,380

35
87

Habitantes

Habitantes

% RESPECTO AL
TOTAL C/SERV.
%

56.53
35.17
8.30

100.00
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POBLACION CON SERVILIO DE A.P. (Poblacién base 1935).

Poblacion

Poblacion con servicie

POBLAC ION
U TOTAL

ZONA
| - HAB

Popular 75,920
Hedia : AH,ZOO ' ,
130,000

POBLAC 10N C8H

SERVICIO A.F.

HAB

69,420
- 8,200

880

9,880

123,500

b 4

9

180

168

% RESPECTO AL
TOTAL C/SERV.

z
56.21
35.73

-100.00



Media . . 22 060

Alta. - Lﬁ. e aff :thﬁ;Tzo;ﬁﬁ,Q:p‘,

15
ko
‘ 80

| CONSUMD MENSUAL
3

A.P.
TARALFA

9.69

9.69
9.3

©5.00

- 9.50

13.00

2 DEL INGRESO FAM.
A PAGAR POR A.P.

ES

3.30
1.76

1.76

t.70
1.72
2.36

IMPORTE

145.35
387.60
775.20

75.00
380.00

1,045.00

69l




CONSUMO POR CONSUMO

NUH. TOMAS TOMA HMENSUAL ANUAL (TOMAS)
o H3 MM3
26,202 2.950
27.691 3.578
29.001 k. 117
33.095 5.156
34.580 5.651%
35.580 5.913
34.580 6.176
34.580 6.439
34,580 6.702
34.580 6.564
34,580 -7.227
34.580 7.590
34.580 7.753
3k.580 8.018
3“*580 3‘278
. 3k.580 8.541

uid
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PAGO DE NUEVQS USUARLOS.
CHILPANCINGO, GRO,

.i.‘os- nuevos usuarios del sistema de agua potable tendrdn que --

- 1os stquientes pagos promedio a partir de 1982-1983

" DERECHO: CONEX1ON | ~§ 2,000.00

NSTALACION DE/TOMA 2,168.00

1,084.00

1,000.00

:ﬁéazﬂgﬁ{fécflﬁdé¢es;§erpag@,rconcediendo un plazo de

;zuyﬂr’e¢n<]ntereses;£e! 9% anual y co



5.2 Andlisis Financiero,

Dentro de las actividades del departamento de contabilidad se -

encuentra ta de formular documentos para informacibén de fondos tales como :

a) Informe contable mensual.
b) Reporte del Ejercicio del presupuesto mensual.
' ¢) . Corte de cajé-mensualQ

'd) - Analisis de ingresos mensuales.

- Con base al. anéitscs de estos documentos se formula el estado -

de-p “s - ganancras y !os b“"nces 3. ftn de ano, qne dan a conocer el

-es

ancsero de ¥a 3unta= ederal de agua potab‘e y a!cantar:lladc de -

s

' Chtlpancr go;:'{“

18979 1980
Por se {o de agua potabie.;,: , , 9.35 12.46
Otros ‘esos operacionalés A.P. 3.93 5 48
ot Lgresqs operacscaaies-' - 13,2 V794
3.78 5.23
0.76 0.08
3.7% 5.70

‘ | 1.25 1.71
Total costas dxrectos AP g.8% 12.72
Sueldos Administracidn. A 2.29 2.67
Otros costos indirectos. Q.54 0.52
2.83 3.19

TOTAL COSTOS 11.67 15.91%



1979 1980

e et i

|

INGRESOS

Utilidad bruta. 1.61 2.03
Depreciacidn anual. - 13.55 - 21.80
impuestos. e

Agua Regaiada. B e
Otrés-costes no operacionales. R anamnnd
Incobrables. T
!ngresos no operacronaies. .50 LA

supegwg’f NETO : - 1.4k - 19.30

(Caétiﬁéﬁa; en Millones de Pesos).

-Por lo anterior se deduce que del costo de cada metro cibico de -

agu réduaida én'laractualidad éjfksg corresponde a sueldos, salarios y pres

tac 'Sérfde tener un n&mero excesivo de emplea=-~

- esto nos. inéica que’af'

dos ne una reiac!én'acepta e con respecto al costo por m3 de agua -~

*

:fVeamos ahera la re}ac n entre el total de costos, respecto al to

s ‘de aperacrén segun eliestado de perdidas y ganancias :

1979 2980
;;Tota}Jie ingresos. 13.28 17.94
Total. costos de operacién. e 11.67 15,91

~de operacidn ingresos, 87.88 '88.88

Tomando en cuenta que Se considera un 60% de relacién de operacién
como ¥ §§f éromeéié aceptable, vemos que los resultados son criticos por lo que

es urgente aumentar los ingresos del sistema y reducir costos de operacidn.
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ingresos del Ststema.

La principal fuente de ingresos del sistema es el pago a tiem-
po del servicio de agua consumida mensualmente que se cobra a base de la -

tarifa aytorizada.

Ademds de los ingresos por consumo de agua, existen otros ingre
‘508 operac%ana!es, coma son los ingresos por derecho de conexlién que se pa-

gan ai rea!rzar ¥a centratacin por servicto medio, por rezagos, por multas,

ete. .

- En. las %ngresos no operaciendESse han considerado los ingresos

pta de eeaperacrones, reparaciones de medtdores y por operacifn de




PRESTAMO BANQBRAS.

El Ayuntamfento Municipal, mediante un crédito otorgado por ¢l
Banco Macienal de Obras y Servictos PGblicos, S. A., por la cantidad de --
$35'527,475.00 destin§ la cantidad de $4'226,910,00 para ejecutar obras

de mejoramiento en la red de distribucién.

Estos trabajos fueron reallzados en los aflos de 1967 y 1968 di

rectamente por la Compafifa '"Desmontes y Nivelaciones de Héxlco, S. A" .

A la fecha no extste adeuda al respecto,

En-el aﬁezdéx1979iexisti6 super8vit negativo mayor al del aho -~
2 ~an fér;?jo'quefcbnffrma la necesidad de actualizar anualmente las tarifas

~ para cobro-por consumc mensual de agua.

Para el afio de 1580 se estd dando ciertas preliminares y se ws~

*i,peté5ﬁﬁe el superdvit sea negativo también.

Al observar actualmente las malas condiciones fisicas en gue se
eq?déﬂtra¥e¥ Sistema de Agua Potable y Alcantarillade, podemos decic gque la
pa;§§&§>péra materiales no es suficiente para ilevar a cabo un mantenimien-
toia&écuado del Sistema, ya que se requiere la rehabilitacién de anbos sis-
temas, debido a que este ha sido desatendido en los dos aspeclos a través -

de los afios que tienen de operacién.



17¢

En términos generales se puede decir que la administracidn ac-

tual del Sistema es tnadecuads.

En cuanto a la solvencia del Sistema vamos & analizar los si--

quientes comportamientos financleros :

BALANCES A FIN DE ARO

1979 1980
ACTIVO-
Obras ‘en_operacién. : 225,41 285.75
Déphgciéi}ﬁn acumulada. ' - Sh.63 -~ 76.40

170.78 210.35

1.06 1.06

3.03 3.03
=) : 2.47 2.h7
o circulante

|

Vo | | 177.36  216.91

acumg ]:adas, l7k|38 ‘7&:&?
R -~ - 2§'96 - 3“‘“

176.01 215,57

a largo plazo (FEDERAL).

Pasivo Jarg 1.33 1.33
Cuentas por pagar corto plazo. 0.01 o.M
ob endientes de realizar. B amspmcontr
TOTAL PASIVO : 1.34 1.3h
Total Paéivo + Patrimonio : Y77.35% 2156 .91

(Cantidades en Millones de Pesos).
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a) Prueba Severa.

ACTIVQO CHRCULANTE~INVENTARIOS.
PASIVO CIRCULANTE.

6.56 - 3.032
0.01

353.0 > 1

- En este caso la raz8n nos Indica que se tiene una mlxima sol--

vencla para cubrir los pasivos a corto plazo.

:ilﬁ):' Solvencta.-

S n ACTIVO CIRCULANTE . 6.56

oor - 6356 > 1
_,PAswo cincuLaNTE - O

'7Al |gua! que el caso anterior, este indicador nos muestra un ~
‘  ;eL{eguridad dpttma en raz8n del anilisis descrito, el

,Vganlsme ;perador tiene el 100 de su activo para cubrir sy -

fposibles pas:ves.

'l,'ﬁeffodos?P;éﬁédid'de'Cobranzas.

'VfCuentas po;fcobrar A 360
o INGRESOS

2.471 x 360 _

69 dfas 9 60
12.78

Esto nos indica que la administracién tiene deficiencias en -~

cuanto a realizar las cobranzas, por lo cual se recomienda al



d)

xlﬁg)f'F'

. UTILIDAD NETA . 18.18
 ACTIVO NETO - 216,91
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Sistema darle mayor celeridad a estas operaciones, reestructu-

rando el Sistema actual de cabranza.

Estructura de la Inversidn,

ACTIVO TOTAL 216,91
PASIVO TOTAL 1.34

161.87

Con este indicador se conflrma que el Sistemn tiene suficlente
solvencia y respalde, pues por cada pesc gque debs tiene 16! pe

sos que dan garantfa.

rf'Esta solveﬁcfa no ha side aprovechada en benefliclo del Sistems.

3 Rendimiente #e la inversién,

- 0.085

Se estima que este {ndicador se encuentra fuers de lo desazbla

debido a que la utilidad neta es negativa.



Estudio de Valuacibn de Activos Fijos.

Debido a que la Junta no cuenta con documentactén completa res
pecto a obras construfdas, coste y afio de inictacidn de funclonamiento de
cads uha de las partes que constituyen el Sistema de Agua Potable, se ana-

1126 cada componente de los sistemas con base en la documentacién de gue -

se dispone.

En los casos en que no se cuenta con antecedentes se integrd un

prasupuesto a prec;os actuales, se aplicd un coeficiente de vida dGtil en -~

a:ién d:recta en re!acisn al estado de coaservacf&n y se aplicaron -

is;de.depreciacién y revaluaci8n establecidos, para conocer el -

rQ imado ‘a} afio en que se construyeron las obras,

Lag,ébfas'construfda§ antes de 1950 no se han conslderado en el

‘ﬁ?éﬁééfééégtudéo;'de&ide a que la vida econdmlca del %istema sz estimd en -
gnvéfémedio de 33 afies, lo cual nos da un facter apreximado del 3% anua! pa

;{a{gépreciaéién.

La vida econdmica de magquinaria, aparatos, equipo da transporte

iﬁficiha,se ha estimado en un premedio de 7 aflos, por o cual el factor

de ﬁe§reciacién considerado fue de 14.3% anual.

En el caso de edificaciones, la vida econdnica considerada o de

30 afos, aplicando una depreciacidn del 3.3% anual.



5.3 An8lisis Econdmico y Social,

Con la construccidn del Proyecto para Rehabiiitxidn y Amplia--
Eg def Ststema de Agua ?ctable de la ciudad de Chilpancingo, Gro., se -
zésndé e)évar‘el nivel de zervicio de agua potable, de un 81% anual de -
3§ééiéﬁi§oa servicio de A,P. a un 95% para 1984 lo que significa un incre
sfnédeAPQ%.'

;asﬁinversiones*éstén encaminadas principalmente a un 62% para

rs'hdééféhé;éfy_ei‘restéﬁték38%;§ara;obras Fndividualés. Las obras de ca

table ‘son ng§3ﬁ¢émp,§@éhtarias_y tendrdn cobertura para ser

“terminar la primera etapa de construccibn, se pretende dar servicio

i7p§b§ééf§§'dé:aprox%madg@enteﬁﬁi,?ﬁo habitantes establecidos en un &rea

.th la realizacidn de las obras propuestas, se lograri mejorar

M.ﬁaé‘dé_égua,servida,a*ios usuarios, llevdndola a condiciones de méxi-

pureza, con la cual se reducird notoriamente el porcentaje de defunciones

r enfermedades de origen hidrico que afectan a la poblacidén y que ocupan -

fugar importante en las causas de mortalidad.
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Con el planteamientq financlero que se presenta a3 bhase da2l co~
bro de los servicios por medto de las tarifas estudladas y recobrando a -~
corto plazo parte de la inversidn por medio de cuotas de cooperaclén, te--
niéndfase las tarifas sn pevisidn canstéme y en relactdn directa con un -~

servicio eficiente que se estarf en cendicidn de proporcionar, se contard
peﬁmanentgmente con un fondo de reserva denominado “otras Inversiones', -~
rqﬁé;penmitiré ampliar los servicios a nuaves usuarios al mismo ritmo de cre

cié}ént¢_de la pa&?azféﬂ.
RECOMENDACIGNES TECNICAS.
,gﬁgtaSaciégfdg‘EQQEﬁbs de;médtctsn de gasto 2n las zonas de -~

cégtag}ﬁﬂpde'lqsiﬁéhéntia}es.hasf como a la salida de los tan-

:qﬁéé; caﬁié}]ﬁféééi?te de tener contrel de la produccisn de «-

-a’gqé y dfstmbuci‘Gnde 345 misma,

= Las tuberfas de 1a red de distribucl8n actual que se encuentran
‘en mal estado en el mamento de realizar la construccién del pro
yécto,.déhgrén ser sustitufdas por tuberfa nueva de igual dibma

«
tro.

- Instalar medidor de gasto a las tomas domicillarias que no cuen

tan con €1, incluyendo escuelas y ofictnas pidblicas.

- Establecer un preograma de mantenimiento praventivo para todos -

los equipos que constituyen el sistema.



- Practicar perifdicamente estudios hidrométrices que indiquen -
el volumen de agua manejado en todas las partes principales --
del sistems, con objeto de tomar las medidas necesarias pars -

lograr un sistema con eficiencia 8ptima.
RECOMENDACIONES PINANCIERAS.
%if‘» | Dar facilidad de pago para cubrir cuotas de cooperacién y de -

‘tnstalacidn de tomas domicitliarias y descargas a los usuarios

de bajo ingreso,

‘ Ei,Realrzar un”estudro tarifario de acuerdo con los rangos de con

*sumo Y con et t!po de serv?c!o prestado, con base en el consu-

mo mgdideglai terminar ta censtruccidn del proyecto.

' Las tari?a* de agua notable deber8n ser revisadas anualmente vy

modrfrcadas s? es necesario, con el objeto que se tengan sufl-

:clencia para,cubrtr todos los gastos propios del sistema.

' Dgﬁérs !ié&atée un control del volumen de agua facturado y vo-

/ igﬁén de aéqa producideo que permita conocer autcomfticamente -
Vel:véfumen ﬁe agua no contabilizada, que servird como base pa-
ra establecer tas acciones a tomar en el programa de deteccidn

y reparacidn de fugas, asi como para aspectos de contabilidad.
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Formular peribdicamente los estados financieros detallados co-

mo son : estado de p8rdidas y gananctas, balances, etc., con
objeto de tener las bases necesarias para asegurar el éxito fi

nanctero del proyecto.

Para responsabilizar al usuvarto, del cuidado del aparato medi-
dor debe cambfarse.la bolfttca actual, para que el usuarlo ad-

quiera el qpanate'medidor y ademds pague el importe por compos

turas al mismo.
© RECOMENDACIONES ADMINISTRATIVAS.
_Es convenfente que en todos los informes se especifique cuales

Vﬂ}conceptos se. refreren a agua potab!e y cuales a alcantarillado

7y proporcienat podos Ios datos en forma completa de acuerde a

5L‘°$ Farmatos‘estab!eCtdos.

Establecim?ento de un sistema de control para reglstrar al to-
“tal de ‘activos fsJos con que cuenta la junta, con la fecha de
ﬁ_adquisician. importe y fecha da entrada en serviclo, asentando
1t$po5de fOndqglempleados y registrando cusndo menos cada afio el
aumento de! valor por revaluacidn y considerando la depreciacién

correspondiente.

Habr§ que registrarse cuSles se encuentran en operacidn y cus-

les han sido dados de baja, asl como también efecutar un chagueo

fisico periddicamente.
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Se recomienda organizar sistema de pago bimestral que resulta

mis econdmico y ha dado muy buenos resultados en otros servi--

cios pdblicos similares.

Realizar las gestiones necesarias con todos los Bancos existen
tes en Chilpancingo para que acepten el pago de todos los usua
rios del sistema y dnicamente cuando haya aclaraciones, se rea

lice directamerite en las oficinas de J.F.A.P.A.

RECOMENDAC {ONES AL ORGANISMO OPERADOR.

“,automatscament propsc:aré una mayor ef|c1encra del sistema de

gsua potab!evy par cons@gqiente del servicio prestado a los usua

rios,

Con la ejecuéféﬁidellproyecto de ampliacidn y rehabilitacidn del
sistema de agué:potéﬁ!e(?afcantariliado), se hace necesario un
?eajuste_del'c%ganfsmb operador existente, presentando a continua

cidn el organigrama propuesto. (Fig. 23).



| . CHILPANCiNGO.
JUNTA ADMIMSTRADORA DE AGUA POTABLE (Y ALCANTAR!LLADO)}
paovsc-ro DE ORGANIGRAMA

‘-___)lomm ADMINISTRATIVA

e

DEPARTAMENTO DE
OPERACION Y CONSERVACION

i ‘ oFiIciINA Dk |
OF ot | irva ®
COBRANZA Y AGUA POTABLE ¥ ALLER O

fLECTURISTAS | ALCANTARILLADO] (METIDO RIS

e e

‘AT‘;‘pfv b c;ua p: oricina o2} [ori1cina DE
2, | ImzLaciOoNES] |[ABUNTOS
v ou insegecion) (PusLicas] TecNicos
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Al tgual que la construccidn del proyecto, este organigrama de
berd empezar a implementarse a partir de 1981 vy consta de tres freas de --
trabajo con sus respectivas oficinas, como estructura bisica de la Junta -

Administratodora de Agua Potable y Alcantarillado.

La Gerencla tendr§ a su targé'tres‘-ﬁeﬁartmntos y una 0ficina
el Departamento de Contabilidad, el Departamento iﬁeﬁf}ontml y el Departamen ‘

to de Operacidn y Conservactén y la Oficina Adafﬂi%tbét?va.
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COMENTARLOS

Pese a la gran variedad de proyectos posibles, existe un marco con -
ceptwal comin dentro del éua? se ha situado nuestro estudio, y es aquel en -
el que su propdsito es prestar servicios que no son materia de mercado. El
probiema especial gue se plantea entonces es el de prorratear tos costos --

de Exversidn entre los aspectos parciales del proyecto.

Es importante recbnoceé*qﬂg los proyectos han de estar siempre rela -

ciomados con una apreciacidn e:oﬂﬁmica del‘ccnjﬂnto. 6uando se decide inver

tie sapitales en. determinada zntsiatnva, se. snpcnen-auncuandc sea uha. forma

graéa an que se haga dicha ap : czon pueden ser dfferentes (como se ha men
ctﬁ@aao en la nota pre!tmlnar), ai hecho reai es que el proyecte no se rea -
tizﬁ_en el vagio sino dentro,d§_§§ cierto medio del cual se nutre y a cuyo -
mej%?amiento se debe coﬁétribé{ég??ées muy?a menude se elaboran proyectos -~
éowfé%é simpie apreciacién suﬁg?ﬁécfa! y casi in&ﬁitiva.del conjunte de la -

ecomeuifa.

Dtro aspecto importante entre la interrelacidn de proyectos y progra-
mas gwe provienen de las distintas alternativas té@cnicas para resolver el -
probeiema en estudio: Supdngase por ejemplo gue los estudios preliminares ~---
revmisn una clara prioridad parz el aprovisionamiento de agua potable a 13 -

ciwdasd, Quedard siempre el problems de seleccionar 1a téenica gue conviene

utitizar para lograr dicho abastecimiento en el supuesto de que haya alter-



nativas para la eleccidn adecuads de la solucidn,es decir,que se pueda ahas-

tecmr con agus de: Manantisles, pozos, rfos o presas.

Es evidente que el andlisis de las alternativas técnicas sblo se po_-
dré;%acer/a base de estudiarrlos proyectos individuales, por ello mismo es -
img@rtante reconocer la necesidad de contar con servicios especializados en

la$~dsferentes dreas de la lngen:erfa para resolver determinados problemas y

Wﬁf;,scar por este concepto ahorros mal entendidos, El posible ahorro apa_-

reate que sa obtendria no procediendo asf se traduciri luego en desembolsos

mﬁchi,mas altos en otros aspectos como la .Insuficiencia o defectos insupera-

b&es.que gravaran_al Ststema toda@su vida,

”Como se- cemprende, n0‘sekp;etende hacer aqui una contrlbucién tebri- .

p]antear el prob!em' Y ar a: conocar algunos de las soluciones ofre

F;n‘de orseﬁtar a! estudiante de la carrera de lngenierfa Civil en -

,,Ios antecedentes que se deben unclu:r en e! estudio para facititar

- Debido a 1a heterogeneldad de los recursos, que Impide sumarfos flsi
:tr; yﬂqué‘é&?igara*fesd1§érrel problema de la valorécién del proyecto,
uefte med;r ios resultados mediante la relacidn entre el agua servida

;b} clon y ‘et desembolso en conjunto de los cnstos del sistema para -

,,_qua prcparcfone Ya ;nverssén mis eccn&mtta. Sin embargo, las -~
0f éaraC|ones de naturaleza polftica suelen desempefar un papel decisivo
en Sas prioridades de la inversidn. Adem8s hay muchos proyectos destinados
a abastecer servicios que no son materia de mercado y cuya demanda no se --

expresa en términos monetarios sino a peticiones o gestiones de los grupes -
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nteresados ante los representantes gubernamentales tal es el caso del alcan
:argsiado? el alumbrado pdblico y la pavimentacidn por mencionar algunos. fn
wchos de estos proyectos es diffcil expresar los beneficios en términos mo-
letarios, aunque sea posible conocer su costo con exactitud. En las decisio
1es. qég'sg tomen respecto a estos proyectos influirdn también consideracio -

ies de orden polftico-social.

 §i.por razones de orden polftico un proyecto ''A" resulte preferible a

JtFG.:ﬁJ,fféﬂdQ que;'ccnforme a la evaluacién econémica A" es superior que

B9, a5 prCISD conocer el precio que se paga por esta decisidn politica. -~

 3 deciSJQﬁ pol|t1ca.,*El,proyecto,puede a veces plantear a la ~-

';n,problema de evaluac:&n mixta: de un lado, la evalua_-

ica; del Qtro, la razon del estado.

tumar ta dec1sion, el gobernante deberd conocer bien los costos -

de tra: atteraat;va, y solo ast se podra comparar debidamente.

watra parite",?',no hay qu,,e,vca'e'r en el extremo de suponer que todos --

los e;féﬁ,esténﬂsgjetos a un énélisis de tipo politico. Dado un cierto -
nare 'polfticaAécénémicé y realidad institucional, lo mis probable es que
!aléés féﬁ_respeégéla la mayoria de los proyectos se tome simplemente con -
Faréeiggunvcrfterio-ecenémico de evaluacidn., En muchos casos la influencia

polftica puede limitarse a preferir un criterio econdmico sobre otro, La --

importancia de la evaluacion econdmica es, pues indudable.
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ANEXO 1§

Determinacidn de las expresiones b8sicas usadas en las lineas

e gravedad trabajando a presién.
Significado de Variables :

f=1 Gasto que f!uyé'por el tubo.
3fé _fv Aréa :rénsveksal'del tubo.
~»g»,‘ ’uiémetrb del tubo.

'cééficieﬁfexde:rugosldaé (Manning) .

3fR%dioihid éulico.

'stante'que esté en funclén den y O

:ametro teorico. 

ff Perdldas de carga debldo a la friceién en los tubos By y By
’réSPECt!?ameﬂtQ.

, L@ngiﬁéd,tﬁta!'eptre,los tanques. .

‘_~Ldﬁgié¢§ par;i§l para los tubos‘!; y 83 respectivamente.

Pendiente hidrdulica debido a los tubos §y y fiz
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e e o et e

DE LA FORMULA DE MANNING TENEMOS QUE

eef-snrn —bse (2R 0

DE LAS PROPIEDADES HIDRAULICAS DEL TUBO LLENO ;

S A = =3

®

SI HACEMOS ¢

4% n®
Mep'%ss

QUEDA FINALMENTE :

B T —

K = 10.2936 n®

how: K - 3N 2 . |
S-kQ ’ DY ;

{
| ?
| ;
%

}
‘ H
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DETERMINACION DE LAS LONGITUDES RESPECTIVAS PARA
LOS DIAMETROS COMERCIALES

1 i
: - ¥
St(ay) | e, he
teo!:
Go, co Sa ,' H
TN & 2
Portil dal terreno ’,/
s ' ; [ l
- , Legt) » L L2 g2 .
— . Ltoml _
DE LA FIGURA SABEMGS QUE !
s=4- = nf=sL —————— ®
o by +y;h’rzr" . ®
L= L:+L2 -—'DL.a" L—~L; R ¢ -

BUSTITUYENDO (1) EN (B) PARA CADA DIAMETRO COMERCIAL

H=SiL; + Sz La Y
SUSTITUYENDO Y FACTORIZANDO 3 EN 4
P e — _H=SaL

He Sl Sz (L—1Ly) e S—s. - —(®

ANALOGAMENTE PARA DETERMINAR Lz QUEDA

L H-SL Y
L.g = SaOSI - - - o - s N\BH!
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0 bien sustituyendo el valer L, de (S) en (E) encontraros ol

valor de L2

Finalmente para calcular 'as pdrdidas producidas (hf) en ca-

da tramy de tubo se sustituyen en C:) fos valores respectivos :

Sy v Ly para obtener hey

Sy ¥ Lz para obtener hfz

. En la secciﬁn correspondiente se mostré e} diagrama de flujo pa

ra calcular las caracter?st:cas hldraulicas de las !fneas de yravedad traba

presion, en tas- hojas 5|gulentes se mostrarS la codificacidn de di-
‘grama, con et que fueron hechos !os cilculos, presentdndose una for-

sagpara anatar dluhos cdlculos.

En esta seccaén se darén a conocer los programas codiflcados de -
ies dtagfamas de fib)o que se ondicaron en la la, parte.

Estos programas fueron codificados para una calculadora Texas -«
Instrument 59, indicando su modo de empleo.
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DESCRIPCION DEL PROGRAMA

Registro de Programao

CARTONES

Este programa trabaja a base de hisecciones tomando como Ifmites el nivel da la piantilla,

{¥min=0) y como tirante maximo un valor arbitrario (Ymdx.=9 mts.).

La seccibn trapecial con el que fu? disefado es asimétrica, es decir K, # X; de tal mane-

ra sl tengmos una seccidn con & = K; se tendrdn que introducir ambos valores.

wsa Tos 2 1

ados de la tarjeta.'

' INSTRUCCIONES DE USO

. o PROCEDIZENTO NTRODUZCA FREFSIONE VISOR
1 { DATOS: Gasto (m'/seg.) Q A ]
plantilla (mts) b b
i - taludes de la seccidn, Ky K1
: R Kz R/S K;
pendiente hidriulica«(decim) S D S
‘ rugosidad (Manning] n E n
1 'Si se requisre el tirante normal” 20.] A nyju
i Lo » T R/S] Resultados.
1 Si se requiere e} tirante critico 2.} 8|’ ey
P , L R/S Resultados.
sultados sops
a tirante normal Yn, Vn.
_ para tirante crftico ¥C, SG, V¢,
En éa”sb,éié'rrequerir nuevanehf}a los resulta
1" dos se presiona. 20.f C*
Ml?}!i‘l‘k_’;f"‘(i""ifes &l r,esqft"ai!érgé la biseccidnique se va mgstraddo phra ver su varia -
: L cién en los rangos considerados. }
' KEGISTROS DE DAYOS | P R ¢ FCRATRG R 041
RN oo TUER Jo A po L R o~ e
L G L . = LN RO
SRy Ky b =y - = 06 o barn JRer oL DY . S MO
. _— " - a Tl s.Zosm_Z_oew o
A Ry T BRGS0 WE
L S L A e e OO 00 sn_ 8. Kl
o t-normal s s ¥ = il OB _FS_BR . NN L%
z T.erftico s n % s & £3_o8 R O3 _uw. .
{ ¢ Fesaltados. |7 Ymax. |= = = BE_UROES WA B
= T T T ThR TR ] Rewmom e m
: min. i Lo T
E S Yi.  |m F* =
E N cl s z[_ 3& n[ s} c! ’ 1‘ ;g o
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PROGRAMADOR JAIME FLORES Formulitia de Codogem
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FECHA  —
LOC. TECLA |COMENTARIOS|{LOC. [ cuD.] TECLA  |COMENTARIOS! [ LOC {1COD] TECIA  KOMEWIARIGH
0 L5t 5 * 110 sTO
3 A 6 9 [ 10 A
2 810 7 ° 2 IF FLAG
3 { 5 8 3 i
4 R/S. 0 mi/e 9 1 4 -
3 Lbt 0 = S RCL
& B 1]. LbL 4 2
¥ 570 2 = 7 b
e 2 3 STO [ RCL,
9 R/S b mis 4 4 ol 9 9
to LbL | 5 X t20 X
13 8 € 6 ° 1 {
7 7 0 2 RCL
3 ¢ b 3 3
4 92 3 ‘ +
1) 0 8T0 s RCL
Fi 1 00 {taleranela & A4
7 2 k) ’ b =
&l 3 5T0 s ¥
[ 4 07 v REL.
0 8 L) i30 10
[) [ $T0 i ' y*
Fy 7 8 2 -]
3 8 Lbi 3 »
41 9 4+ 4 17X
sl 80| RCL 3 G TOQ
o Ty 7 [ X
i .2 + ? bl
81 .3 RCL 8 —
Sl K. 8 9 $
301, ) = 4o Y
G 3 1 RCL
K] 2 ;1 3
[ ] =
3 S$T0 al E‘*
20 9 El ("
Rl PAUSA Yi $ <+
i 2 - {_ kJ
.::.': 31 g . g
e - 4 X o4 +
ol . 1 v 3 180l AL,
1 s 8 RCL 1 4
] D R L 7 3 : 2
3 3.4 _ 8l + 3 1{.
al. =1 5 RCL o Y-
S1 ST0. - 00 4 [t =
&l 1 - = | [ r X
1 EE T Y K 2 + . o
B8] B - RALCULO TIRANTE 3 R & Y
9 L CRITICO 4 2 8 +
[) ST FLAG 3 = COOKE0S INTECRADOS
hJ i [ X :ﬂ gﬁ Smﬂ
2 RCL 2 RCL ug ug w-gg
3 [l .-
4 X2 9 =
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TITULO PAGINA 2 DE __g__ 1! Pro»gmmab\t iﬁlg’?"s
PROGRAMADOR JAIME FLORES reca Formyldne de Cadigen "‘\E;-}“’“
10¢ JcuD. comentanos]l1oc. [con] vecia Jcomenvamiosiioc Jcon | TEcia  komentasos
= 3 L3 2710 R/g Sz
iR . REL 1 LbL
2 7 0 2 1
3 8 = 3 RCL ey
] 3 S0 4 (]
5 220 18 E) Fix
1y il iF_AAS s F4
8 2 1 3 R/S MI(Vheve)
2 3 Y‘ [ o f o
9 4 i kd X
110 6 + 200, r
] s RCL ¢ /s IV Tintermis®
2 ? 3 ?
st 8 xl 3
4} 9} L = 4
[y 230 v bd
P 1 + 3
i 2 ?
8f 2 1 )
of. 4} + )
180} 5 RCL 2%0
1 - 6 4 M
2 T Xt 2
R ! 8 3
E . IS 2 v_ 2
: [ ER 240} = 3
: [3 A X [
y 7 2 RECL L
. al C A )} ]
st 4l + )
= igel 5 RCL 309
R [ 2 )
2, - L] =
eI 8 k3 |
& o} RCL 4
55 250} 10 5
§ 1 = 8
J 2 17X ¥
: 3 'l 8
g 4 )
2801 5 2 o
b - & E ?
£ ¥ 3 2
3 8 = 3
4 ) 17X 4
3 280 X $
& - 1 RCL &
7 2 5 3
8 3 X 3
s & RCL ¥
Zig s 6 CODIGOS INTEGRADDS
; i{¥no Yc) : X “EaEa s B NE La
] FlX e
4 g 5 K
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PAGINA 313 Tt Programabis
FECHA Registro de Pragroma
11APRESORA CARTONES

DESCRIPCION DEL PROGRAMA

Este programa trabaja a base bisecciones tomando como limites el tirante a tubo lleno

4 (v méx:e D) y el trimite a tubo vaclo (¥ min.=0).

Los: &&és para este programa son el Gasto en m’/seg. , de didmetro en metros, la pendien-

te h:drauhca en decimales (para calcular el tirante normal) y el coeficiente de rugosi-

dad de xanning usa los 2 !adcs de una tarjeta.

INSTRUCCIONES DE USO

— PRESSIONE
PASO . , o PROCEDIMIENTO INTRODUZCA VISOR
1 | “introduccidn de datosy q A q
_ D B D
S D S
- I” n E n
2 Si. se calcula e¥ tsram:e normat s 2o0.| A' , "y
R 4 s e S - = f
}_— 7 ; v 3 R/S Resultados.
p2v ‘se calcula el t:rar;te crftlco.., 20.{ B' g
) o R/Y Résu 1tados.
+3 i.cs\rresuitados son: v
S ara tirante normaf Yn, Vo 7
4 ;;a;ra,:}rante eritico -v:";.‘,.}{;, S¢ V_V'Z:,
‘14 | En caso de requerir nuevamente los resul- |
' : -20,] C°
1ok 'ﬁém Y es el vaiar de la bisaccian que s'e va mostrando pata ver sulwariacidn en
; __los rangos considaradm. _ .
“’éw@w!mmu; ‘ ’ aségsﬁg’gns‘a@mﬁét':ng ! ERGUETAS (Op 0B
, e ToLER. [0 A 20 e e
; n at - e T B _Em_G0.
I S S L. A G &G TR FE L
2 o ju & 2 B mio o = s o
R K 13 @6° 23 ] BH_S.E_ B TT
AR ISl i - E. E-E_C_ K[
8- U L L SR 4 4 EI_C3.UD €3_ES_ KX
T.Normal _ }s S bs Vs —1% % _ O _ 0 _E1_ B _eX
t.critico Je 8 Je s 2 QD _m S Eom
_gesultados, |7 ¥ mdx |o 22 v -fm-moS=_Eom
e s Yminde 0 Th TR O] RO mEm_.a_ =W
] — L W
1Y ¥i P b g F .
BANOLAAS o ! ¥ 3 ¢ & 5 1 %
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THRAD TRANTE NORMAL ¥ CRETID) PARA SECC CROUARES  pagiva . 1. 92 _2_  Ti Progromcbls ﬂ-‘:—
PROGRAMADOR ___ JAIME FLORES cecun  —  —m ——— ___ Formularic de Cédigon \ -
10c Joon] Tecia | JCOMENTARIOS|| LOC. | COO] TECLA |COMENTAROS]| LOC |€OD] TeCia  KOMENTARIOS
43 IO LhL 5 §TO ¢ 110 i ]
F3 SO S W 5 i1 oz 1 8
i sTO ) X 2 0
E ] i - & @ 3 =
& I R/S_J@ " m/s |[ 9 0 4 $70
B SR T TR D 80 { 5 14 "
N Y e z 5 RCL, R
7 T'sTo 7 570 3 2
B -2 3 ] 8 xE
s R/S 0. _mfs “al RCL ) £
N L. bl Lo &Y 2 120 8
B 6 3T0 [] b4
T2l 1) Q7 2 {
3 ‘& 0 a RCL
% o} $TO |4 14
s 70 8 s o
&1 i LbL s RCL
i Ay .. RCL ) SEN
K2 o8 e 7. g =
2ol s T 130 ST0
o 6 RCL ~ 1 0 _A
R ] 8 2 {F_FLAG
,___ 3 - ) = 3 i
: & i . 9 o % fad e
cosjy L E 2 5 ¥
1 RCI .2 . 8T0 ? = P
g Ak sh 9. ‘ 8
e L PAUSA Y1 g
L RCL 81 . 3 140 RCL
B B 8 5 . 1 i3
bl N 1 0 2 *
- % 8 — 3 2 X
+ ¥ 9 3 ] a |
5 3 90 X s SEN
By z ] ' & X
i GTO L 2f 2 7 RCL
[ . o2 ) L3t ¥ 8 F)
sf _LbL TIRANTE 4 RCL 9 =
Ani - 8. CRITICO S| 9 13 0; G8TC
i NV e 5 3 1 X
£y ’SfE'FLAG 1 RCL: 2 Lol
3% ) 8l 2 3 -
45 RCL. 5} . - a ¥ X
5 i 100 i 5 5
5 %2 s 3 s L%
? % 2 NV 3 {
& 9 3 Z08 8 ReL
) ® 4 = 8 2 i
EE 8 5 S10 CODIGOS INTEGRRDOS
M i .6 13 a° STEIEE IFREEY  EWER
2 ® T 9 X ﬁn ::En:\‘s::l ggg
I bt " L IER MEIES WE @
4 = ] £
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PaGina _2 . DE _2_ T Progromoble
PRGGRAMADOR JAIME FLORES S Formulario de Cédigos
{10C.jcon.] TeClA - JCOMENTARIOS| |roC. jcun] TecLaA  |COMENTARIOS]|LOC.|COD.| TECLA ICOMENTARION
160 £ 5 = 270
1 2 6 570 1
2 X 7 i15 2
3 RCL 8 IF FLAG| 3
4 14 $ i 4
s ) 220} ¥= 5
& Xt S AcL 8
7 P 2 [fe] 7
8l Lbi 2 £ )
g X 4 { 9
170 STO .. . [ RCL 288
ot 12 & 6 2 1
F19 - . ng- ) 2
3l fcL af 2 a
Bl i1 ol x a
31 = 230 RCL 5
6} : -4 14 [
i e | Y1 A 7
-8 o ) U o 3
81 - i T 9
N L . e IR - 290
Rk :" | R A ) i '
Rz i N R =y 2
v Ak NIRRT s
- af 31 - B T 4
s RCL 286) 1 - X ° s
5 e, A RCL )
g7 Kt 2 s 7
Ry :gg 3y X 8
P RCL A ‘RLL LR
19D} g . [ 300
ERC S STO R . = Ty
2] 8 4.7 X ;|
3 GTO. c. 8 FiX el
4 4 8 [ 4]
L) Lbb g;_gi . BIS Se-
s 4 . B LbL [
? ACL 3 2 i 1
8 9 _ T 3
@ STO R & is <
200 7. 3 5§ - Fix 3t
) STO L £ 1
21 % L A Y ¥ g Vo F)
als LbL~ igicis 8} - 3
-4 C. ESULTADOSI]  of I 4
5 RCL 2 60f x* s
[ 2 1 RS |V istermit. 3
7 FiX 3 7
8 3 3 8
8 R/S Yo 8 Ye 4 9!
2io RCL. | __ 51 COMGOS INTEGRADOS
1 i & QLIPS NS Nesey
7 . SEg =@ Lep
2 RACL P = e
4 10 9
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U0 -L.lfi_ij"t,% 23 INTERCONEX!G%&M PAGINA 1 e 1 T Programable

¥ 35
PROGRAMADOR JAIME A, FLORES ¥. FECHA ov. 81 Registro de Programa
“pvision 0 VR ¢ i:éORHA'L WEOUAD DF LA BIBLIOTECR T IMPRESORA T CAATONES

DESCRIPCION DEL PROGRAMA

r Este prograza éetermma las catuczerfscicas de ia lfnea de interconexién, segin los con-

ceptos menumaéos. oF ”caneéxéad ‘el didmetro &eo':co que obtlene lo presenta en pulga

! das, con'el fm ﬁe dar 105 dzmt;ns comercfaies &0 pulgadas. pues es mds practica esta

i

unidad ‘en caaﬁiﬁ a medidas de :sséaéatro se reffere.

3 i i PR e e - - e it et e e r—
g Los dfametmi comerciales se darBn ¢y > _$ tedrico > $a _ _ e e e

INSTRUGCIONES DE USO

s FAESSIONE VISOR
13 (198) A /1090
L i) B L
H im) c H
LA N B n
5 N - $ tedrice ('}
$1 "20.1 A 2
$2 |.20.] 8" 92
[
- ._Q! . 1._-* W
?ST} %{afseg):fK s {decm}”‘hf m). una} e
L vez mos%rg{g% los Tesultados &2 smbos tubos
=N dara Licon g vy L, con Rf, <correspon =~
: {'thentes a B ”vy (52, -
todo este fo dard con ‘R!y
5 | 'NOTA: Al presentar ‘hf ‘' interhitente - - :
{ quiere decir que va no hay m3s resultados. —_] i .
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