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NOTA PRELIMINAR. 

Esta Tes is se ha quer f do presentar en dos partes. con e 1 pr0?2,. 

sito demostrar en la primera partet los lineamientos a seguir para reali­

za,r• cu,~tquier proyecto de abastecimiento de agua potable. y en la segur,.da 

partl!¡:se ~jemplif icará la manera de llevar el proyecto en la ciudad de ... _ 

>ttfÍlp~ntl,n:g~, ·ero., ast como algunos casos en la c(udad de OeliclasJt Chlh..., 

.Y ~t1XtJlJQ, Coah. Esto signíffea que se encontrará dos vecés al fndlcé 9!. 

in)cio de la pl'"iméra y segunda parte respectivamente. 

se :pro'porcionan algunas normas, ejemploi y exp_li 

proyecto de abastecimien -
proyecto será siempre la 

t,ema es demasiado vasto y complejo 

sino porque además, es imposible -

que pueden influir en un proyecto 

f f ~}¡,~f {f !~!>• 1? 1ju~ ~x 19! r,, dtic~Jaildad en ft 1 uso de las namas genera les que 
:-_.,'r.·:J'/;~.: ;····>:, •,.; . • 

J1ijglf~J,J~-:p¡_~co~lzªn. En- e~~~,s~~t~do~ la -preparación y prosentaci6n del pr~ 

t-vie~~~ifi~t~~"nec~:~rtani!ble \,\Oti, 6br~ de creación personal antes que la apl ÍC!_ 

No sólo se ha tratado de .ofrecer guías metodológicas a quienes 

participan en la preparación de proyectos, sino también a los que deben ju,!_ 

garlas y cal ific_arlos. En resumen, se espera que estas 11.'!~inas sean útiles 

a las persottas que preparen proyectos de abastecimiento de agua potable. 



Con.viene advertir que .fas cifras que figuran en los ejemplos -

Hu~tratiyos cq-rresponqen a tas estimaciones preliminares realizadas en la 
' . ' - -~ . 

f,c:~a.deT.tstt.Jdio. por lo quf# e~.as c·ífras pueden haber perdido validez y -

n~.;~~ben c~«sfcfer:arse repre$~t~tivas ·de la situación actual de J proyecto. 

~i"tiJ~~bargó. la(fálta:de c'ictu_a}i,d~d carece de importancia desde el punto -
'.-'·,·, 

Í 
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iNTRODUCCION. 

Casi todo prQy;ecto para obras de aprovechamiento de agua pota-
. . . ' 

bfe, 'ei,:drte:rentes localidades d~ la República Mexicana se ha elaborado s~ 

bre bases.··é'c'on&licas super-fieial~s y t.omando en cuenta diferentes normas -
.-... ,. , . '-e,' - . ,_. - . -, ; 

_., _·,_ ·. . ._ -:··,._ . ,_-·- - - . . 

dtf re~Jr~ós.en algunos c~sos Y,:má} f'1,1nCiónamiento en r11uehos otros; por es-

to es necesario qtie tos ~royect:os._:r,ar-a ahastecimientó de agua potable se -

apegúenc~s a 1 as necesJ~i:!des Y.,5~raft~rt~t icas rea1~·s y actuales de las -

loca 1 Íd~de$, que se es tiadÍe~.·~ .•.• < · ,:< 

·: . '·:·--.. . .-

Es é lé r, to í:¡~e i )~;.rn,t~;~i/m ~,._'tµd I adl)\(i¡¡/~• !í> lé e 1 próy~éto iio 

podrá:~onteo~r' ·-los: det~·t:ae~· t~iJt:tir;f•a ·~~ps.Jo_idkl~et()S que· inc,iden en 

é L ¡.(¡\prev~r todás' 'l~$\diff¿G)i1á~~Jq'ui!)~\b,rá qv~?f;~olver en et/~erreno 
,-•::- _., -,--. ' - '',. "', --:-, 

mi.sm<>\,(1;n····cuanto a 1:>rg~tjliae{6hc/<s~ri'{t"rÜ~_~Jo11 y fu,hfi9~amiertto.: Pero e 1 -

proyecto representa la.b,c1~e d(i/ff~det;i$i61{~e r,!a)iiár.un trabajo~ y ello 

explic:a·Ja necesidad de4ue,{l~la9ore l9m~Jor pp~U>le. 

Por tal motivo es _ri~,;;s~th.) qu~ e 1 estu~tJ integra 1 del proyef. 

to tenga como o~jetivo princJp~1';'t!'J#jtaf,:.lÓs fa~l~;fé,~ técnicos,,ocia les 

y financieros que .se re<~Jieren'pará Sil e{~bbracJón. Es decir que dichos -

factores se apliquen de una manera metodológica para que satisfagan las de 

menadas actuales y futuras, de agua potable en una localidad del país. 



IV 

Asf, todo proyect:> a rea1 izar deberá constar de tres aspectos -

fÜnda~ental_es 

Estudio socioeconooik.o. Es el man:o general de referencia pa-

ra ,e l .. proyeéto. 

Esfodio técnico .• ' 'ts·· la definjción del'ptoyecto en sí. 

· ·- Estudio fiJ'landet9\ .· Es riéces~riq: para lhwar ~ cabo las ne9oci!_ 

cfones ,de. c:r:édlt:.b}i\il~Ortitaci.ón; .. · 

,•. El estudiO'~~cJ~~~foo da a)::Jjnocel" ~r·lll~dto en el qú~ se ele 

sen~!Jé lve el hombre. COff"Obj~t.Jg~e- tomar eii):uenf;5\b_d6s· los facÚ)ri~ • que:, .~ 
_,-_ . -.. .. '\· ' .. ,.._ .. ___ ._ . , . 

han incidido y generani; rt~é.,;td~d actuáJ'(fol s.e'r:;·t0to/ para resolver el -

problema especff ¡'co en rorma,.4óAs~ante y ~ftcien~e}· 

'-, -,- ' -. ----•';. . ..-. . ' 

E 1 ~s'tud ro t~cnl ¿J·arit:tl iza · 1Js coru;liclbné!i, f:f5,icas; té·cni cas, . 
. _. -._, 

fur{cionales y economicéis par~{~~hnir est;.r:9ft:'-fratm,§~~ ~é, proyectoi:<rreoe? 

ecmo pr fnc1r,a I ffoa I idad ~,s~clfl~ar y det;llar las'';~b;ras a construJJSé'<Y< 

conocer el monto de la inversial'que se n~qo,Iere. 

EJ estudio financiero anal iza aspectos socioeconómicos, admínis 

trativos, financieros y políticos que determinan la conveniencia para la -

real izaclón del proyecto. tiene como principal finalidad asegurar el cum­

plimiento del compromf so financiera que se adquiere e implementar las bases 

de negociación entre la entidad .por acreditar y las instituciones de crédi 

to. 



Se pretende qae con bas:e a ésta integración se cubr.:tn I as ne.ce­

ldades técnicas dentro de la economía, no sólo para 1.a construcción de las 

bras, sino para su operac~6n y mantertfntientó~ evitando así desperdicios de 

os recursos disponibles y beneficiando al· mi,,yor núml;!ro de habitantes. 

Coinven ido esto, entremos de ll~no a mostrar l_a forma en que se -

ueden Integrar estos estudios. · (Ver F'ig. l Esqttema de la Tes is}.; . 
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PRIMERA PARTE. 

ANTECEDENTES QUE GENERAN LA HECES t DAO OEL SERV se 10 Of ~.G·L:1A PO­

TABLE. 

En este capftuio se establecerán las causas que hao generado· 

la necesidad de elaborar los eitudios de agua potable. analizando los he·· 

·· chos históricos a través de los cuales se describe la forma en que ie ha .. 

'l.enido.res9lviendo la demanda de la poblaci6n en cuanto a los servkfos. de 

aguá potab 1e se refiere. 

1.1 Causas que Generan la Necesidad del Servicio. 

Para la determinación dE- este renglón es necesario llevar a C!_ 

<~Un estudio de demandas de agua potable, en las zonas de asent~ientos ... • 

hµ$aoqs ya existentes así como las posibles zonc1s de asentamiento urbano .. 

~ltliacional. industrial, turístico yio comercial que esté acorde. con el* 

•fl'ljrt/~acion'al de desarrollo para centros de población. 

1.2 Datos Históricos det Sistema de Agua Potable. 

En esta parte se deberá analizar la información disoordble de 

los datos técnicos del sistema de agua potable. Información obtenida en -

las dependencias oficiales, estatales y locales asr como en dependencL11:;, -

privadas que intervinieron en la realización del sistema ?.ctual de i!!gua PE 

table. 
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Se determinará con este análisis los ajustes y necesidades pa .. 

ra la concepción inicial del proyecto. 

2. ESTUDIO SOCIOECONOHICO.OE LA LOCALIDAD 

E 1 con ten.ido de 1 estudio está enfocado a conocer en la fonta • 

más objetiva la situación económica y soclal que prevalece en la localld&d. 

para e$tablecer una ba.se firme en el desarrollo del proyecto. 

Se persigtre como principal finalidad dar a conocer Jas ear~c:t.!;_ 

tísticas de la propia ciudad y el municipio a que pertenece. a fin de eva•· 

· Í:~~ ... s.~ problemática et1 todos los aspectos, de tal forma que se tenga una 

iili~q'clará que permita establecer las bases y_ fundamentos de dlsefto del 
· .• ··y __ --_., . -, 

tJ6yecip y a _su. vez defin{r estrategias adecuadas para su financia.-nlento. 

Para lograr lo antedonaente expuesto en este estudio se tra- .. 
;,--,,-. 

:'{~~fr y anal izan los aspecto$ mSs relevantes c:ocno son et medfo geogrifico, -

't~tijé:C.~rfstlcas de ,.su poblaci6n los puntos btsicos del bienestar econ&it:o 

yCS9Cial r los rasgó.$ e$enclélles tie S\I aparato productivo, los principales 

problemas existentes y las pos ibl t idades"""de un desarrollo futuro armónico. 

La información se deberá integrar desarrollando los siguientes 

aspectos {Ver Fig. 2 : Estudio Socioe.conémico). 
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2.1 Caracteristicas Generales de la Localidad . 

. las caracterfsticas generales de una localidad son aquel las que 

c.ompctnen.Jó~;,;f~ctores del medio físico, es decir, son aquellas que forman 

eLam!1-Jeot8 ~n,que, ~é vive~\ estos son necesarios para conocer y así dete!_ 
··-,,-/_./ - ,. . . , .. _. •--:·'· 

1tiri~f"t~•sé':enJúentrala zonii·que rodea a la localidad que se estudiará. 

pa·ra ~w~~et· l~ posiblHda,d· de exparis ión; los factores más importantes son: 

;-:~>-<· ' 
2. t .'.f.2 · C~racterísticcis e 1 imato16gicas. 

2.1.f,J Características Hldrograficas • . --, --.: 

2. t.2 Factores Económicos. 
). 

2.1.,3 factores Sodales. 

· 2. l ,3.J 'Has de Comunicacidn. 

2. t .1.2, Otros. 

2.2 Caracterfsticas Básicas de la Población. 

2. 2. l Información Estadistica de la Población. 

Dentro de los puntos más importantes que se tienen que establ~ 

eer para la elaboración de un proyecto de abastecimiento de -­

agua potable, es el número de habitantes por servir, inmedia--

tos y futuros al pasar los años. Para esto se hace necesario 
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conocer el número de habitantes que haya t~nido la localidad 9 

en estudio, en los años anteriores, los que tenga actualmente 

y los que vaya a tener al finai dei ~riodo para el cual se ten 

ga pensado hacer el proyecto. 

Para conocer el número de habitantes de años pasados, se recu­

rre genera'lmente a las ·estadísticas recabadas cada diez ai\os M 

por medio de los censos, para -!stimar la población futura ~xiJ;. 

ten varios métodos empíricos, mismos que se describirán en re..n.. 

glones posteriores .. E_s importante sei'ialar previamente la conv!_ 
:_,_. . O· . - ·-· - • 

',. - . 

nienc·•a: de ~ontar con datos e información adicional a la de ca 
.,., .· -

. . . . 

ráctet es_t~df$tico, cóci1o parte fundamental para apoyar una pr!_ 
. . . ~ 

di ccic5h· ·de pe>~·lacf ón, ta les como : población .servida con a.gua 

en %ó én área, gradó de alfabetizaci6n, tipo de familia. clase 

de viviem:la, ·asf como la distribución de otros servicios gener! 

les. aunque estos de manera cuantitativa. 

2.2.2 Estudio de Zonas Socioeconómicas. 

Este estudio deberá enfocarse cJ. la clasificación de las zonas -

soci-oec:onómicas en cuanto al uso del suelo, esto es, se deberá 

dividir la población en sus tres sectores básicos : industriul • 
. 

comercial y habitacional, esta última se deberá subdividir en•· 

zonas residencial, popular. de fraccionamientos, turística, 

etc. 
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2.2.3 Estudio de los Sectores de la Economía. 

La lmportanda de realizar un análisis económico en la genera­

ción del producto total de la economfa a través de un sistema 

de producción. es marcadamente variable, reflejando, entre 

otr~s f~riómenos el grado de desarrollo econ6mico alcanzado, de 

aquí que se tengan que clasificar sus actividades, distinguien 

grandes sectores {que deberán ser debidamente tap 1 i t!_ 

Sector Primario.: 

Sector,'Secundario~ 

Sector;. Tef"c iar io: 

2.2.q Pobla9ion Servida y Demanda por Servicios. 

_Qentro de ta información que se debe tener para la preparación 

·, de los·estudios de factibilidad; está la evaluación y determi .. 

n~ción de todos lo$ planes existentes para un desarrollo inte-

gral de la region. El fáctor más importante de este aspecto -

es la disponibilidad de tierra y 1a 1egislaci6n relativa a 

asentamientos humanos. Pues en caso de que e1 proyecto inciu­

ya zonas con problemas de tenencia de tierra, estos serán re­

sultados pQr el Comite de Desarrollo Urbano de \~ localidad o -

del Estado (al que corresponda). Reali7ando las modificaciones 

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

las zonas con problema de tenencia. 
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Se deberá preparar un resumen de 1a población actual servida -

con agua potable. incluyendo las tarifas para los diferentes -

niveles económicos dE! la población. Las demandas futuras de -

aguá potablede~en ser presentadas gráficamente según las dife 

rentes,categoñas de usuario, es decir, demanda de tipo comer·­

eiat,, .industrial y habitacional. Esta última de ser posible -

se p.resejl{a r á para cada zona soc i oecQnÓm ka ( res I denc: i a 1 • 

frac.ciooamiento,popular). 

. ~ -

Pára la recolecc::ic1$n de las -aguas servidas (red de alc;antari 11.!, 

do), es
1 

•~~,st\éin c<,mpiicad~. y eo$Josa como el mismo sistema de 
- ~ . . 

agua pot:~~:J~, p~J Jk:2:qJ~ se acostunibra_ estudiar como una obra -

indeperu:li;~nte dé ~bastecimfento. Debido a el lo sólo se menci~ 

nará cano ieferepcia., 

Cabe aclarar que para este punto las estadísticas precisas pu!_ 

den ser díftcilesde obtener. Sin embargo, una información-~ 

gruesa séitá siempre mejor que una dis,;usión general. 

CARACTEfU-STICAS DE LOS SISTEMAS ACTUALES DE A9UO Potable. 

Este Capitulo es un tema que servirá de apoyo al Capítulo 4 -­

(Contextura Técñica General), pues eo este Capítulo· se describirán las con 

diciones en que se encuentran las instalaciones que pre:Han servicio a la 

población, y así determinar hasta que punto podrán ser aprovechadas en el 

proyecto. 
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).1 Funcionamiento de) Sistema Existente. 

Para poder determinar hasta que grado de optimización trabaja 

el sistema existente de agua potable, es necesario conocer la siguiente i,!!. 

fonaaci6n : 

En cuanto a las fuentes de abastecimiento se deberá conocer -

las características de la fuente. oferta, demanda; calidad y 

Para tas c•pt~lones se indicar&n 1as condiciones de servicio 

y ~ici6ft, su capacidad nominal y de operación. 

Pard las plantas potabil{zadoras(si las hay), se índié:ará su .. 

capacidad de operacl6n y de dlsefto, se~alando e\ ~o\umen total 

crrrfía( ere agCícJ crucra y tr'ataefa. A's í m(smo se mostr-ará er .consu 

mo de reactivos y energía eléctrica. 

En las conducciones de agua potable se deberá describir el fun 

cionamiento hidr~ulico,seHalando el gasto de operací6n y gasto 

máximo de dis~ño en 1/s,se indicará el desarrollo de tuberías 

para sus respectivos diámetros y clase. 

Para los equipos de regu1arizací6n se indicará su localización 

tipo de tanque y sus características, capacidad máxima de ,equ --
larízación, condiciones de servicio y medición. 
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Red de distribución, está será descrita en sus condiciones ac­

tuales de funcionamiento hidráulico, señalando perfectamente -

las máximas y mínimas presiones a las que trabaja, se indicará 

clase~ diámetro y bngitud de las tuberías que emplea la red. 

De ser posible en planos se localizarán las válvulas, cruceros 

y áreas de servicio. 

Para las tomas domic!liarfas, medidores e hidrantes, se Indica 
~ -

r~ el número de tomas, medidores e hidrantes en servicio, seña 
-, :- - . - ,. -

- -

larido fos:diámetrgs.y tipos Úsados, se::deberá hacer una rela--

ciór. de las temas con servicio gratultó (Jardínes. oficinas -

públicas, t¡!tc.). 

Programas para control de fugas y desperdicios. En este punto 

se deberán señalar los procedimient(ls que aplican los respons!_ 

bles del mántenímie&1to de todo el slstema de agua potable, se 

señalará el e~ípo_disponible para ~,levar a cabo su programa de 

detección y comaiórt de fugas que tiene en las diferentes par­

tes que componen el sistema. 

J.2 Funcionamiento Actual del Organismo Operador. 

El organismo operador son aquellas personas que s~ encargan de 

la operación, control y mantenimiento del sistema de agua pota~le (por lo 

regular también se hacen cargo del sistema de alcantarillado). 



Es lmportante conocer este te.roa desde el punto de vista fír,;tri~ 

cterot pues este organismo estudia y analiza el establecijniento de la$ t~­

rifas y designacfon de personal para las- mencionadas labores, por te~ Q,Jíl' s.e 

requiere eanoce.r su procedimiento de toma de decisiones y su organigrat~Zli di!! 

funcion~s. 

CONTEXTURA TECHICA GENERAL, 

i A este Capftu1o se te ha t lamado Contextura 1,cnfca. porqutt ~s 

. a99f¡ij~~c:t"e ie integran los datos necesarios para desarrollar el Proyecto en 

·· su,;f~~l<t~thica. Pues dependf endo de su adecuada determinación, ·e.1 dit:!!en ~ 

}1inJAftf~lo posterior q{ie se hága en cada una de las partes que l:ntend1t1_"' 
_.:::--:>.:{).~~-.':-/:'.';; 

nen{gif"elabást,ecimiento de agua potable en las ciudades, podrá ser; ft!.C.,Ut)• 

sqt:Jt,;i{~r1te{o sobrado. es decir, partiendo de este principio sa c·omprendl!! *~ 

fá8;i~nt~ 1a importancia que tmpHea establecer con la mayor prechión pt'l~ 

sibJeJos datos básicos del proyecto. (Ver Fi~. 3. Estudio TEcnlco). 

·-4~1 Estudios B§ilcos, 

Se 1 laman estudios básicos a los datos y c.aracterht feas qu~ ~V 

servirán para ·dimensionar los puntos que integran el aspecto técnico. Oi w 

chos elementos comprenden los siguientes puntos: 

Población del último Censo Oficf·:,l. 

Población Actual, 

Población de Proyecto. 
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Fig. 3 
ARITMETICO 

INCRfMENTOS OIFEREHCIALES 

GfOMETRICO 

t- Población de proyecto INCREMENTO MEOlO TOTAL 

MALTUS 

GRAFICO 

AREAS Y DENSIDADES 

1:- Estudio Básico 2,- Dotación media 

GASTO MEDIO DIARIO 

3r Cuudales de diseño ASTO MAXIMO DIARIO 

GASTO MAXIMO HORARIO 

2:- Periodo Econdmiéo de Diseño 

. .· .• • . .. ,:.. : .. ~·,,.. Et.opas de construcción 
3:-P!aneocion de Alternativas , .. ·, · • . , 

· · · · ·.· ··· 2.-Zonlficación dJI areo de proyKto 

4i-Fuent9-s de. Ab'ostecimientos · · · 

~

. l- Localización 
· · · 2,.. Calidad de aguo 

1.- .Superficiales 

5:-Coptaciones 

2r Subtérraneas 

6:- Líneas de conduccion 
e interconexión 

7.- Regularización )ronques 
tanques 

8,-,Red de distribución 

9,. Presupuesto 

elevados 

SUp('~ficlales 

POZOS pom~os 
l_erofuildos 

MANANTIALES 

rcANALES 

\._:usos A PRESION 



Dotación Media. 

Gasto medio diario. 

Gasto máximo diario. 

Gasto máximo horario. 

Coeficiente de variación diaria. 

Coeficiente de variación horaria. 

Tipo de conducción. 

Forma de distribución. 

Capacidad de regu1arizac16n. 

Croquis del funcionamient:-() del conjunto~ 

li.1. t Población de Proyecto. 

10 

Para la estimación de la población de proyecto se deberá t<::Gar 

en cuenta su período de proyectQ. de acuerdo con la magnitud y 

características de la local id~~ por servir; Para el cálculo de 

1 a pob 1 ación se u ti-1 h:arán los tr.é todos establee idos (ari tr:-.ét i­

co, geométrico, et de extensi& gráfica, etc.}. 

En todos los casos se deberá presentar una gr~fica con los re­

sultados obtenidos según los métodos utiliza-dos y una Justifi­

cación de la población seleccionada. 

Los siguientes métodos de predicción de población futura S~i in 

dicadores que nos permiten formar un juicio para la toma de de 

cisiones con relación a la población de proyecto dentro de un 

período de tiempo considerado. 
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4.1.1.t Método Aritmético. 

Este método supone que el incremento de población es constante 

y consiste en obtener e 1. promedio a11ua 1 en años anteriores Y 

aplicarlos al futuro. 

Pa - P.i · 
N 

Pf = Pa + In (F6rmula de progresión aritmética). 

Pf 

Pá 

= Poblaci8ñfutura. 

ot··de t últi1110 censo). 

Pí = ()oblac:iók·c1~'.euitlqüÍ;f ceriso, anterior al út timo, {de -

pf~feÍenliiI~l p~nct 1 timo cen~o). 
- - --. ·;.·-:.~ .. ~";'"' '•. . <)~•- - ' 

n = Número dé años pára.los que se: va a calcular la pobla-

d 6n, cont~dos, a par ti r del d 1 timo censo. 

i: Cre:cimierito anual promedio. 

4.1.1.2 Método de tncrementos Diferenciales (Incremento de In 

crementos). 

En este método se calcula par.a los años anteriores, el increme.!!. 

to decenal promedio (se obtiene sumando las diferencias de dos 

períodos censales consecutivos -q.ie serán el incremento decenal­

Y dividiendo entre tantos incrementos decena les haya menos uno}; 

se calcula también el incremento de incrementos decena les prom!:. 

dio (se obtiene sumando las diferencias de los incrementos de-
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cenales y dividiendo entre tantas diferencias haya menos una). 

Se suman ambos promedros y se aplica al siguiente período in~!: 

diato al último censo y ese será el incremento decena) prome-­

dio correspondiente, que a 1 sumarse con e 1 último censo se t.en 

drl la poblaci6n de dicho período. 

El siguiente período se obtiene sumando al incremento decena1 
, 

promedio calculado, el valor del increrrento de incrementos pro .. 

medio (que será con$tante para los siguientes períodos); y -
- .. 

así sucesivamente se podrá continuar con todos. los períodos ... 
' ~ . '-. -- '. :- - -. - -_, 

decenales que'-se requieran. 

4.J. L3 Método Geométrico por Incrementos~ 

Este procedimiento. consiste en determinar el incremento anual 

de aumento, por medio de los incrementos decenales de los años 

anteriores y aplicarlos en el futuro (se obtiene dividiendo et 

Incremento decenal entre 1a poblaci6n del afio menor que sirvi6 

de- base para obtener dicho incremento decenal). Dicho en otras 

palabras se calcuiarin los porcentajes decenales de increme,1tos 

Y se determiriará el porciento anual promedio. la siguiente t~,,..­

presi6n resume lo antes mencionado para el c~lculo de la pcb!! 

ci ón fu tu r a : 

a ( ) pf Pa 
n Pa ¿ p. 

F ( i -= + - -
t ' N 1 '; 

i = l 
~¡ - 1} 



¡3 

N = Número de años entre el primer censo tomado para el cál 

culo y el último censo registrado. 

Pf : Población futura 

Pa = Población del último censo. 

n = Número de años para los Que se va a calcular la pobla--

ción, contados a partir del último censo. 

p. = Poblaci6n para cualquier censo. 
1 

4.1 .l.4 Método Geométrico por Incrementó Medio Total. 

E1 principio en que se basa este método es et de suponer que la 

población tendrá un incremento análogo al que sigue un c~pital -

prim:tivo aumentando en sus intereses~ esto es, siguiendo la ffir 

mula del interés compuesto en que el rédito es el factor de ere-

cimiento, 

Mediante la transformación de la fórmula de interés compuesto 

se llega a la expresión siguiente, muy cómoda para calcular la 

población futura. 

Log Pf 

Donde pf 

Pa 

o· • 1 

n 

t,, 

Log Pa + 
n 
N 

= Población 

= Población 

:::: Población 

= Número de 

población. 

"' Número de 

cálculo ', 

a 

Log P ( ¡ - 1 ) ): 
i=l 

futura. 

del último censo registrado. 

para cualquier censo . 

años para los que se va a calcular la 

contados a partir del ú l tino cense. 

años entre el ler. censo to,"flado parJ 

el ú I ti rno censo registrado. 

r "" Tasa o tac tor de ·.retimiento. 

e H 
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4. 1.1 .5 M6todo de Halthus. 

a 

Pf = Poblacf6n futura. 

Pa = Población a.;tuál.(illtimo censo). 

X 
n = - Nllmero de perfodos decenales para los que se va .. 
10 . - --

ª caJ§u,ar ta poblacfdny contados a partir 4e 1 úl · 
_t'¡_-_.:-:: .. i 

tilÍot:~~~º~ 
·-~--- -: ·,, ' 

N ,.. . Número de perfocios décenale.s ~ntre el 1er. censQ tom!_ 
' -. .·· -, ··- _., 

~o para el tÍilctítoy"el lilt,lmct censo registrádo. 

Ó = · P romed io de i ne ~em~gtos re la t i vos· med f os • 

n = Número deái'iOs para·1os que s:eya a calcular la pobl!_ 

ción, cont~dos a partir del Gltfmo censo. 

Pi = Pob 1 ad ón para cualquier censo. 

4.1.1.6 Método de Extensi6n Gráf icai . 

Se sitúan los valores de loscensos en.un sistema de ejes rec­

tángu1ares en el cual tas ab$cisas son 1os aflos de los censos .. . 

y las ordenadas las correspondientes número de habitantes. 

A continuaci6n se traza una curva media.entre Jos puntos asf 

determinados, prolongándose "a ojo", esta curva hasta el año 

cuyo número de habitantes se desea conocer. Por otra par-

te, si como sucede con gran número de casos la curva media se 

asemeja a una curva parabólica, y su ecuación estará por i 

Y = A x8 que al tomar logaritmos queda : log y = b o log x + 

log a 
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Oe tal manera que la Qltima expresión se asemeja a la ecuación 

de una recta de expresión Y = SX + A. 

Donde 

Y = Log y, X = Log x, y A= Log a. 

Por to tanto, si empleamos papel logarítmico para graficar los 

valores: afio del censo contra su población correspondiente; ch­

tendremos una curva que se asemeja a la lfnea recta. 

Oe este modo, la prolongac.:ión de la recta hasta el año que in­

terese ya no se hará "a ojo11
, pues 1a prolongación de una rec­

ta está perfectamente definida. 

4. t. 1. 7 Hé todo de Areas y Dens r dades. 

Este método consiste en tomar unas zonas pobladas representatl. 

vas, de acuerdo con el uso y tenencia de terreno para determi­

nar la pob1ac.i6n asentada con su superficie .respectiva, obte-­

nféndose una densidad bruta al dividir la población actual en­

tre la superficie bruta y aplicar este coeficiente posterior-­

oente a superficies futuras por servir o desarrollar conside-­

rando el misr:Y.> uso y tenencia del terreno. 

($ ~uy importante para la aplicación de este método disponer -

de un levantamiento catastral y predial complementado con un -

plano regulador que indique limitación de las zonas de desarro 

llo. 
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NOTA A los métodos para calcular ·ta poblacidn. 

Cualquier método que se aplique,. solamente dará resultados 

orientadores, pues es fácil comprender que resulta casi imposJ.. 

ble predecir el futuro, sobre todo tratándose de crecimiento -

de la población donde intervienen muchos factores que la hacen 

variar. 

Así, la comparaci6n entre_ la poblach15n futura o de proyecto --
. . 

calculada y la poblac;ión .real que se.J~figaa1 final del perío-
. -•-·. 

do del proyecto ofrece tres situaciones: 

1 • Pob 1 ación Proyecto = Po~ 1 ación. R~a l... En es te caso J as 

condiciones impuestas para la obra. tales cón\O finaneia­

miento, efectividad del servicio. etc." resultan satis-­

factorias, 

2. Población Proyecto ( Población l\eal.- En este caso el -

perfodo de di sel'io se acorta. te111éndose neeet.tdad de 

efectuar amp1 iaciones pira satisfacer las necesidades 

que se planteen; lo que significa que antes de terminar 

de pager las obras fJjadas para el proyecto, (considera!'!. 

do la poblaci6n de proyecto) habrá que hacer otras inver 

slones en obras de ampliación. 
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J. Población de Proyecto) Población Real.- En este caso -

el periodo de diseño se alarga, teniéndose que reparar o 

reponer estructuras y equipo cuya vida útil se termina. 

La amortización del capital acreditado para las obras s~ 

fre retrasos a menos que se haga pagar al consumidor un 

mayor precio por el servicio. 

4.1.2 Dotaci6n. 

Asegurar la alimentación de agua potable en la época actual a 

cualquier comunida.d de tipo úrbano ó rural es uno de los debe-

res de la sociedad qL1e la integra. La~ n~ce~id~des expresa--
. . 

das por las éomunidades tien~n un carácter de prioridad por 
. . . . ' 

ello una vez que la pobláci6n .de proyecto ha sido estudiada y 

establecida es necesario realizar como paso inmediato el estu­

dio de la dotación. 

Su definición sería como: cantidad de agua que se asigna CO,!l 

vencionalmente a cada habitante como promedio durante todos los 

días del año y se le expresa generalmente en litros por habi-­

tant~ y por día (lts/hab/día). 

Los consumos que comprenden la dotación son generalmente : do 

méstico, comercial, industrial, público y fugas ó desperdicios. 
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La denominación de cada uno de los consumos indica por sí sola 

las necesidades o usos que comprende. con excepción del corre1 

pondiente a pérdidas y que corresponde al agua que no es apro­

vechada por los usuariós. 

Dentro de las pérdidas hay que recomendar que en la red se de-

. ben tener presiones mfoilf'.as suficientes para el abastecimiento, 

ya que se han observado diferencias en los consumos del orden -

del 30% cuándo las.,pr-esíones vartan de 1.5 a 4.0 Kg/cm2 , pues· 

a más presióni mayor ·~s el desp.erdicio. 

Existen muchos criter;'os para fijar la dotaci6n. Critedos 

que arrojanótros tantos resultados sobre todo cuando se va de 

un país a 9tró; sii{>einbarg()• poco ·debe interesarnos los crite-
-. - .. ,--- ' 

rios seguidos en otras partes del mund0 1 pues debemos concen--

trarnos y ef~ctuar el estudio de la dotación con miras a resol 

ver en 1a mejor forma posible las necesidades que se tengan en 

el medio mexicano. 

En nuestro país hasta hace un9.s cuantos años la dotación se fi 

jaba a criterio del ingeniero proyectista, situación que prov.2, 

caba en muchas ocasiones graves problemas ya que pocos eran -­

los casos en que se acertaba. Por tal motivo y con el fin de 

un i form izar criterios se han e labore.do tablas que sirven de b!. 

se, y que en todos 1os casos se pueden adaptar los valores que 

están en función del clima y del número de habitantes conside­

rados como poblaci6n de proyecto. 



POBLACION DE PROYECTO TI PO DE CLIMA 
Habitantes CALIOO tEMPLAOO FRIO 

2,500 a 

15,000 a 

30,000 a 

70,000 á 

150,000 ó 

l/ha/día 

.1 s.ooo 1sp 125 100 

30,000 200 150 125 

70,000 250 200 175 

150,000 ., f\t't .,...,.., 250 200 

más 350 300 250 

, ' 

Las dotaciones.~nteri.pres son las,·qúe recO(Tlieflda. la Secretaría 

de Asentamientos Humanos. y Obras ia6t ica!i. (SA°HOJ>} y éstas de­

ben ajustarse a las necesidades dé la localJdkd y a sus posibi 

1 idades físicas, -ec,onómfcas, socflle~. y p◊lHicas, de acuerdo 

con e I estudio es pee if I co que se real ice en cada toea l i dad. 

En la práctica se presentan dos casos para los que debe fijar­

se la dotación 

a) En el proyecto de obras de¿amptiací6n 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 función del número de habitantes-servidos, se determina 

la dotación actual. Tomando como base ésta, las diferencias 

que se observen en la distribución del ag~a y el crecimiento 

demogr.1fieo se establecerá la dotación para e1 nuevo proyecto. 

En el segundo caso es prudente ap 1 icar en un prfncipio los V!_ 

lores señalados por SAHOP. y de ser po$ible efectuar un estu­

dio cornpar'at fvo con otras locá Hdades de característi~as s imi 
. --- . 

lares que cuenten con el servicio d,e ª'll<l potable. 

4.1,3,1 Gasto Hedfe Ofarfo. 

Es el caudal que necesita la población ,n un día y qi&e al mu-1-

tt,pl rcarlc por los dTas de un ano r.-sulta al gásto ~•o anual .• 

Se con el uye en ton ces que e 1 gas:to nredh1 ,llnua 1 es fgu&l ª' gas-­

to medio dfario incrementado 36S ~ces. t(s"f el g.a'JtG .. i-o dij! 

rto (Q.md) es el resultado de. multiplh:ár ht- dota-ción po~· el 

n6mero de habitantes. 

Qmd "' 
o 

h 
86 400 

Donde 

D m 0otacf6n en: lts/hab/dra. 

h = Número de habitantes. 

86 400 • Un dra en segundos. 

Qrnd = Gasto medio diario en :lts/seg 
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4.1.3.2 Variaciones de Consumo 

ria y horaria). 

(coeficiente de variación día 

Variaci~n Diaria. 

Las estadísticas demuestra, (1.le hay días del año con consu.~os me­

nores y otros con consumos mayores con r.e1ación al consu."llo prom~ 

dh diario. Consumo COO'I\} ya hemos mencionado, influenciado por 

el clima y m1mero de habitantes. Oebldo a esto existen coefi--­

cientes que tratan de regular estas variaciones de tal maoe.ra que 

el consumo medio diario satisfaga la demanda eh los días en que 

el consumo es máximo. 

~axd = ~ X Cd [us] 

Los coeftcientes mas ccmunes son: 

Cd = 1.20 para lugares de clima uniforme. 

Cd = 1.35 para lugares de el ima variable pero extremoso. 

Cd = 1.50 para lugares de el ima ext,'emoso. 

Variación Horaria. 

Debido a que el gasto máximo diario no es <.:onsumido por la poM 

blación en una forma constante durante las 24 horas del día y 

que en determinados lapsos será mayor ó menor que ei Qmaxd, se 

deberá afectar a este con un coeficiente que cubra sus deman-­

das máximas horarias. Dicho coeficiente de variación puede ser 

Ch ª 1.5 a Ch = 2.0 con relación al gasto máximo diario. 



Omax h ~ 1/s] 

La Secretaría de Asentamientos Humanos y Obras Públicas usa 1.2 

y 1.5 cano coeffeientes de variación diaria y horaria respecti­

vamente" atendiendo a las realidades de nuestro pafs. 

Consider:áciones importantes en todo et proyecto: El gasto m4-

ximo d iário no~ s f rve para calcular la capacidad de : 

r,,nque 4~i«é!Jui~rf;léí'~~,,. · 
Pt:anta ~át'at:>.i.liZéi¡; ...... ,, .(~n caso de ser necesarfo). 

El gastombimo horario, se usa en el dfseflo de 

La 1 ínea de al ic,lentación, 

La red de distribución. ·- . :,..:_. 

4.2: Período EconóinicQ de diseño. 

Los objetivos de un abastecimiento de agua potable son fundamen· 

talmente. dar servicio domiciliario eficiente y adecuado al menor costo po­

sible lógrándose esto con lá ejecución de un proyecto óptimo y mediante la 

participación de los usuarios ya sea por la cooperación de dinero o con la 

mano de obra y sobre todo haciendo uso aprcp i ado de I agua. 



El período económico de diseño de las obras. de a,gua 00u1cii,e ni!, 

de definirse cano el tiempo durante el cual, éstas servirán efi;:;ente,m!!,rJt:C, 

en base a su capacidad y en el que el capital invertido en so eje,::,u{;ÍQ!l'll lle 

recuperará,· incluyendo gasto de operación, conservación, administrad6n y -

la pijrte correspondiente a los intereses. 

Sin embargo, pueda suceder que este principio no se cu,~h. es 

decir~ que el'éapital invertido no se amortice. De aquí entonces que es 

éortcluyente la conjugaci6n de todos los factores que intervienen en e I pro-

(socio.i:econari'tfos, técnicos y lega les). 
--- .--, ,,- _- .. '· 

. . 

Por SUJ>Ue$to,que la taita de decisiones en cuanto a fijar el pe~ 

r'í~o de P,toye9to reqtJJere de la debida atención. con objeto de poder eje.e~ 

t~t;_"p~◊yéttof que af'Hevarse _a la practica resulten óptlmos : cuestión que 
:~~~-- -

se torna nada sencilla. 

Las normas de SAHOP recaniendan en términos genera les los si~-­

. ) g1.1J~ittt!s :va lores 

TAHAAO DÉ LA LOCALIOAO 
(HABITANTES) 

PERIODO OE OISERO 
(AROS) 

-----------------------------------
De 2,500 a 15,000 De 6 a 10 

Oe 15,000 a más Hasta 15 



4.3 Selección de Alternativa y Planeación General del Sistema. 

En base a las investigaciones de Capítulos anteriores se estará 

m posibílidad de decidir si se realizan o no los siguientes estudios. Con 

~1 fin de ampliar la información que servirá para seleccionar la mejor a1-­

:ernativa 

Levantamiento Aerofotogramétrico. 

Levantamiento del Plano Predial y de Paviwtentos. 

Estudio para la clasificación de excavaciones. 

Levantamiento de ta red:de agua pqtable e instalaciones existe!!. 

tes. 

Considerando la información anterior o la disponible se proced~ 

r~ a plantear y analizar las alternativas del sistema, contemplando en for­

na integral las fuentes, captaciones, bombeos, conduceionesy red, para de-
;1· ... 

terminar 1a mejor alternativa que dé mayor eficiencia y mínlmo costo. 

Todas las alternativas deberán ser explicadas en fonna general 

v evaluada llegando a dimensionamientos que permitan Justificar técnica y .. 

econánicamente los costos de las obras determinantes del estudio. 

Si en el estudio de evaluación de alternativas, resultan más de 

uan cono posible solución, o muy cercanas entre sí; se llevarán éstas a ni­

vel más detallado a fin de seleccionar con seguridad la que se !levará a n!_ 

vel proyecto. Proyecto definitivo que debe mostrar sus componentes princi­

pales conteniendo las soluciones óptimas para alcanzar las proyecci<:;,nes de 

demanda. 
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4.).1 Etapas de Construcción. 

Dentro de la planeación general del sistema se deberán conside 

rar dos 6 mas e·tapas de construcoi6n 9 la primera para satisfa 

cer las demahdas inmediatas y las posteriores para completar 

la demanda futura que se haya previsto en el proyecto (6, 10, 

15 ó más años). 

Se deber.§ indicar la población y ár,ea total_.que será benefici2,.. 

da con la construcción ínmed iata (ta. Etapa) y para la etapa -

fina 1. 

4.3.2 Zoníficación det Are.a de Proyecto. 
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Unli vez teniendo el limite del área de cre.c[miento futura de la 

poblaci6n según las condiciones topográficas y pol'ítico-social 

ya comentadas en el inciso anterior, se procede a delimitar el 

.Srea total, en zonas topográfí cas que comprendan la mfn ima y má 

xima presión admitida en las tuberíáS de la red de distribución. 

Se empezará por limitar las zonas en las que se tengan algún -

tanque de distribución y siguiendo con las zonas futuras pues 

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

tribución no se ha fijado, pudiendo fijarse donde sea necesario. 



El desnivel que debe existir entre la plantilla del tanque y la 

cota del terreno donde está el punto más alto de la zona, será 

de 15 m mínimo. Sin embargo, debido a que la línea dé alimenta 

ción a la red tiene pérdidas por fricción éstas deberán ser su­

madas a ta presíón mínima (estimadas en 2 m), teniendo ahora un 

desnivel de 17 m, entre el tanque y el punto más alto de lazo­

na. Para fijar la parte baja de la zona (topográficamente ha~­

blando). se determinara con la presión máxima aceptada por la -

tubería, estos es, que del tanque la parte más baja de la zona 

sean 50 m de altura o desnivel. 

De lo antedor se deduce que el desnivel de 1a zo~a' topogr,Hlca 

ser~ de 35 m, o menos para que ten~a las presiones permisibl~s 
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y aceptables de 1.5 Kg/an2 como mfnlma y máxima respectivamente. 

Ccmo se Indica en la Fig. 4 

4., Fuentes de Abastecimiento. 

4.4.l localización de la fuente. 

Las fuentes de abastecimiento son aquellos sitios (superfi­

ciales 6 subterráneos} susceptibles de aprovechamiento del 

agua para el consumo de la población, siendo su objetivo la 

de proporcionar en conjunto el gasto máximo diario. Por lo 

menos pa~a la etapa inmediata de construcción, sin peligro 

de reducción en su productividad en épocas de estiaje. 



LINEA 'DE AUMENTAOON 

. \ 
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,/ 
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. .·um1~ :~tzdMEtA1c¡tit.+tti:a•Jo ·~AL 
. DE tA?'t.tNEÁ DE ALlJdÉÍiTACION . . ' . . . .. 
--·-· --· . ... . . • . ·> . 

· .· Lt"EA :O!! PRES.~;>'i~JATICA 
·¡,i 

COMTE· A-A 
PERFIL DE PRESIONES EN LA ZONA OE DISTRU3UCION 
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4.4.2 Calidad del Agua. 

El agua potable es aquella que satisface las normas de calidad 

impuesta~ por el "Reglamento Federal sobre Obras de Provisión 

de Agua Potable", de la Secretaría de Salubridad y Asistencia 

(publicado en el Diário Oficial del 2 de ju! io de 1953). Si -

la calidad del agua no satisface las normas, se deberá someter 

a procesos de potabilización. Sin embargo, en todos los casos 

deberin proveerse equipos de desinfecci6n del agua. 

Debido a que los procesos de potabi \ izadSn y desJhféet:1611/son 

de vital importancia para la séllud púbUCa, este tema requiere 

de un mayor aná 1 is is por lo que no set§ tratado en esta Tes i.s. 

4.S Obras de Captaciones. 

Dependiendo del tipo de fuente de-abastecimiento que se hayas~ 

Ieee.tonado ·en el proyecto, 1a informaci6n que se requiere es la siguiente : 

Tipo de captaci6n y sus características. 

Descripción del funcionamiento hidráulico. 

Equipos para medición de gasto. 

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

Temas en Aguas Superficiales. 

En ríos. 

En presas de almacenamiento. 



Tomas en Aguas Subterráneas, 

Por medio de pozos (profundos o someros). 

Por galerías filtrantes. 

Por manantiales, 
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A continuación se indican algunos puntos que son necesarios -

;.ara el adec.uado funcionamiento de ta captación : 

~.5.1 Tomas en Aguas Superficiales. 

t,.S.1.1 E'.n rfM. 

la bo<:atoiaa se loca llzará en un tramo de la corriente: que esté 

a salvo tanto de erosi6n como de cualquíer descarga de a.guas -

residuales, para afslarla lo m4s posible de las fUélltes de con 

uminaclón. 

l• clav~ de la tuberfa se sltuarS a un nivel inferior al de las 

*guas ~rnltnas de la corriente. la velocidad del agua a trav§s 

de la rejilla deberl ser de 0.10 a 0.15 m/s, para evitar. has­

ta doodc sea posible, el arras,re de s61idos flotantes. 

la e1tructura Inmediata a la transfci6n se proyectará para que 

la velocidad mínima sea de 0.60 m/s, a fin de evitar azolves. 

El límite m,xirr,o de velocidad permlsfble estará fijado por las 

~~racterfsticas del agua y el material del conducto. 
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4.5.t.2 En presas de almacenamiento. 

Se proyectarS Ja obra de toma dentro del vaso. esta torre debe 

r~ tener varias compuertas localizadas a diferentes niveles, -

con el objeto de poder captar las aguas a un niveJ adecuado se 

gGn lo indiquen los estudios mfcroscBpicos. 

Cada toma deberJ tener una rejilla formada por barras o alam-­

bres. y con una vilvuta. de seccionamfento para la operación de 

la toma más adecuada. 

La velocidad del agua en la entrada de la toma deberá ser me•­

nor a 0.60 m/s. 

~-5,2 Tomas en Aguas Subterráneas. 

~.S.2.1 Captacl6n por medio de pozos. 

,Debido a que el estudio técnico de los pozos son terna de espe­

cialización por la amplitud y variedad de casos particulares. 

sólo se darán ciertas caracterhticas para que·su funcionamien 

to sea el adecuado. 

Pozos profundos. 

El sitio o sitios elegidos para ta perforación estarán basados 

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

rá complementar con un estudio geoff2 1co. 
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Para el proyecto de perforación se tomará en cuenta la profun­

didad; que estará supeditada a las sugerencias dadas por los -

estudios antes mencionados, 

Se deberá contar con un reglstro el6ctrico con el fin de cono­

cer la resistividad y definir las características del terreno 

atravesado y acuíferos aceptados. 

El diámetro de_l ademe estarS en funch'Jn del df§metro de los ta 

2':ones del equ\po de,bontbeQ qJé 9#,ranticen tal gasto de explota­

ción. · Tennfriá'.~do elid~$artcÜJo ; 1 ímpi}d~fpozo se efectuará 

el aforo para IJO bombetj CQntfm:;a,Jo de cuando menos 72 horas; -
. º,:,•.- .. ' - ,, - ·,·-:.· 

los resultados se d~ber-10 representar ert"Ul"la gráffca de ga~•--
. . - . . . .... ,· .. -· -

tos-abatimferit.os para pgder determinar ef-9-1sto de explotac:f6n, 

Pozos someros. 

Se construirSn' cuando se crea conveniente explotar el agua ~ .. 

freátfca. El>dUmetrc, mfnhno det pozo. cuando sea ctrcular, -

será de 1. 50 m y deber& permitir que su construcción sea fáci 1. 

Cuando la sección sea rectangular, la dimensión mínima será de 

1.50 m. Para pozos con ademe de concreto, y cuando se usa el 

procedimiento de construcción llamado de ntipo indio", los ani 

1 los que queden s f tuados en el estrato permeable 1 levarán per­

foraciones dimensionales de acuerdo a un previo estudio granu­

tométrico; en caso de carecer de estos datos, se recomienda que 

el diámetro de las perforaciones sea de 25a SO cm de centro a 
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centro. Pata pozos con ademe de mampostería de piedra o tabi­

que, se dejarán espacfos sin juntear en el estrato permeable, 

procurando apegarse a la consideración anterior. 

4,5,2.2 Captación por galerfa filtrante. 

Para el proyecto, se deberá contar con un corte geo16gico del 

terreno, obtenido de varios sondeos hechos en el lugar que se 

e1 ija para la construcción de Ja galerfa_, de acuerdo con las 

caracterfsticas de las corrientes sup~rficiales y subterráneas, 

se puede construir transversal o paralela a la primera. 

La tuberta se colocará en el fondo de la zanja con pendiente -

hacia el dlrcamo. Se utilizar-a tubería de acero tipo cedazo 

con ranuras de 4~78 a 6.35 mm, obteniendo el área de infiltra­

cfdn requerfda, dividiendo el gasto entré la velocidad de .en-N 

trada del agua a través de las ranuras, considerando un valor 
. -'· --

de 1,0 cm/seg, LA longitud de la tubería se obtendrá dividiP.n 

do el área obtenfda entre et área por metro que corresponda al 

diámetro consfderado, 

La zona fi1trantP- estará constituida por material pétreo lava­

do, con una granulometría adecuada en relacrón con la granulo­

metría del terreno nautral del acuífero. La última cara esta 

rá formada por material producto de la excavación. 
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4.5,2.3 Captaci6n en manantiales. 

El proyecto deberi tomar en cuenta ta protección de los aflor!_ 

mfentos contra contamfnaciones y tambi@n para evitar que se oh 

turen, Se logra esto con la construcci6n de una caja. donde -

quedan ats lados fos afloramientos, procurando que &stos desca.r. 

guen libremente. Se colocar.in los siguientes accesorios. Re­

jilla en ta entrada de la tuberfa de tema. un vertedor al ni-­

vel de los alforamientos, de~Ue, un reglstro y una válvula 

de seccfonamiento al· principio de la c;<tílducción; adem5s,.. se h!, 

r8 una zanja alre<lédor de !a caja para iJ\ter<:eptar el agua su­

perficial q~e ~~ escurrir hacia la caia::.Y se cosntruirá una 

cerca de a 1 ambre para· ,v. i tár e J acceso .cti : anima I es y personas • 

la zanja quedar, situadi:I die 5 a 10 m; de tacaja y 1a cerca de 

alambre de 10 a IS m. 

No es recomendable alterar el sitio de áfioramiento con el obj!_ 

to de aumentar su producción. 
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4.6 Líneas de Conducción e Interconexión. 

Una linea de .conducción es la parte del sistema que sirve para 

transportar el agua procedente de Ja fuente de abastecimiento ó captación 

hasta las obras que abastecen a la población; estas obras pueden ser plan­

tas potabi 1 lzadoras. de tanque de régularización o la propia red de distri 

buci6n. 

Las lineas de conducción pueden ser de dos tipos = gravedad -

y/o banbeo calculándose cualquietaAe éstas con el g~sto máximo diario o -

el que se considere más converHente tomar de la fuente de abastecimiento. _·_,. . 

Pará proporcfºnar et iU~inistro·a todas l~s zonas de la ciudad, 
' - . . 

se proyectan lineas de intertonel(Jpn si ri setvJc fo en rµta -es to es ~que no 
- "'· 

se deberán hacer conexiones a lo largo de ta Unea- entre los tanques reg~ 

ladores. Estas líneas pueden trabajar por gravedad o por bombeo, diseñadas 

en ambos casos con el gasto máximo diario. 

Como los cálculos hidráulicos de las· líneas de conducción e in 

terconexión es el mismo, ~stos se•presentar,n a continuación indicando los 

criterios y expresiones empleadas para un resultado satisfactorio. 

4.6.1 Conducción por Bombeo 

Muchas veces no es posible realizar el transporte del agua por 

gravedad, que es la manera más económica, debido a que la zona 

de abastecimiento u obras de almacenamiento se encuentran más 
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arriba que la fuente los tanques de donde se distribuírá el 

agua, siendo necesario conducir el agua por medio del banbeo. 

Para poder determinar el diametro comercial que servirá para e 

conducir el agua hay que hacer un estudio del diámetro mas -­
económico. Esto se realizará determinando el costo de opera-­

ción anual para ,¡arf&s alternativas d~ diámetros propuestos~ '" 

cuyo valor mfnfmo sera el que fije el diSmetro más econ6atico. 

cabe aclarar que muchas veces E!ste valor no es el definitivo. 

y que solo representa un f'ndiée del costo total de la tuherra • 

y et equipo de óperacfón. 

En el calculo de diSmetl"o mas económico se defJerá_condderar -

20% de sobréprces fS~ ~r golt~'~'de ar·fete pues pará.protecd& -

del equipo de bombeo y de la tuberfa contra la sobrepresión -­

por golpe de ari(!te se ut.il izar&n válvulas aliviadoras cl-e pre­

sidh (Cf.1~ r~o. ll8stf:l uh 80% ta sobrepresioo por G. de A.). 

Con el objeto de asegurar un servicio continuo se deberá tener 

un m fn i mo de dos equ ¡ pos de bombeo en operac:i6n y en el caso 

de ser una línea importante se deberá contar con una unidad de 

bombeo extra. 

Para el cálculo hidráulico de las Hneas por bombeo se ~lea­

rá la mfsma expresión que en las tuberfas a presión trabajando 

por gravedad, y que se describirán en párrafos posteriores. 



El cálculo de la sobrepresi6n por golpe de ariete se hará me-­

diante ia siguiente expresión. 

145 x V 

Oonde 

hp = · Sobrepl"'ijsión por golpe de ariete, en m. 

V = Velocidad del flujo; en mis 

Éa = Móduló!de E.lasticic.tad detagua = 20 670 Kg/cm2 

. Et . = Módu 1<:F ~e E lastJchtati de'. '.las paredes del . tubo : 

para ij$b~sto 'c~ent~r ·~ 328 000 (J,28 x 105} Kg/c,/ 

2 l.00 000 .(2. l x 106) Kg/cm2 

d = Diámetro del t1.1~.::,; '.en cm. 

e = Espesor de la ·pared del tóbo, en cm. 

f>ara·facilitar los cálculos en estas 1fneas sedesarrollará en 

.. una tabla de manera•.tabu.laiJa y que a contfnuacitln se presenta. 
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4.6.2 Conducciones por Gr~vedad. 

4.(,.2.1 Canales. 

Cuando se trata de canales a cielo óbierto cualquiera q-ue se.ai 

su se:ción transversal, éste deberá ser loe.atizado sigu&e.ndo .. 

las curvas de nivel que permitan desarrollar la pendiente 

apropiada a fin de que la velocidad no produzca erosiones o· 

azolves. 

4.f,.2.2 Tubería trabajando como canal. 

En este tfpode canales no es necesario que ºsigan" a las cur· 

vas de nivel ya que su sección es cerrada, ésto les permite -­

que pui!dan áfravésár terrenos donde no sea posible hac:er cortes 

;para Jlevar un cánal a cielo ¡al~Jerto. otras causas pueden ser: 

la inserci6n de bombas caseras o que el canal atraviese zonas 

agrícolas y/o ganaderas. 

Para el cálculo hidr-aul ico de los canales a cielo abierto o tu 
,. -

berías trabajando como canal se real izará mediante la fórmula 

de Manning expresada de la siguiente manera: 



Donde 

Q = Gasto, en m3ts 

n = Rugosidad de las paredes del canal, ttanning. 

S = Pendiente en decimales. 

A = Area hidráulica, en m2 

P = Pérímetro mojado; en m 
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Debido a que el tirante está implícito en la expresión ésta -

se calculará mediante un programa de cálculal$ora. Presentándo 

se al flnal de este inciso, el diagrama de -flujo para una sec­

ción trapecial asim~trica y para una sección circular. (FIG. 5 

y 6 ) . 

4.6~2.3 Tuberra a presfón trabajando por grqv~dád. 

El diseño de estas lineas de gravedad c.;onsi:ste en aprovechar la 

carga d is pon ib le (entre 1 O!i tanques que se C'?ne~tarán) e i gua-

1 arla con las pérdidas por fricción produddas a lo largo de 1a 

tuberia 1 calculadas mediante la fórmula de Manníng expresada de 

la si~uiente manera: 

K 

Donde 

10.2936 n2 

o 1 ~73 . 

hf = Pérdidas por fricción en m. 

L = Longitud de la línea en m. 

Q = Gasto máximo diario en m3/s 
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n = Coeficiente de fricción, que es función del tipo de mat,!_ 

rial con el que está fabricado el tubo. 

O = Diámetro del tubo en m 

Es importante hacer notar que en la mayorfa de los casos el di! 

metro que se obtiene no es comercial (al que llamaremos teóri­

co); siendo necesario proyectar la linea con dos. ó l!lás diáme--­

tros comerciales de tal manera que su combinaci6n sect equivale,!!_ 

te a 1 f1 teórico. Esto se logra sr hacém0$· q""e : 
et> ite6rico > ,2 

donde ·: 01 y f2 son lo~ dUmetros eomerd.•H:!$. de tal manera 
. - .. ~. -·. 

que la suma de sus pérdidas (hft y hf2 resp,ctlvamenté). sea -

igual a la carga disponible (tt). 

Para determinar la longitud de cada tramo se empleara la sigui~ 

te expresl6n: 

H - S L 2 

Donde 

H • Carga total disponible en m. 

L • Longitud total de la lfnea ~.-. m. 

L1 • Longítud de la tubería para el di§metro 11 en m 

L2 • Longítud de la tubería para el diánetro 12 en m. 

1 
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S1 = Pendiente del gradiente pa1a la tubería con diámetro 

S2 Q Pendiente del gradiente para la tubería con diámetro 

02. 

hf
1 

1111 Perdidas por fricci6n de la tuberfa de diámetro 01 en 

m. 

hf
2 

= Pérdidas por, fricción de la tuberfa de diámetro 02 .an 

m. 

At f ínal d1,L~ste'.:;11{tso se presenta un dfagra~ de flujo para 

el eálcul9 d~ t{~1~a~ a presJ6~ :tr,1baJa,ríjo(pÓt' gravedad median-
. . '.e·•'· e' ;~-;·- - - . - . • ,. 

té "un Pr~'i~ma 4; A~icu,ladQrai {FIG •. )r> Para l.a obtención -

de ·las expre,slc;~s tÍt! como obt:,éner lá}óngftud ~e cada tramo -

Néase e 1 :~n~o J) • · 

Consideraciones Generales en las lfneas de conducci 8n e inter-

c~nexfón. 

Cuando la topográfía,. es accidentada en el caso de 1as I íneas -

de gravedad trabajando aptési6ft'Y en las lfneas por bombeo se localizarán 

v.Slvulas de admisí6n y expulsi6n de aire en los sftfos más elevados del 

perfil de la conducción. Cuando la topografía es unlforme las válvulas se 

deberán localizar en puntos situados entre 1.5 y 2 Km como ~ximo y natu-­

ratmente en los puntos más altos dtl perfil. 



TIRANTE NORMAL Y CRITICO PARA SECCIONES TRAPECIALES 
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TIRANTE NORMAL Y CRITICO PARA SECCION CIRCULAR 
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Fig. 7 
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El diámetro de la;,~llvulas de aire se determinará en funci6n 
-,~ ~ 

del gasto de cond~cción y la presión en ese punto o por medio de monogra­

mas que para tal fin tienen los fabricantes. En todos los casos las vál 
' 

vulas de aire se instalar§n cu;~~~ ti irn:~ ya est& colocada. 

Asimismo, en los puntos bajos de la ifri~i se proyectarán de-­

sc:lgÜes, justificados desde el punto de vfsta de operaci&, no es recanenda 

ble la utilización de válvulas para tal fin en los diámetros pequeños. 

Es incuestic:mable que para la mejor protección de una tuberfa 

de cualquier material q~e sea d~bén qu~dar alojados en ·zanjas. Sin embar­

go, t.uberias de acero o J-ier~ó tÍJ~<Jido se podrán instala·r superficialmente 

garantizando su protecci6n.y ségÓr_idad. En el caso de tuberfas de P.V.C. 

su instalación se harS sTerilpre en;zanJás. 

4.7 Obras de Regularización. 

Para el abastecimiento de una zona es necesario tener el con-­

trol. del gasto que requiera y para ello existen obras de regularización 

que son tanqu.es de dfferénte sección y su,,capacidad está en funcién del 

gasto máximo diado o 1aley de de.mandas de la localidad por regularizar. 

Cuando no se conozca la ley de demandas, se calculará la capa­

cidad de la siguiente forma: según SAHOP haciendo uso de los coeficien-­

tes de de demanda horaria del Banco Nacional de Obras y Servicios Públicos, 

S. A. En general el horario más recomendable de bombeo es el de 24 hrs. 



TtEKPO DE SUMINISTRO AL GASTO DE CAPAC iDAO DEL 

BOMBEO TAHQUE (Hrs) BOMBEO TANQUE (m3) 

0-2~ 24 QMO e = 14.58 x QMO 

4-24 20 1.2 xQMO e = 7.20 x QMO 

6·22 16 1. 5 x QHD e = 15.30 X QMO 

Donde: 

QMD = Gasto máximo diario en L.P.S. 

En aquello$ casos en que el sis tema sea;por gra~edad y cuándo 
. . ' 

la fuente tenga la capacidad su_f lciente par~ proporc:fonar el gasto máximo 
' ' ' 

horado. puede etrmínar:se el tanqiJe régul~dor: sin étnbatgo debe hac~r~e -

un estudio económico que permita definir si puede sustituirse el a1maéena­

mfento por una conducción capaz de 11evar dicho caudal'. 

Capacidad del tanquP. para demanda de incendios. 

Para ciudades donde se justifique considerar demanda para ince~ 

dios. la capacidad adicional del terreno regulador se determinará como se 

indica a continuación : 

Capacidad de incendio, dos horas, o más, de acuerdo al estudio 

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

Consumo de Incendio Q =No.de hidratantes en uso simultá--

neo x Q de hidratante. 
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4.7.1 Tanques Elevados. 

Se justifica la instalación de un tMque elevado cuando no es 

posible construir un tanque superficial por no tenerse una ele 

vación adecuada para satisfacer los requisitos de presión de -

la red que abastece la zona. 

La altura de la torre del tanque podr8 ser de 10 a 20 m, de -­

acuerdo con la elevacidn del terreno en que se elija su cons-­

trucción considerando los requisitos de presión ya m~ncionados~ 

El tipo de materi.iles con los que se proyécta c,onstruJr,obras 

de regularfzacf6n y/o almacenamiento, deben seleccionars~:de -

acuerdo con unestudiotécnico eéonómicó,,tomando en con.sTdera-­

cl6n los materiales de construcci6n disponibles en el lugar. ta 

calidad de la mano de obra, sfn descuidar las caracteristkas 

físicas y sociales de la región. 

4.].2 Tanques Superficiales. 

Oe preferencia se debe tener un dep6sitó a nivel, se situará -

en una elevación natural de manera que la diferencia de nivel 

del piso del tanque, con re~pectoa los puntos más altos y bajos 

de la zona por abastecer sea de 15 y 50 m respectivamente. 



La estructuración del tanque se efectuará básicamente de · 

do a las características del terreno. ti~ante máxfrno 

capacidad y tipo de tanque por construir. Considerando el ~ 

pode terreno para determinar el tipo de cimentación. 

4.8 Red de Oistribuci6n. 
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La red de distribución tiene la finalidad de proporcionar el -

agua potable al usuario en cantidad y calidad ade(;uada con presiones que -

2 varíen de l.5 a 5,0 Km/cm , calculándose todas las JíQeas de la red con el 

gasto máximo horario. 

La red de di s tri bud ón estará compuesta. Por tuber fa que pueden 

ser de fierro fundido,. asbesto...:cemento y/o P. V .e.- a 'las que denominaremos 

líneas de a I imentación, tuberías prindpa les o troncales, 1 fneas abiertas 

y líneas secundarias o de relleno~ 

Las 1 ineas de al imentació., que son tuberías sin servido en ru 

ta (es decir, que no tenga inserciones para tomas domiciliarias o cooexi.2, 

nes para otras tuberías). que suministrarfn el agtt~ a la red y que, partie.!l, 

do de un tanque, fuente o línea de conducci6n termina en el nudo donde se 

hace la primera derivación de la red. 

Las líneas p;-i ne ipa les o tronca les. siguen en importancia en 

cuanto al gasto que por ellas circula, sirven para formar lo$ circuitos y 

estas ti..1berías se localizan a distancias unas de otras entre 400 y 600 rn. 

A éstas líneas se conectan las líneas abiertas y tas lineas secundariüs o 

de re l 1eno. 



Las líneas de red abierta, son tuberras que no forman circuí-­

tos y sirven para alfmentar a zonas muy pequeñas o zonas aisladas. Final­

mente las lineas secundaflas o de relleno ion tuberlas que van conectadas 

a los circuitos y entre ella.s mismas para formar la red que distribuirá el 

gasto por las diferentes calles que quedarln dentro del circuito. 

Para el cálculo hidráulico de las líneas de alimentaciá,se ha­

rá con el gasto máximo horario de la zona que alimentará. 

El calculo hidráu1 ico de las tubef"Ías .principales se resume a 

continuación : 

Red de lineas abiertas, 

Las tuberras prfnctpales se calcul~r~n con el gasto acumulado 

que le corresponde a partir del gasto mlxímo horario, inician­

do la acumulación por el extremo más alejado. 

Red de circuitos. 

las tuberías principales se calcularán con el método de Hardy 

Cross. H~todo que resuelve el equilibrio hldrlulico de la red 

por aproxfmaciones sucesivas, utilizando el procedimiento de -

consumo por nudo, es decir, los di,metros de los tubos se deter 

minarán con el gasto acumulado que paso por dicho tubo, de tal 

manera que la carga disponible que tenga no exceda la permisi­

ble (5Kg/cm2). Considerando que para una ciudad las zonas de -

abastecimiento están formadas por varios circuitos éstcsse cal 

cularán con el auxilio de un programa de computadora eléctroni 

ca. 
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Un circuito est& formado por tubos y nudos un tubo es el --

tramo de tubería que está I imitado por los nudos y un nudo es 

aquel punto donde concurren tuberías secundarias o más de dos 

tuberfas principales, las termínate~, los puntos donde haya -­

cambio de diámetro o rugosidad y ffnalmente se puede conside­

rar como nudo, aquellos puntos donde interese conocer su carga 

disponible. 

Distribución de gastos en los circuitos. 

Para hacer la distribución del gasto máximo horario de la zona, 

se plantean dos posibles sotucfón~s (dependi~n'do de los datos 
\f<. . 

que se tengan)' mismas que se, <:!eser iblrán a cOntinuac Ión 

Cuando en la zona se tienen d i.ferentes "<:Jeffs f dádes de po-

blaci6n. 

Cuando en ta zona se tiene ta mjsma densidad de pobla---

cl6n. 

Para el primer caso una vez teniendo la trata de los circui 

tos qi1e componen ta zona, se procede a ca 1 cu lar e 1 gas to que -

distribuir, cada circurto, (~ travis de todos los nudos que -

tenga el circuito). Dícho gasto se obtiene sumando el gasto 

(Q.max h) de cada una de las áreas (de diferente densidad)~ qu~ 

quedaron dentro del e i rcu i to. 
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Para el segundo cas~~ la.~oluclón es mis sencilla pues simple­

mente se obtiene ei gasto máximo horario de toda la zona y se 

dlvide entre cada área formada por los cfrcuitos. Al igual que 

el caso anterior el gasto se distribuirá a través de todos 

los nudos que tenga el circuito. 

Oot. X A x Dens 
86.q()ij 

Donde 

Clc • Gasto m&ximo horario por circuito. 

Oot. • Ootac16h para, toda la población. 

a = Es cada una de las áreaSdé diferent<e densidad que 

quedo dentro de1 cf rcufto •. 

Dens • Densidad correspondiente. 

Cd y Ch .. Coef.icientes de consumo diario y horario respecti-

vamente. 
n 

A • Es el área total formada en el circuito. A• l': a n .. 

Para hacer la distribución del gasto en _los nudos se hizo un -

peque~o programa para calculadora y que a continuación se describe. 



Distribución de gastos en circuitos cerrados, para hacer la -­

distribución del gasto en un circuito cerrado;se trata de que los gastos -

por nudo estén cerrados a dos decimales y que la suma de ellos sea el gas­

t9tal del circuito. 

Para tal efecto se reaiizó'un diagrama de flujo el rual contie= 

ne las e>tpresiones necesarias para hacer dicha distribución. (Ver Fig. 8). 

Las expresiones están determinadas para que la distribución del 

gasto total ¡,or circuito entre el número. de nudos del mismo, solo dé dos -

valores,dfferentes de gastó en los nudos·. esto es c¡u~ cumpla con : 

Don.de 

Q = Gasto total de 1 circuito. 

n =. Número de nudos del circuito. 

n 1 = N~!netó de nudos con un Q1 

n2 = Número de nudos con.un Q2 

tas expresiones de.cálculo están determinadas para que los ga~ 

tos Qt Y ll.z ~ontengan dos decimales. En caso de que se requiera una aprox.i_ 

mación mayor sólo hay que sustituir en las ex9resfones el 100 por 1 000 

cuando se requiera el resultado al milésimo, y así sucesivamente. 

La codificación para este programa se presenta en el Anexo 2. 
/' 



Flg. 
01S TRIBUCION DE GASTOS EN CIRCUITOS CERRADOS 

ENTRADA OATOS 

O. N. 

CALCULO DE: 

Q 
( fXIO,O)INT 

,= 1()0 

N2 = (0-01N·}f00 

<*> NOTA: .. 

SI 

Como se ob$ervo en la decisión cuQfldo es •s,' r,rOMnto 
uno operaclon no admltidc:t Eito índica que: 

01 tts él mismo gasto poro tódos los nt,\dos, pues 

Nt ,. N y N2 • 02 • O 

Como el programo se hizo paro uno calculadora 
T1 - 58 Ó T1 - 59 et valor de 01 se presenta 
intermitente. 
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Es evidente que la precisión alcanzada €'1" el eH-·dÍL' de la fase 

económica deoerJ; gua:-dar relación con el grade de precísión de la fase tef_ 

nica piJes ai"lt>as hay que considerarlas simultáneamente. Así para adoptar -

úna decisión n0 se requiere cmtar con todos los detalles técnicos de la -­

~tapa física de montaje del ~royecto; lo que se necesita es que los estu--­

dios de ingeniería contengan suficiente información para poder basar en 

ella un µrecio econ&dco (presupuesto) que permita decidir prelaciones. Es 

evidente Que: Jas cifras varien cuando se afinen los estudios y después de -

realizar el proyecto, pero esto no importará,. sieMpre que las variacio.nes 

i,o sea!'\ de it,d naturale:a que alteren 1.a sustancia eéonórrtka prelimlrt:tr.: 

E.11 cálculo de tos gastos o costos del proyecto se realizará asi!l_ 

~ando pr~cic, a los distintos recursos requeridos: ffsicamente cuantifica-­

ó~s (por ~dio de los planos) de acuerdo con los estudios de los puntosª!!. 

S~lo s~ considerari aquf la va1orizaci6n a precios del mercado. 

i'<H' lo que el presupuesto de la obras al sister'.a de abastecimien 

t~ de agua potable se hari de manera tal que detalle todos los conceptos de 

la1 o~r~, ~mnerdles, tanto por lo que se refiere a Mano de obra como a mate 

ri•le,. hacienJc distinción ?or lo que respecta a tuberías y equipos. 

Se presentar• el resu~en de dicho presupueste pcr separado. 
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s. ESTUDIO FINANCIERO DEL PROVECTO. 

Antes de abordar este capítulo conviene aclarar que para un eco­

nomista ix."l<!rán parecerle superfluas las explicaciones que en este capítulo 

se dan sobre la funcl6n, demanda y elasticidad económica del proyecto, pe­

ro hay que recordar que es muy probable que el ingeniero, no esté fami.lia· 

rizado con dichos conceptos y que le será más fáci I encontrar la explica-­

ción aquí, que buscarla en textos de economía, donde, además el tema no es 

tará tratado en función del estudio de proyectos. 

Para llevar a éabo un proyecto es necesarlb éstablecer como ser~ 

financiado y como se estructura la entidad responsable\9e su ejecución. En 

-s.fntuis es preciso concebir un organismo determinado que cuente efectiva 

o virtuo,amerite con los fondos del financiamiento, realice las obras pro-­

ytct~u y l,11s obras de conPxión al público usuario. La mayoría de los pr.2, 

blefflas pr.iufcos que se presenten durante 1a ejecución del proyecto no se 

podrán plant~ar y resolver en su etapa de estudio y estos serán confiados a 

e,e organi $411<>. Pero los conceptos fundamenta les ,·e lacionados con la or'gan.!., 

z.ación, fínt1nciamiento y aquel los en los qúe tienen que ver con la transi 0 

cfón ·desde su etapa de formulación hasta 1a de su ejecuci6n·. debiéndose 

plante~r en la etapa de estudio del proyecto y que al constituirse el org!!_ 

ni,~o operador los proyectistas dejar,n su lugar a los funcionarios ejecu­

tivos y ad~linistradores. Se sobreentiende que el personal que se hará car 

go del~ iniciativa tendrá la capacidad y los conocimientos adecuados. 



5.1 Evah-ación r:¡nanciera del Pruye,to. 

U objetivo de los proyectos c!e inversión es contribuir al biene~ 

tar nac i º"'ª l . Dado que no hay manera de med i r e 1 bienestar nacl ona 1 • se e~ 

tablece un juego de supuestos para pasar a un concepto cuantificable : fn•· 

gresos y Costos. 

El anil isls b~neficio-costo y los dem§s coeficientes de evaluaci6n 

económica de un proyecto. Plantean varias consfderacJones respecto a tos 

beneficios. co$tos, tipo de descuento, etc. significativas que deben incluir­

se en e I aná 1 is is. Cada una de e 11 as debe ser enfocad.Í!t tóm.ando en cuenta la 

función objetivo. 

Así en base a tor .,;S tud ios re.,. ·.,.ados en los puntos anteriores, se 

integrará y orden~--' el estudio de evaluación f lnanciera~. cuyos objetivos 9!:._ 

nera1es para · . esentar a las inst I tuciones f ínanclera serán : 

Justificar técnica, económica y socialmente e.l proyecto. 

Proporcionar una base para la negociación crediticia entre los or­

ganismos operadores demandantes de servicios y las justificaciones 

de crédito. 

Proporcionar una guía precisa para ejercer las inversiones y eje-­

cutar las obras. 
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5. 1 • l Financiamiento del Proyecto. 

En esta secci<fü det estúdio se tratará del financiamiento del pro-

.y~cto y no a 1 plan f inane iei'o de t -prgan i smo operador. 

En este mismo punto se déber$;~5,t:Jmar '.a hov~dad del proyecto en 

·~ localidad pára laire'~cl6rváe,empleos y.paraelló es necesar!o -
.'·,: , . -' _· . ·_. j- ,-~: _. . 

. .i->:·;: __ ~ ·,. ---~>.'· ... :·-
contar con diagramas de con.s~r.ucc,pn- de todo ef proyecto. 

1 nd i cadores d.e'. 

.-,:· ,-- ¡· 

clos estudios. ~;b@t$n_fo~t:<JY3_~0 {C~~r~·, :sorf 1iiXear.aL:terJ~ticas e in 

dicadores necesítdos 'para f~fli1t;ri_J;a tl~'~'ri,~{;}~cu~i-ón del proye~ 
to, ta les como 

Número d~.conexionespor instalar. 

Porcen taj_~ de_ pol,J~J-i.pt;f sel'v ida • 

. Porcentaje de. agU,~ li<:>¡f~nt~Íi i l izada} 
'·o···/·.-·:,º,.• .. -;--

Costo uni tar fo de. s,roqíJcc i ón. 

Máxima cápaci dad de producción. 

Tipos de servicio (doméstico, c0i11ercial e industrial). 

Rangos de consumo. 



5.2 Análisis Fínanciero. 

Se deberá explicar cómo la situaci6n financiera del organislf.O 

operador ha evolucionado en el pasado y subrayar cuales son sus principa­

fe~ problemas, asf como las razones. 

Télmbfénse ~eberán ~escribir todas las fuentes de ingresos y 

'fÍllportarida dentro de 1~ totalidad de los ingresos del organismo oper.! 

\~pf:'., Séfl.~lár,'los i n~resP,s\.qúe. sean d l rectatnen te recaudados por e 1 organ ¡ ~ 

~stru~tura y los niveles de tarifa --

s~{i(réserg~~~ uná\tabJa dando eJ plan financiero del organiSffiO 

9'.ij§f,~#or;p~fa ~J>períol~:4f~~st:~ucci6n de la obra finam:fera, indicando 

{JJ.j~~ se'.r:áñ fárpartieiJadó~es finanderás de los usuarios en cuanto a 
_ .. ·. . ,, .. 

· la fo'1ersJ~r\,, en ~edes st?cunda/ias y . costos de conexiones. 

~ . - - . - - -. 

Ana lls i s ·'.E.eón~ ic?i y Soc i a 1 • 
. ..··.--., . ·,::·_:. 

Eo el aná llsJs Jjnanciero de los grandes proyectos. especia tite!l_ 

téc~JGelló~ ca.r~cteriiádos por un período de vida extremadamente largo y ~u! 

tanciales beneficios indirectos difícilmente determinables. el criterio se-

guido se conoce con et nombre de beneficio-costo. 



La relación ~eneficio-costo, permite obtener la utilidad neta 

para ea~a peso invertido durante la construcción y funcionamiento del pr2 

yectof -

El cálculo de este coeffdente se basa en los beneficios y -­

costos pero actua_l izados o en valor presente. 

R = benefició actu-,Uzado 
costo actualizado --. -:/<: ... - ,_ 

- - -

ldgf co que\esfa r~Ja·c,Jón t.lene que ser mayor que la unf dad 

l 9 q~k s~- te~~·rfa11 ser f an p~ r-d idas . 

' _,_ .. • ··-

Benef'tiió d~ 1 . e í-oyecto • 
.. -.. -.--

- , 

benefi'do$;,econ&ntcos y soda les del proyecto deben ser e_!!. 

1 is tados ppr otdeíf de im~ortanci a, es tos benef i e i os deben ser • :e~ ,: :• o,-• 

re la¿fónados l'tós :J.~J~t.fvos del proyecto descr I tos anterior-­

.... mente. Los ~frnefrcJ<>i~osíbJes incluyen la población íncrernen. 

·tadaa servirpor·elproyecto, los mejoramientos en el suelo 

de lá p9b1ac(on~ ta er;acrón de empleos, mejoramiento en 1a ... 
. . ··-

productividad y mejorámientos eco16gicos. 

Sin embargo, al considerar los beneficios que se deben incluir 

en este tipo de análisis, hay que distinguir los beneficios di~ 

rectos e indirectos. 
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Los beneficíos directos son los beneficios atribuibles direc­

tamente a la inversión y los _indirectos sen todos aquel los -­

efectos externos hacia adelante y hacia atrás que genera el -

pr,oyecto. HépJdos p-ór las ganacfas de las empres.as que tran~ 

forman. trahsport~ y comercializan los productos derivados -

del proyect.~. 

5. 3. 2; Tasa ·. de Retorn'ó F:. i nanc i~ra . 

. •.:¡:_-,;,,_ .. 

D~fJ6foióh.~.::ta fi~•cfe inter~fpara la.cual beneficio-costo 
···- --·,;:-.:;•/tl.,}\\::-".:·/:.-:-_.-; 

.J~tt'.ft aJ~}I~~Íti~~{º;{ ltám~./~~sa.•·de•·rendimi~nto interno {T_! 

;~(Retor-W{i%C~~t ., ver:que el··. proyecto, recu 

r~i,lªi;(Ji~f[nyef s tgn • 

,se·e,ai.4ülarlJ~,i . .;~"iiS:!~?r~t~rritftinGndera ús~ndo los costos -

.··•operaé;ionalitfJ~•;;;;s,t~~ntotén el•· perJodo-histór ic~ (cuan-

.: :df>~O~.Jf~;{~$)aii~~Jpr~s)•• e~ en e tiperíQdo de proyeccio-­

nes 4ü~ " ~~ .:A~W~iaiii:{~}ta}Ji r cil{l coc, ~n te · : 

.,. ,.... _,, 

UAO·c Ó-.,· ... , 

·oonde 

TR = Tasa de retorno. 

BTR = Base de la tasa de retorno. 

IT = Ingresos totales. 

TCO = Total de costos operacionales. 



UAD = Utilidad antes de deprec(aci6n. 

O ~ Uepreciación. 

UAI ;:: Uti 1 id.ad antes de intereses. 

Oef fniciqnes : 

UAD, ···•=•· JJnidad antes de depreciaci6n (unidad bruta). Es el f''!__ 

OCJnde . . 
AFN ( 1) 

AFN (2) 

CRN ( t) 

CRN (2) 

.diferencia entre los ingresos totales (IT) arun1-­

IQ menos tres años antes y los costos totales de 

m~"iitenimfe11to y reemplazo de los mismo perfodos. 

iU4a\f a~tes de rnter4s. Es la que resulta de re.HU 

t(deprecfacfón misma. 

)á tasa de retorno). Es la diferencia da •· 

activos netos menos el promedio de las. contri~ 

.revaJuadas netas, o sea: 

AfN {ÍJ; +;: A.FN (2) 
·.· 2 

CRN (1) + CRN (2) 

2 

= Actívos fijos a principio del año. 

= Activos fijos netos a fin de año. 

= Contribuciones revaluadas netas a principio i:tcd 

= Contribuciones revaluadas netas a fin de a1'\o. 

~ilo. 
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SEGUNDA P A R T E • 

En la primera parte se han dado una serfe de normas y eleme.!!_ 

tos encaminados para la realización de los estudios mínimos, que requiere­

el desarrollo de un Proyecto para el abastecimiento de agua potable en - -

cualquier centro urbano de nuestro país. En esta segunda parte se mostra_­

rán con ejemplos dichos conceptos aplicados en tres ciudades del pafs: - -

Chtlpancingo, Gro., Sal tillo, Coah., y Delicias, Chih. 

Debido a que los cinco é9pftulos que componen esta Tesis es_­

tán estrechamente correlacionados, los c:apftlt1os 1, ;2, 3' y 5. Se apHéa.;.;.­

rán en la Cd. de Chilpancingo, .Gro~, para que haya cóntl(ltddad en el ejem_­

plo, y para tener una mejor conaepotón práctica de 1~ parte técnica del --­

Proyecto. se desarrollará el capítulo 4 (Contextura r,cnica) con datos y -­

elementos de las tres ciudades m.encionadas. 
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ANTECEDENTES ~UE GENERAN LA NECESlDAD DEL SERVICIO OE AGUA PO· 

TABLE, 

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 calJ.. 

dad. Sin embargo, se estima qu~ actualmente la ciudad de Chilpancingo, tie 

ne una población de 74,000 habitantes y para su aprovechamiento de agua po­

table cuenta solamente en épocas de estiaje con 73 1.p.s. producto de va -

r i o~ manan ti a les y pozos profundos cercanos a la el udad, considerando éste 

y una dotación promedio de 200 lts/hab/dia, se puede det.erminar que la po __ -

blacl6n servida est§ muy por abajo de la poblactón actual. oor lo que se -­

hace evidente que el gasto disponible resulta insuficiente para cubrir la· 

demanda Inmediata y aún más la futura, cualquiera que sea su magnitud y uso. 

Existe además otra deficiencia y ésta es. que actualmente tra­

bajan dos unidades de bombeo de 42 l.p.s. e/u como máximo. de las cuatro -­

que tienen en el sistema Acahuizot1a. No es posible por otra parte ooerar 

sífttVltáneamente las 4 unidades ya que la presión originada por el gasto bom 

beado no es S<)portada por la red de distribución que ha sido ampliada a tra 

vis de los afios en forma anárquica sin un proyecto director. 

Ante esta situación es necesario real izar el proyecto para la -

rehabilitación y ampliación del sistema de abastecimiento de agua potable -

en la Cd. de Chilpancingo, Gro. 
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2. ESTUDIO SOCIOECONOHICO. 

2.1 Característícas Generales de la Localidad. 

2. t.1 Factor"es físicos. 

CHILPANCINGO, GRO. 

2~1, L 1 Carattefísticas geográficas. 

E í estado de Guerrero ,se encue11.tra loca 1 i-zado en la parte sur 

<fe· la República Mexicana, situ,a~a en los paralelos 16°15 1 y -
. . ·- . 

l8º48í de .fatLi:ud_n9rte y los ºmeridianos 98º05' y 102°10 1 de -

latitud oeste de:1 'Meridiano de Greenwich. (Ver Fig. tlo. q) 

_El estado cólind~ a_l 'florte con los estados de México, Morelos y 

Pi.iél->"8, at sur éon ef Océano Pacífico, al este con Oaxaca y al 

oé{te con Michóacán, tiene una extensión de 63 794 Km2 . 

La ciudad de Chilpancfngo se encuentra localizada entre los --

17º33'1011 de latituJ norte y 99º3C'03" de longitud oeste del -

Meridiano de Greenwich, su altura media sobre el nivel del mar 

es de 1 360 m. (Ver Fig. No. 10 ) . 
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Chil;:>ancingo capital del estado, se enc\Jentra ubicada en el v:!_ 

1 le del n'lismo nombre. uno de los dos más importantes de1 esu~ 

do, que está local izado dentro de la región montañosa r,:,eddio ► 

nal del país, zona de alta sismisid~d. (Ver Flg. No. 11 ) 

0ROGR.A.FIA. 

Es indudable que la orografía del estado es accidentada. prese.2, 

tándose cO!IIO una gran barrera natural a las comunicaciones te~ 

rrestrcs, Ya que el estado de Guerrero se localiza en la pro­

vincia fisiográfJca de la Sierra Madre del Sur. 

La topogratta accldé!ntada, junto con algunas caracterhttcas • 

socioeconómicas'ha creado distinción eotre cinco iooas : lona 

de las Cost.as, Zona de Montañas. Zona Norte. Zona de 1a .,.ierra 

Caliente y Zona Central. 

Dentro de la región central se encuentran varias Sierras. coo-.o 

la de ta~omorado, lgualatlaco y otras. en esta pordó.., desta .. 

cr.in dos de tos val les más importantes del estado de Guerreroi 

el de·tttilpancingo en el centro.que es la zona donde asientan 

la capital del estado. y el de Iguala oue se localiza al norte. 

Los terrenos planos son pocos. entre ellos el vall~ de Chilpan 

cingo.Tixtla. Hazatlin, Chichihualco. Buenavista v otra~ jrp3~ 

un tanto planas que se encuentran e~ las vegas de los rro~ 
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La llanura costera del Océano Pacífico es ~u, ang~sta, en alg~ 

nas partes la sierra penetra hasta e I mar y forma acantilados -

y bahías 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 prad!_ 

ras, muy benéf iéas para la agricultura y el desarrollo fores-­

tal (45% de la superficie total). y el de laderas de montaña, 

con un 30~ de superficie tota J. El suelo negro, rico en humus, 

cubre aproximad~mente Jil 24% de la superficie del estado. 

GEOLO(ilA. 

La· principal formación del municipio es 11 la formación Chilpa.!! 

cingoll que parece estar- réstringid.a,unícamente al valle de Chil 

pancingo y ha sido cartografiado por su importancia en cudnto 

a la tectónica regional. 

La formación Cni lpancingo comprende una secuencia con un espe­

sor máximo aproximado de 200 m de conglomerados. ar~niscas, l.!_ 

mótitas y arcillas; que constituyen una serie de aoaf'kos alu­

viales coalescentes. LQS af~oramientos naturales de estd for­

mación en buen estado son pocos ,a que el ,:ali,•,~ tiende a cu­

brir el terreno, en los cortes artificiales, sin er·t>cHoc. pt'"r­

miten apreciar su litografía a lo iargc Je la carretera Mé~i,o 

-Acapulco al suroeste de Petaquillas. 
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Los sedimentos que constituyen ésta formación son de color 

gris y beige y están poco litificados, los clásicos contienen 

muchos elementos volcánicos principalmente en forma de tcba •w 

epiclásticas; varios horizontes tienen aspecto margoso debido 

al contenido del carbonato de éalcio precipitado en agua dulce. 

Las rocas mas abundantes son Jas rocas volcánicas y las cali-­

zas, entre ést,:1s, dos hay rocas sedimentarias rojas de origen -

continellüd, :3uardan la posición en que fueron depositadas o -

están l~deiufas por,fallas~ las rocas volcánicas constituyen w 

mestüas con ac~riÚJadós et\ sus bordes que dan un apee to esca 1Q. 

nado a la regJárL 

' ' 

_2. l.1.2 Características Climatológicas. 

El el irQa del valle de Chi·lpancingo se puede considerar según -

la 'c::1asificaciqh de cHm~s como semicál ido, siendo el más húme 

do de los subhúrnedos. Su temperatura mSxima es de 31. 1'11 C en -

mayo y la mínima de 12.9ºCen enero, con una oscilación de-· 

El período de lluvias abarca de mayo a octubre con un promedio 

de 92 días y una precipitación pluvial promedio anual de 1 000 

mm, los vientos dominantes se localizan en dirección sur-este 

con una velocidad media de 4.3 mis. 



2.1 .1.3 Características Hidrográficas. 

El sistema de drenaje al norte de las crestas de !a Sien~ tt,&· 

dre del Sur, pertenecen a la cuenca del Balsas que viene sus. 

aguas al Océano Pacífico, después de ser aprovechad.;. p,Fai 9,en!_ 

rar energía ~léctrica en las presas del Infiernillo y la Vill! 

ta. esta última se usa para riego. 

Sobre el flanco'sur de la Sierra Hadre del Sur, se originan o~ 

rñerosos ríos .gqe desemboca_n directamente en el Océano Padfic.ot 

siendo los nig? i,mportantes el lxtapa, San Luis de la Lc,.i,,.a. ?.-,-

Én ia costa ditPacffico se encuentran algunas ta~unas ~ntre ~ 
. . 

las .qué sobresalen.tas de Coyuca. Tres Pal-:-$, Te.:..:tnate y ta ,ae 

Chautengo. 

La cuenca en que se ubica la ciudad de Chilpancingo se dren~ 

por_medio deLTfo Huacapa. mismo al que vierten las agu,H rt-s-.. ~ 

duales de 1a"éH1dad, siguiendo un curso más o rneno$ PM'& lelo. 

-á 1a carretera México-Acapulco, hasta las local id.:tdes de.- Te¡;,!. 

chicotlán Y Mochitlán que utilizan sus aguas para riego. 

En la región de Chi lpancingo existe una serie dt.' :-,anan1 ialc~ • 
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población, ei manantial que surte el ~ua potable a la región -

de Petaqu i 11 as se encuentra a 5 Km a 1 sur de Ch i 1 panci ngo. 

Los manantiales de "Agua Fría" junto con los de la barranca 

"La P1,rra 11 y la incorporación del agua del manantial los ''Po-~ 

trerillos11 , constituyen uno de los abastecimientos más impor-­

tantes de agua potable de la ciudad de Chi!pancingo, a toda es 

ta agua captada en esta zona se le da el n0!1lbre de 110miltemi". 

Exist,en dos manantiales que pueden ser de importancia para sol 
< • - • -

ventar el problema futuro de dotación del agua potable a la 

ciudad. Uno de ellos es el manantial 110jo de Agua" ubicado a 

ti. l<i,l de 1 entronque con ta carretera a Acaputco en un lugar 

1 IM\ado "Barranca Honda11 y et manantrat de 11 La Imagen" localj_ 

zado a 25 Km de la ciudad rumbo a Acapulco, éste último escurri 

miento nunca se seca debido a que en épocas de estiaje, el ca~ 

ce del lado derecho dejar de escurrir, pero, el lado izquierdo 

pern1anece casi co11 su mismo caudal, el afloramiento del cauce 

derecho se puede apreciar desde l~ carretera. 

2. 1. 2 Factores Económicos. 

Se puede mencionar como factores determinantes para la econo-­

nfa d<!l munidpio a la agricultura y para tai se han creado, -­

obras para tener un sistema de riego eficiente, cabe menc,onar 

qu12 s~ riegan 745.2 Has, benef ici.:rndc a 37S ej idatarios y a -
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19 pequeños ~ropietarios. Entre los cultivos principales que 

se s~embran destacan por su extensión sembrada : el maíz, el 

fríjol, caña de azúcar y en menor cantidad el arroz. hortali­

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

Debido a que el clima y el terreno son propicios para la siem­

bra de árboles frutales. gran parte de la población se dedica 

a ésta actividad, donde se obtienen gran diversidad de frutas. 

La mayor parte de la producci6n se destina para la venta dis-­

!ribuvindose en las ciudades de Chflpariclngo, Acapulco e lgua• 

la y una mínim'! Nirte para su consumo. 

La producción de ganado está constituida por. tres razas princi_ 

palrnente Holstein. Cebú y Criol 16, de tal Maneta tNe se t ie 

ne el 13 de cabezas Holstein Fresian. ae ganado Cebú se tiene 

el 7t y el granado Criollo representa el 80' del tótal. Otros 

ganados que se tienen son bovino y porcino. Finalmente de los 

productos derivados de la ganadería. los que tienen mavor ren• 

dimiento son la leche y el queso, 

la ~inería en Guerrero se fundamentó en la explotación de oro, 

plata. plomo, cobre. fierro. antimonio, mercurio. ca0li11, ben­

tonita, arcilla y en menor escala caliza, barita y asbesto. Es 

ta actividad no se ha desarrollado plen3mente oebido er parte 

a la escasa infraestructura de que se disp0ne aún cuando por -

1<1'• condi(iones geológ1cas, el estado tit'ne al"'¡:,!io~ recursps -
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Riqueia forestal . Guerrero cuenta con exten~a5 ;Jperficies -

forestales, se estima que alrededor de 35: de la superficie es 

tatal (la entidad con el 8t de la superficie maderable del 

país). la mayor parte se localiza en la zona montañosa y en me 

nor proporción en la región costera. Un obstáculo de signifi­

caci6n, lo constituye la falta de integración de las industrias 

derivadas y la poca utilización de su capacidad instalada, ad~ 

más existen otros problemas de peso como son la tala ilegal y 

los frecuentes incendios sobre todo en épocas de sequía. 

Por otra parte, la deficiente Infraestructura de caminos de pe-
, ' 

netración limita las posibilidades de explotación~ amplias zo­

nas de enorme potenct~I se encuentran al~l~das. 

2. 1. 3 Factor~s Sociales. 

La ciudad de Chilpancingo tiene una área urbana de 720 Has; co 

mo municipio es uno de los más extensos de la región centro 

del estado contando con una superficie de 2 338.4 Km2 , lo que 

significa el 25.6i en relación con la región central que tiene 

9 135 Km2 
y 3.7i con respecto al estado. 

2.1.J.1 Vías de comunicación. 

La principal vía terrestrecon'que cuenta la ciudad de Cl-iilpan­

cingo e~ la carretera Héxico-Acapulco. que une a los centros 

de población más importantes del municipio como sor : Taxco. 
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Iguala y Chilpancin90 (esta ciudad en el Km 280); además une -

otras localidades de menor importancia como Xalitla, Mezcala, 

Zumpango del ~io, Tierra Blanca, etc. (Ver FiQ. 12) 

Existe un aeropuerto local ujicado al norte de la ciudad de -

Chi lpancingo y sobre la carretera México~Acapulco. Este aero­

puiarto es apto ánicamente para avionetas·y helicópteros, su -­

uso se restringe al medio oficial y particular, sin contar con 

vuelos de tipocómercia1. 

Dentro de 1 as vías de comuh icaci ón tam:b ién se t.i ene el_ cor reo. 
~ ·_::,~-: .. 

telégrafo. tetéfónt(y radio-t"elefonía, este Gftimo con el fin 

de comunicarse ego sus municipios. 

2.1,3.2 Otros factores sociales de la localidad. 

En Chilpancingoi ~n términos generales las construcciones son 

de una sola planta~ salvo excépciones como el palacio de gobie!'.,_ 

no, a 1 gunos hote.les y conjuntos hab i taci males edificados por e 1 

gobierno y muy pocas casas. 

El trazo de las calles es de tipo regular en el centro de la -

ciudad y a lo largo del eje principal paralelo a la carretera -

México~Acapulco, e irregular en las colonias ubicadas en topo­

grafía accidentada. 
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Las zonas ejídales de la ciudad se localizan en la parte norte 

de ta ciudad y las zonas con jardines en la zona central de la 

misma. 

Las zonas mJs densamente pobladaj son las habitadas por fami-­

lias de escasos recursos economices, que no cuentan con par--­

qués, escuelas, ser'vi"tios bancarios y de salud. ni centros re­

ligiosos o recreativos. La zonificacidn de 1a ciudad por hec­

tireas y en porcentaje es la siguiente: 

.. 

DENSIOAO A:,"' R E , A 

HAB/HA, HAS, % 
.·. 

67 362.0 53.6 

87 .. 242.0 . . 35~9 
"·'· 

100 70.5 10.5 -
674,5 100.0 

Ho existe contaminación atmósferica, debido a que Chi lpancingo 

no cuenta con industrias de gran,nagnitud. No se puede decir 

lo mismo de la contaminadón del subsuelo ya que no existe un 

sistema de alcantarillado suficiente y eficaz para la recolec­

ción de aguas negras, y en algunas colonias se ca~ece por com­

pleto del mismo. 



E9 

El oromedic de áreas verdes es de S.88 m2/Ha v ;a relación de 

metros lineales de calle pavimentadas respecto a la lon9itud 

total de las calles es del 80~. 

URBANIZACION. 

CONCEPTO TIPO AREA ESTADO 
UBIERTA ;); ACTUAL 

Asfalto 45 !Malo 
Pavimentación Concr~,to 15 Sueno 

Emp~d r' a'do 20 Regirla 

Embanquetado ConérE,>;to 25 Malo 

uarniciones Coné:r~to 30 
--

tumbrado Mercvl"iál . 60 
1 nc:affdi!scen te 40 

La ciudad de Chi lpandngo cuenta con los siguientes servicios 

públicos : 

SALUD PUBLICA. 

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

salud, con un hospital de la SSA en el cual se atien~en a 

48 586 habitantes contando para esto con 25 camas. Además. se 

cuenta con una clínica de especialidades deoendiente del ISSSTE 

en la oue se da asistencia médica a 21 923 derechohabitentes -
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mediante la utílízación de 8 camas para hospitalización y 7 re 

partidas en distintos servicios. sumando 15 en total, que ade­

m~s _proporciona s\'.!rvicios de urgencias al público no derecho-­

h~bient~, siempre y cuando sea justificado. 

ENER:StA ELECTRICA. 

En la' actual idéld la Comisión Federal de Electricidad calcula -

en SO% la población que cuenta con servicios· de energía eléc--

81 Bt J OTECAS • 

Cúenta\con el servfc'ió de once biliUotecas destacando ta B!bl io 

tec,aºCentra I df: lá,4ri~r'v,ersida~ Aut~,ioma de· Guerrero, que ' 

'i.102 volúmenes ubiciµ()J; énÜna á;;a de 2,000 m2 

- EOUCACION. 

Chilpa!'cingo cuenta <:eón 25 escuel~s primarias, 8 escuelas se-­

cundarfás, la e~cuela teénológlca irtdustdat. Respecto al ni­

vel medlo superior tenemos que en la localidad existen 2 escue 

tas preparatorias, una escuela de enfermería dependiente de· 

la Universidad Autónoma de Guerrero, dos escuelas normales para 

maestras de educación primaria, una federal y otra estatal, f.!_ 

nalmente en el nivel superior la Universidad Autónoma de Guerre 

ro que cuenta con las siguientes escuelas superiores a nivel de 

l lcenciatura. 



Facultad de Derecho v Ciencias Sociales. 

Escuela de Ingeniería. 

Escuela de Ciencias Químicas. 

Escuela de Filosofía y Letras. 

Escuela de Ciencias EcC>náuicas. 

7 1 

Finalmente la ciudad cuenta con dos·mercados, un rastro y un -

cementerio~ así como con,u:n cuartel militar. 

2.2 Características Bisicas de la Pob1aci6n. 

2. 2. 1 lnformacion Estidfstica de ta Población. 

Población Eco{l6micamente Activa (PEA). 

Los únicos da tos reales que existen en 1 a actual i dad res pee to 

a la pob laci6n eco_nómic:amente activa. son los correspondientes 

al censo de 1970. 

La s,obladón ecónomica activa er1 el estado de G.uerrero repre-­

senta el 23% de 'ra pC>hlación total y su distribución sectorial 

es 1a siguiente : 62'~ií en actividades primarºias. 11.6i en se­

cundarias, 19.3% en el sector terciarí0 y el 6.9~ en activida­

des i n·:rnf i e i en temen te especificadas. 
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P.E.A. POR RAMAS DE ACTIVIDAD. 

Agricultura, ganadería, silvicultura, 

pesca y caza. 

Industria del petróleo. 

Industrias extractívas. 

Industria de la tran,formación, 

Construcción. 

Energía eléctrica. 

C~rcio. 

Transportes. 

Servicios 

Gobierno. 

Insuficientemente Especificados. 

S U M A 

72 

62.22 

0.04 

o.48 

7.97 

2.85 

0.21 

5.11 

1.41 

10.79 

2.03 

6.98 

100.00 
..;¡.4:1,1:i:.u. === 
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Respe~to al municipio de Chilpancingc. los censos de 1970, re­

gistran los siguientes datos : 

Población totaf 

P.E.A. 

Sector Primario 

Sector Secundario 

Sector Terciario 

Gobierno 

No especifica~o 

s u M A 

MO. HABITANTES 

, . 

59 087 

14 334 

4 620 

2 813 

4 352 

.J 534 

t 015 

. tA 334 

P.E~A. POR RAMA OE ACTIVIDAD, 

NO. HABITANTES 

Agricultura. ganadería. 

si 1vicultura. caza y -

pesca. 4 620 

Industria del petróleo 6 

Jndustriá extract iva 29 

Industria de transformación 620 

Cons t, wcci ón 972 

100 

24.2 

32.23 

19.62 

30.37 

10.70 

7.08 

100.00 

t 

32.23 

o.os 

0.20 

1 1 . 31 

6.78 



NO. HABITANTES 

Generaci6n y distribución 

de. energía eléctrica 185 1.29 

Comercio. 084 7.56 

servicios. 2 821 19.68 

Gobierno. 534 10.70 

No especificada. 015 7.08 

s u M A : 14 334 100.00 

Para la ciudad de Chilpancingot los censos de 1970, registran 

los s i gu i entes 

· Población .total 

Actividades Primarias' 

ActJv{dades Secundarlas 
. . 

Activ idades<Terc i arias 

No Sespecificacias 

NO: •. HABlTANTfS 

:36193 

9 265 

1 46'7 

2 057 

5 170 

574 

100.0 

25.6 

15 .8 

22.2 

55.8 

6.2 

Otras características de la población en el municipio de Chil~ 

pancingo son : 

Tipo de familia y clase de vivienda. 
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~a ,tasificación de familias e~ el municí~ic de Chilpancingo, 

por el nlimero de miembrc,s que la componen v según los datos --

del censo de 1970 es fa siguiente : 

NO. FAMILIAS NO. MIEMBROS QUE HA8. TOTALES FORAAN LA FAMILIA 

865 2 3 730 

812 3 5 436 

1 792 4 7 168 

1 496 s 7 480 

374 6. 8 244 

1 1~5 7 8 015 

8t;.4 8 6 912 

1 109 9 ó más 12 102 

59 087 

Específicamente en la ciUdad de Chi 1pancingo el número de miem 

bros y de familias en 1970 se muestrán a continuación : 

NO. DE MIEMBROS NO. DE FAMILIAS HABITANTES Q.UE LA F'OAAAN 

2 142 2 28ft 

3 110 3 330 

4 1 098 4 392 

5 916 q 580 

6 8Li2 5 052 
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NO. OE MIEMBROS NO DE FAMILIAS HABITANTES 
QUE LA FORMAN 

7 701 4 907 

8 529 4 232 

9 ó más 679 7 ,, 16 

7 017 36 193 

Se pueden observar que el número de familias decrece a medida -

c:¡ue.el número'demiembros que las componen aumenta, excepto en 
_:_.- . . 

é 1 caso de faíni Has· eón 9 miembrós ó más que en general corres-
;-.{.!···.:·.- : ·. : . 

De acuerdo coti las t~trl~s anteriores se obtiene un promedio de 

5. 2 hab i tan tés por · f.isn[lfa .. 

Otro índice inter~s.inte respecto al tipo de familia en el -

municipio de ChiJp.,íheingo. se muestra en la siguiente tabla 

NO. DE PERSONAS c. 
CALZADO , 

Usan zapatos. 42,049 71 .o 

Usan huaraches ó 

sanda 1 ias. 13.271 22.5 

Andan descalzos 3.767 6.4 

S U H A S 59,087 100.0 
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U porcentaje de 71. 1% de personas que usaban calzado ccmpara-

99 con el gen~r~l del estado de G_u~rrero que fue de lf8.2%. re­

sulta relativ.aénte alto dentro de su entidad. 

En el municip-io de Chi lpancingo en_ 1975 existían 18 308 casas 
·; . 
_. . _, -

pára cu b r i r l~:sc nec~s i d_~des dé 78 369 habitan tes. 1 o que nos -
. - . -~ 

d~ un promed ró~·lt~i habitante~ por ca_sa. 

. . , 

. . 

El pro~lema de/fi,abí.taCión es C5)flSiderado cono uno de los prin-

'tipaíes probl~i'. ~l.q!Je sé_enfr~ótan los. habitantes de I muni­

c:fp-ip~ puestq:.~e ~-úiedida qué at.1Benta la población es mayor -
. - : . . -, .-,.,,, __ .. . ·. . - -

_-_,,.;,' . 

calidad ya que>~E'JDOS encontrar desde cas~s construidas con -

m.!terra 1 i ndus-trJaHtado hasta pequeñas chozas con paredes de 

lód()f techo de, iá.mif!a ele cartón. 

E.1 alto crecirñ'iénto nautral de 1a población y el ritmo de con!_ 

trucción de vivienda. ha ocasionado que los problemas de vi--­

vienda, sean graves en la entidad. 

Actualmente se estima qeu el índice de nacimiento es de 6.3 

personas por vivienda lo Ct!al es altamente significativo si se 

tiene en cuenta que el 60.lt de la población del estado habita 

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

Chilpancingo son: 

NÚlaero total de vivienda 

Viviendas propfas. 

Con agua entubada 

dentro del edificio 

fuera del edificio 

Con drenaje 

Con piso diferente a tierra 

Con energfa eléctrica 

Con radio 

Con televisión 

NO. 

5 906 

3 886 

4577 
402 

l 998 

3 679 

lf160 

4 955 

1 937 

100.0 

65.8 

77.5 
6.8 

67.7 

,-~ -

83.9 

32.8 

'El e!,tado actual de la vfda e.n la localidad dé Chilpancingo es 

el siguiente: aproximadamente f.¡Ot de la vivíendaestá cons-~ 

truida con materiales perecederos y el 60% con materiales dura 

deros, no obstante lstas y considerando las condiciones clim,­

ticas del lugar, se estima única.:;,ente 20% de vivienda precaria 

que se localiza en las zonas de topografía accidentada. 

El tipo de familia predominante, es por lo tanto de clase hu-­

milde y el resto corresponde a 1a clase media baja y media, -­

salvo raras excepciones. 
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P,H,1 :;if.,o. 'a :oantíficación física del ·ota! de vivienda de -

todo tipo en la ciudad de Chilpancingo. segú,.. el censo de enu~ 

rneración de vivienda para el cens0 general. realizado por la -

o",cind de c0vrdinación y cu.,c,s resultados se encuentran en la 

d~legaci6r 1e 'a Secretaria de Programaci6n v Presupuesto del 

es.t.ldo, ase ien-de a 10 334 viviendas. 

De estas viviendas 8 78l est,n conectadas al sistema de agua -

~3table. es decir, que el 85.9i de las casas disponen de agua, 

,d ,ea dentr~ o fuera del edificio. 

lste gorce~taje se ha incr~n~nt~dn bastante~on respecto alcen­

~~ o, 1910. va que para este ano el 7n.~ de las viviendas con 

2 ' : (;;1,,.,J,o d.:- l,n zo-n,n socioecon&nicas (Uso del Sut:do). 

l-H c.,Folí'.ti!rÍS.ticu top09ráf icas, de las vías de comunicación 

¾a~ c~•1l0n1do que el des~rrollo urbano de la ciudad de Chil-­

p;,~•~cit190 'Ht.) ei" dlrccci6n, noroeste-suroeste y paralelo a la ca 

Se- define:, cl<1r,1mcntc dos ejes ortogondles a lo largo de los -

c~•lei ,o dc1arrollan las principales actividades. en el eje -

ln,1,;itudíri,tl coo S.S Krns aproximadamente, se concentran los -

us.n; ,h~:iinhtrcHivos, asistenciales y educativos como son los 

~01pitJles. uníversiaad y oficinas de gobierno, en el eje trans 
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versal con 1.S Kms aproximadamente. se realiza básicamente un 

movimiento peatonal con actividades religioso-culturales de -­

gran tradición, los elementos que definen este eje son la igl~ 

sia y la plaza de San Hateo, el mercado y el panteón municipal. 

La mayor intensidad de uso se da en la intersección de los ejes 

y decrece a medida que se aleja de dicha intersecci6n que es la 

zona centro. 

El uso predominante del suelo es la habitacional·unifamíliar y 

se desarrolla en todos los cuadrantes a lo largo de la carret~ 

ra Héxico·Acapulco; se ubican tos talleres- y bodegas así como 

la industria~ pero estos usos resultan en porcentaje ínfimo -

con respecto al habitacional. 

Las tendencias del crecimiento urbano y de·uso del suelo se pu~ 

den describir de la siguiente manera : 

El creclmíento de la zona popular es la que ha condicionado al 

desarrollo de Chilpanclngo, siguiendo los términos de topogra$ 

ffa accidentada principalmente al noreste de la ciudad, son -­

los más económicos para las nuevas vecindades, reforzándose -

así la tendencia lineal del crecimiento urbano. 
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Actualrnente la actividad administrativa tiende a irse a la zo 

na sureste de la ciudad, desplazamiento que coincide con terre 

nos ~nos accidentados y por ende más adecuados para la dota·­

ci6n de servicios, es de esperarse que con esto conlleve a un 

creciPiento urbano habitacional en esta área. 

No se visl001bra el establecimiento de industrias de magnitud, 

por lo tanto, la expansl6n y uso del suelo para estos fines s~ 

guiri i;iendo mínimo y a lo largo de la carretera. 

2.2.) 

Aunque~ el sur de la ciudad se encuentran grandes extensio-­

~u .A1}1'icolas de teAP-oral, la actividad económica se centra en 

1.u ftP1ciones .:idministrat ivas ya que además de ser la resfden­

cf• d0 '• eurocracia Estatal y Federal de Estado, concentra el 

l'f.lfo.r nJ;~ro de escuelas a nivel medio superior lo cual se re­

fleJ• tH'l la, c~poslci6n de pob1aci6n econ6micamente activa que 

tt,n ~• ,i;;e11so de 1970 marcaba un 56% dedicada a los servicios, -

un 22h , 1,n ~ctividadu secundarlasy un 16% a las actividades 

prhNt·Ln. 

A contin~acrón se analizarán los principales sectores económi­

co, a niwel est~tal, municipal y local. 
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Sector Primario. 

La agricultura en el estado de Guerrero ocupa únicamente el 8% 

de la superficie total, sin embargo, reviste una gran importa!!_ 

cla ya que los principales cultivos son de oleaginosas. 

El maíz es el cultivo más general Izado en la entidad,. ya que -

de la superficie agrícola aprovechada ocupa más del 50% lo 

cual indica una tendencia al monocultivo. Junto con la grami­

hea mencionada, se cultiva ajonjolf, copra y cafe que aportan 

el 60% del valor total de la prod~cci6n agrícola estatal. 

otros cu 1t ivos de fmportanc i a son loii de arroz, algodón y caña 

de azúcar. 

la escabrosa orografía y otros factores naturales adversos ha­

cen necesarias cuantiosas inversiones que por lo general se e!!_ 

cuentran muy por encima de las posibilidades del producto ágrl. 

·C:ola. El campo ha sido tradicionalménte una fuente de graves. 

problemas sociales para la entidad debi.do fundamentalmente a -

la desigualdad en la distribución de los factores próductívos 

a la pobreza que éstos provoca. · 

Con pequeñas excepciones la agricultura en Gro., se caracteriza 

por su franco atraso, es decir por sus bajos niveles técnicos 

y productivos, en muchas zonas se practica sólo con fines de -

subsistencia y por lo tanto la producción no acude al mercado. 
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ésta situación se debe entre otras causas al desconocimiento y 

escasa aplicación de modernas técnicas agrícolas. a la difere!!,_ 

~ia y el dificil acceso a las programas de cridito y escaso -­

control de enfermedades y plagas que afectan a los cultivos. 

Son notables tambi~n los efectos de la desorganización en la -

producción agrícola; que 110 sólo afecta el área productiva si­

no tarnb i én a 1 proceso de c~rci ali zación -de los productos 

pues los acaparadores e intermediarios que además de encarecer 

los productos merman considerablemente los ingresos de los cam 

pes inos, por los bajos precios que pagan a los productos. 

No obstante que existen gr-andes zonas proo~tor~spotenciales 
.· . - . -• . 

para la agricultura, la fah-a de ccimunicaclón constituye un --

obstáculo para e I desal"'rono agrícola pues. dJf icuJta el acceso 

a insumos y a 1os mercados lo cual provoca grandes pérdidas 

ya qui? en la mayor parte de: los casos los productos son rápid~ 

mente perecederos. 

Ganadería - Hasta ta fecha Guerrero no ha podido lograr ia au­

tosuf iclencia en cuanto a productos pecuarios, existen aún ag!l 

dos déficits de carne y leche que tradicionalmente han sido cu 

biertos por otros estados distantes. 

Esta situación es explicable si se considea--a la compleja pro-­

blemática de este sector de la economía agropecuaria. que imp.!_ 
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de su desarrollo saludable a pesar decort:ar con casi todos los 

recursos requeridos. 

Las deficiencias alimenticias y la baja calidad génetica del g~ 

nado redunda~ en escasos rendimientos de la producción, es con 

veniente q..;e casi ta totalidad de la existencia es ganado crío 

llo, pu~s las cruzas e intentos parciales de mejoramiento de -

de razas- se efectúan sin ningún control y con resultados defi­

cíentes. 

Los problemas sanitát"ios significan por lo regular pérdidas muy 

elevadast asi como el?~roblema oe las·plagásy enfermedades -

ha sido tradiconalmentepoco atendído. ta. lef\ta introducción 

de IM av.lnt:és téenológJcos·y la causa de hs diferencias exte 

ríores hacen que 1~ produccf6n sea muy precaria. 

Pesca. Esta es una actividad que hasta la fecha se realiza en 

-forma anárquh:a ir-rac.ional y limitada, a pesar de que la pote;!_ 

cialidad de los recursos pesqueros es considerable, Guerrero -

dispone de casi 500 Kms de litoral, 5 402 Kms de plataforma 

continental y alrededor de 50,000 Has de lagunas, litorales y 

embalses. 

El des~rrotlo pesquero en la entidad es incipiente y se carac-

teríza por operar en pequeña escala, por la insuficiente capa 

cidad de la flota pesquera, por los métodos rudimentarios y 

tecnología inadecuada de explotación y por la casi nula asis-­

tentia financiera hacia el sector. 



Por ello los volúmenes de producción son de los más bajos a ni 

vel nacional pues representan menos del 1~ de la pesca realizada 

en el país esto ocasiona que la producción estatal sea insufi­

ciente para satisfacer la demanda generada por el turismo, lo 

que obliga a recurrir a la produccidn de otros estados. 

Mlnéría. Guerrero es potencialmente uno de los principales -

centros min~ros del país; la superficie estimada con posibi l i­

dade"s d; éxp l otélét.ón e~ ~e: cerca d~ 20,000 Km2• sin embargo, -

después d~ f lgurar come:'un9,pe los Centros m.ineros· de mayor r.!:_ 

.1éVancia .en la.época cQlonJal, e1 panorama actual es muy desa-

lentador. 

En efecto, 1a pr-Qducción se encuentra estancada en casi todos -

tos aspectos, los. yacimientos más rmportantes han dejado de ex­

plotarse y los que aún se exp lotc,m h~n disminuido su producción, 

· por lo cual la próducci4'n actual escasamente contribuye alrede­

dor.'det 2% ,de ta produccidn minera del país. 

Es importante la produccción de piata. que representa el 4* de 

la nacional y el 77i del estado y en menor proporci6n partici- • 

pan el oro, zinc y cobre. 



Sector Secundario. 

Et sector industrial en Guerrero es aún más incipiente. tradi­

cionalmente es eí sector que muestra el menor dinamismo en la 

economía de la entidád. 

la estructura del incipiente aparato industrial está dirigido 

casi en su totalidad hacia el procesamiento de ios productos 

pritnario,s, .. en especJal a los alimenth:ios. 

Es notable tambf~n·ta concenfración gei:>gráfica que caracteriza 

el <iparato indus.t:da 1. ~n s·fuun rcipJet;i de I éstado. se genera -

cerca de 1 · 90% del::v álofagregado de 1 séctor secundario; por or_ 

den de importancia estos mun)cipios son : Acapulco, Taxco, --­

Iguala~ Chilpancingoy Tecpan. 

la concentración se explica fundamentalmente porque estos muni 

cipios son los que cuentan cpn mayores facilidades de ubica---
-, •. __ .,. 

ción, vías de comuhicación, servicios básicos y mercados esta­

tales, también cuenta con la mayores facilidades de acceso a -

los principales mercados nacionales. Otro rasgo notable del -

proceso de lndustrializaci6n es que estl orientado a satisfa-­

cer la demanda generada por el turismo¡ es nctable además, la 

baja capitalización y los deficientes niveles de productividad 

con que opera la mayor parte de los establecimientos pues gran 

parte de las unidades industriales se encuentran trabajando -

por abajo de su capacidad instalada. lo que redunda en elevados 



costo y dificultades para competir con los productores de 

otras entidades. 
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Cabe mencionar que la artesanía es una de las actividades más 

importantes del sector secundario en el estado. no sólo por -­

elevado número 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 artesanías pro 

ducldas en muchos municipios de la entidad. Destacan los tra­

bajos de orfebrerfa en oro y plata, el trab~Jo en barro, laca, 

pintura de amates, metal grabado, trabajos en piel. asf como -

tejidos de lana y fabricación de muebles coloniaies. 

Sector Terciario. 

El turismo tiene gran importancia para la economía estatal, su 

contdbuci6n al PIB de la entidad es del 69;,, qu,e resulta suma­

mente alto en su comparación con la aportación de los demás -­

sectc>res econ6micos. La actividad turística se localiza prin­

cfp~lmente en la costa del Pacffico donde destacan el puerto 

de Acapulco y Zlhuatanejo, aunque tambi~n son de importancia -

a191Jnos lugares del centro del estado, coo,o por ejemplo. Taxco. 

Comercio. El excesivo de concentración de ingresos ha ocasio­

nado efectos negativos en el comportamiento económico, por un 

lado provoca bajísimo nivel de vida en grandes masas de la p~ 

' olaci6n y por otro causa una restringida capacidad de compra 

y bajos niveles de ahorro. 
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la consecuencia es un comerc,o interno. que por sí mismo cons 

tituye un freno al desarrollo global de la entidad. 

En la ciudad de Chi lpancingo como se desprende de lo que se ex 

pone en los sectores productivos. la actividad comercial que 

se efectúa sólo es de orden local para hacer llegar los produ_s 

tos a los propios habitantes del estado. 

2.2..4 Poblaci6n Servida y Demanda por Servicios. 

2.2.,q,1 Pob1acf6n Servida. 

la ciudad cuenta en la actualidad con las instalaclones c•~a~­

ces; de suministrar hasta 255 1.p.s. de agua, que se consideran 

de buena calldad para satisfacer una demanda de 74,.000 habitan. 

tes que representan un gasto medio requerido de 170 1.p.s. con 

una dotación mínima aceptable de 200 1/hab/día. Existen, sin 

efflbargo. deficiencias en el sistema de abastecimiento que ori­

ginan escasez de agua con duración de horas o días. sobre todo 

en las zonas altas d~ 1a ciudad. 

La fuente más importante de abastecimiento es el manantial Aca­

ht.dzot la, cuyas aguas son captadas mediante represas y conducl_ 

das a un cárcamo de 4 bombas de 60 l.p.s. Sfendo la capacidad 

n<:mfna1 ~sxima de bombeo 180 1.p.s,, sin embargo, actualmente 

oper&n únicamente dos unidades con 42 l.p.s., como máximo c/U. 
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Por otro lado~ no es posible operar simultáneamente tres uni 

dades ya que la presión originada por el gasto bombeado, no 

es soportado por la red de distribución. 

Otro punto critico es que en,épocas de lluvias se presenta el 

problema de alta turbiedad en ·1 as aguas de Acahu i zot 1 a, ob l i­

gando esto a utilizar el caudal del manantial Naranjuelos. que 

es de menor capacidad. 

Las J íneas de c:ondueción de los sistemas de Ocatepec y Omi l t~ 

mi, se enclfeJ.lttal'l ~n matJs ~ondi~ic,ne~; la primera a proble-­

mas de{ii~etc]~~:s:{,~J~~ctJn~acd•di~,~ioro general y defectos 

en las j1.u1tas~ B~na'p:.ffe de lá{t\t~rías que integran la -
· ..... -• . ···-• . <·'· ' - ' ',, 

- .. , 

sometidas a presiones inátéiecuadiiS y sÍJ ~stado de conservaci6n. 

es mala. 

En resUIÍlen. él t,astt) ¡¡e~ ser a li.-ntado a 1 a red es superior 

a su cápacidad irista.lad~'Y el .. 1>oréentctje alto de .. desperdicios 

origina que se distribuyan alred~ór t1e 111 l.p.s. a la pobla­

ción actual. lo que representa ul'i defiéit de 59 1.p.s. aproxl_ 

madamente~ 

la población servida por la red de agua potable es el 86% de 

la pobación actual pero con un servicio ineficiente, el tql 

restante recurre a hidratantes púbi icos o a compañías di 

buidoras de agua. 
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No obstante la anterior cifra de 86% representa un incremento 

con respecto a 1970 en porcentaje de pobláéi6n servida ya que para ese -­

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

E 1 sis te.ma de .al cantad llado lo constituye e 1 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 pequeños subco 1.eetores. 

El colector principal es el rfo Hti~capa qu~ recorre la ciudad 
. -:··," 

de norte a sur y conduce las aguas negras. s.in tratamiento prevcio. hasta las 
, ; '. .~ 

t fer ras de cu I t ivo en donc:fe se ut i 1 izan como ti~ó • 

.. 
Esta manera de des~lojo y disposícipri final de las aguas resi-

duales de Chi·lpanci_ngo i·mpl ica graves riesgos de contamina'ción, porque exi.!, 

te contacto de las aguas contaminadas con animales dom~sticos y aún con se­

res humanos. 

El 60% de la poblaci6n cuenta con drenaje conectado al sistema 

pero prácticamente toda la población se conecta de una manera u otra a alg~ 

na de las barrancas más cercanas a su domicilio. 



2.2.4.2 Demanda por Servicio. 

Para determinar la demanda y producción de agua potable se de­

berá IDnocer ante todo la dotación media, datos de población hi!, 

tóricos y proyectados (hasta el año de diseño), datos básicos 

del proyecto y el est!Jdio socíoeconómico~ se determinó la dema!!_ 

da de la población de Chilpancingo, Gro., la cual .se muestra en 

el cuadro que aparece en la hoja siguient~. 

La dotación ri1ediade 200 lts/hab x día, utilizada en el cuadro, 

se determinó tQmaildo en cuenta las características de magnitud 

y clrma de la ciudad de:acuerdó a las normas vigentes de la -­

SAHOP. 

El abastecimiento de agua potable de la población actual es en 

la mayor parte mediante la captación superficial de agua por me 

dio de pequeñas.represas de mampostería. 

El proyecto contempla que la producción de éstas satisfaga ade~ 

coadamente la demanda de la población hasta 1986, año para el 

cual se proyectó una población de 110.000 habitantes de los cua 

les el 95% o sea 104,500 habitantes se estima como población -­

servida. 



C H I L P A· N C I N G. O , GRO. 

OETERMINACION DE DEMANDAS POR AÑO 

DEMANDA 
POBLACION 3 DEMANDA Q MJO. REG. POBLACION DEMANDA ANUAL 

AÑO HABITANTES M /HAB. X OIA M /SEG. SERVJDA % M3 SE.G. iOº M 3 

1977 59,860 O~ 145 0.100 67 0.067 2,, 116 

1978 63,240 O .162 o.ns 71 O.OSI+ 2 650 , . 

1979 66,620 O .176 0.136 75 0 .. 102 3,204 

1980 70.008 0.185 o.1;so · 81 0.122 3,847 

1981 74,.000 0.194 o ~.166 · 87 0.14lf 4,551 

1982 78,.000 0.183 o .• 165· 89 0.147 4,627 

1983 82,000 o. 191 0.182 92 º· 167 5,271 

1984 86,000 0.200 0.199 95 0.188 5,964 

1985 90,000 0.200 0.208 95 0.198 6,242 

1986 94,000 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 0.245 95 0.233 7,351 

1990 íl0,000 0.200 0.255 95 O .242. 7,629 

1991 114,000 0.200 0.264 95 0.251 7,906 \.;'.) 
N 
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Para los años subsecuentes a 1986 será necesario la construc-­

ción de un pozo con una capacidad de producción estin;a>da de 50 

1.p.s. cada uno. 

La producción de proyecto que se requiere para satisfacer la -

demanda, aparece en el siguiente cuadro: 

MAXIMA CAPACIDAD DE PRODUCCION 
INSTALADA 

f>BOOU{;CION MAXIMA 
A R o REfUERIDA CAPACIDAD OBSERVACIONES 

10 m3 ·106 m3 

1978 4~478 8.246 
1979 5.127 8¡246 
1980 5.676 . 8 .246 
1981 6~277 . 8.246 
1982 6.238 8.246 
1983 6.815 8.246 
1984 7.534 8.246 
1985 7 .. 884 8. 2lt6 
1986 8.J34 9.823 + UITTi pozo 
1987 8.585 9.823 
1988 8~935 9.823 
1989 9.2.86 9.823 
1990 9.636 11. 400 + un pozo-
1991 9.986 11 .1'00 
1992 10~.337 11 .400 
1993 10.687 11.400 
1994 l t .038 11. 400 
1995 11. 388 12.977 + u;; 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 ~asto pro-

medio de 50 l.p.s. 



2.3 Comentarios de la ciudad de Chilpancingo. 

Guerrero es una entidad en ta ,que-- los i nd i e adores de bienestar 

socioeconómico se alejan del promedio nacional, sobre todo los de salud púb_lj_ 

ca y de educación reflejan el escaso grado de desarrollo económico alcanzado; 

prevalecen las enfermedades infecciosas, la desnutrfci6n y la deficiente 

asistencia médica. El analfab~tismo alcanza elli4.6% de la prolación de 10 años 

y más, tan só.lo es superado,pqr lacifFa de la pob1aci6n de Oaxaca. 

Estos problemas afectan a gran parte de la pdllación y se acen-­

túan especialmente en .el medio. rural donde la carencia de servidos públicos 

e~ :ilc'lrmi\nté, y ~n ZQnas de ilta dens¡dac:1 de pcblación donde se manifiestan -

fuertes demandas. 

la fanr,aeodependery.:ia constituye un serfo problema en la enti-­

dad y requiere de soluciones ·inmediatas, el cut ti-vo y e 1 tráfico de estupef!_ 

cientes se ha incrementado durante los últimos años de manera alarmante. To­

mando en cuentagie el 45% de la población de ·la entidad tfene menos de quince 

años de edad, el riesgo que resulta del deficiente control del narcotráfico 

es muy a I to. 

El estado cuenta actualmente con sólo 331 médicos de los cuales 

el 84% de los mismos presta sus servicios en los principales centros urbanas, 

como Chilpancingo, !guala, Taxcoy Acapulco. 
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En prc~-nedio hay ..in médico por cada 4 li03 habitantes. sin l:"-..mba!, 

go hay zonas en que la relación médico-habitante se aleja mucho de la me~­

dia, en la sierra la proporción es de un médico por cada 22 295 habitantes. 

Además. la disponibilidad de servicios médicos es sólo tempo•· 

ral, el 65% de la población total carece de estos servicios en forma perm.!,_ 

nente. 

La relación camas hospital/habitante se aleja en gran medida 

del promedio nacionat,en total et estado dispone de 1 060 camas de hospJ. 
., . --

tat~ ío\que equivale á uná por cada l 723 habitan tes. 

Una gran parte c;I~ la poblacMn en el estado carece de servldos 
•• • • a -

de agua potable y ali:~n~ari tns~_o,: en forma global sólo el 40% cuenta con ~ 

agua potable y el t6% con alcantarillado. 

Las obras. e.mprendidas son insuficientes para atender las deman­

das derivadas de un rápido crecimiento demográfico además de indispensable 

real izar trabajos de amp1 iación y rehabi 1 itación en el 60% de las poblaci2_ 
••• e.' 
-~~ .· 

nes que cuentan con si$temas de agua potable y drenaje. 

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

llón de habitantes aproximadamente. dispone de energía eléctrica; mientras 

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

medio rural fue de s61o 20Z y aún falta por electrificar 2 752 localidades 

rurales. 



La falta de recursos económicos para implantar los programas de 

vivienda y ta falta de financiamiento para la población situada en estratos 

de ingresos bajos son obstáculos de importancia para satisfacer la demanda -

excedente por habftación. 

Esta ciudad es e1 principal asentamiento de la región centro del 

estado de Guerrerot está localizada en el Val le de1 río Huacapa que tiene 

forma alargada en sentido noreste-sureste con una longitud de 15 K.~s. La ciu 

dad se a'sienta· en su mayor parte.sobre la rnargen izquierda del río Huacapa en 

la zona central-norte de ese val te que es la más angosta, al sur de la ciudad 

se localizan grandes exter1sJones ·de cultiV()S de temporal. 

. . 

Las tendenci.as d~.-crecJmiento con el norte de 1~ ciudad y al po-
- - - '• ' 

niéifte de 1a carretera.- j;;qincH-.ií~ru:io arnbos crecimiento con zonas de topografía 

muy:¡4c:ideri'tada. A't siir~ste dfú ¿fodad se local f~an las zonas más adecYadas 

para el desarrollo urbano, es hacfo esta zona donde se está desplazando la ac­

tivid_ad administrativa especfa1mente. de organismos federales, por lo que se -

prev& un importante cr:eeimlentq urbano en esta área. 

A 2 Kms de esta zona at costatbcriente de la carretera. se están 

reallic1ndo· los trabajos p~ra un fraccionamiento particular, cabe mencionar -

que con este asentamiento se íncrementarán los problemas vehiculares en la• 

carretera y se reforzará el crecímiento líneal de la ciudad con los cense--

cuentes problemas en la dotación de servicios, por su lejanía de la infraes-

tructura existente. 
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los ~roblemas más graves en cuanto·a infraestructura se refie­

iren son abastedmiento de agua potable, servicios de drenaje y a la pavime~ 

tación, ya que aunque el soi de la superficie vial está pavimentada, ésta 

se encuentra en pésimas condiciones debido a la baja calidad de la pavime!:_ 

tación y la falta de un sistE!il\la de drenaje pluvial. 

Por otro lado,. aproximadamente el 805~ del área urbana cuenta con 

r~d de drenaje ~anitario pero muchas descargas se realizan directamente en 

barrancas que cruzan la ciudad.., Actualmente se carece dél colector y el emi 

sor central, por lo qJJe las,descargas d.~ toda la ciudad se llevan a cabo sin 

ningún trátamlento sobre el r-fo Huacapa, produciendo un alto grado de c;ont.!, 
.- " 

infnacl6n y \ieted9ro de su~ #~áS fnmedi~tas. · Existen ser.ios problemas en 
. . -.. , : 

él ,rnema dé re.e~Jéeciórt'di.Ob~.stira y ~obré todb él\ ~u-tf'c\t.!miento -Y dJ~po 

sición final. 

La esttuctura vial es reticular y pr:~senta serias defJciencias 

en cuan.to a su continuidad, provocando la concentraéión vehicular en el ce!!. 

tro de la ciudad y sobre dos artedas en el sentido transversal y otras dos 

en el sentido longitudinal, s"e agrava el_prob1~ma por la ·falta de pasos a -
- . 

; .· . .-

desnivie1 para vehículos y peatooes, y de vialidades laterales en la carret!_ 

'r-a riacional Héxic:o-Acapulco- que es utilizada como vialidad urbana. 

Según datos proporcionados en 1978 por el centro SAHOP la deman 

da de instalaciones educativas en los niveles básicos. medio y medio-supe-­

rior estaba satisfecho. La Universidad Autónoma de Guerrero atiende a 3 000 

alumnos, pero considerando que estas instalaciones son utilizadas por la Nor 

mal Superior para impartir cursos temporales acerca de 7 500 maestros es con 

veniente mejorar y adaptar las instalaciones. 



Sin contar con datos cuantitativos, se puede afirmar que existe 
. .-

déficJt en parques y Jardines. así como en instalaciones para la recreacl6n 

y la cúltura (_teatros~ mueseos, etc.). 

Exh_te~un mercado púb1 ico cuyo servicio es insuficiente y estii 

en proceso otrQ que satisfará la demanda aunque su localización no es la --
• - :- ' • •• • .-_- e- ~- - -. - • - • • 

~ ... ,i;;;r~~4i~4¡i}l~~(~;",:t:t::::.:::e:::, d: :: : :·::::.::r::· .:: 

/?E}; .. ~;:,·,; .~,.;;1{~!'· &.-,,.jq,nde se 1 ocal iza e 1 cuartel m f 1 ita r se encuentra 
. -. < ., ;,_ -._ '•¡·~'!,:/~.- _. 't~ i--> . '. :·/-;/;, ::-: . ·.:-'.·\ /--· ·:~ -,-¡,,:·i~:--::/.: :: .:__- ·._ ·_:-. • .- ', -, .. :·, .- : 
_:,:~~i9~l,~\e;i,e,:tv~,i,ta P9r .;~~ª~ : hábl~ac i,onal es,J o que di f f cu Ita 1 a l n teg rae i 6n 

J;~'ej•~¡--~~-jt)qasi<:ot)t~l}e${td~ ·la' ciüdad, impl_di~ndo su desarrol io. 

E>t.(~t~n s:~rfos;:ptoblem~Fdé incompJtibil idad de uso y de conges-
- _-·;: -

t',bnamiento· vial, de.flVil/ios por ta 1ocalizadón de las terminales de autobu 

ses foráneos en el centro de. la ciudad. 

Ffn~lmenle mencionaremos que los servicios de rastro y cement,!. 

ríos son Jnsufielentes¡.~l primero funcionad~ forma antihigiénica y con in 
, . : ' -

_;compatJhilidad déusóerÍ zona habitacional y el segundo por estar cerca del 

1 rr.-, te de. su capacidad. 



CARACTlRIST•C~S OE LOS SISTEMAS ACTUALES 

3.1 Condicione$ d~I Sistema Existente y su Funcionamiento. 

Antecedentes. 

No se sabe cun precisión el año en que se empezaron a construir 

las obras para abastecimiento de agua potable a la poblaci6n. en virtud -

de que. en el año de 1974 la mayoría de los expedientes del archivo dé la 

junta federal fueron sujetos a cremación, al encontrarse destruídos por el!._ 

mantos naturales y considerarse lnservib1es. 

Durante la máyorfa de los años en que ha estado ·operando tiste si.!_ 

tema su rehabllltac:i6n. ampliación y conservación no hansidó adecuadas, lo 

cual ha motivado que el servicio que se presta desde entonces sea fnefic:ie.!l 

t4t, originando .:c-ri el lo que se registre fuerte escasez de agua en los últi­

l!t<) s al\os • 

FUENTES DE ABASTECIMIENTO. 

la ciudad de Chilpanclngo cuenta con varios mananttale~ y un pozo 

profundo para el abastecimiento de agua potable a la población. 

Los manatlales son captados mediante tres sistemas 

SlSTEHA OHILTEHI 

SISTEMA OCOTEPEC 

SISTEM~ ACAHUIZOTLA 
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SISTEMA OMILTEMI. 

Este sistema está constituido por los escurrimientos de cinco m!_ 

nantlales llamados: Antigua, Cruz de Encino, Las Tablas, Agua Fría y Po-­

trerl I los. Las tres primeras confluyen a la barranca denominada "La Perra 11 

cerca de la población de Omiltemi y son colectadas por un tanque de capta­

clon de 850 m3 de capacidad. 

Oicha captacf6n la conforma tina caja rectangu lár a ele 1o ab ier~o 

de 11 m de largo por 10·111 dé ancho y 1.45 m de profundidad, construida so­

bre el cauce de la barranca ánte~ menciohat1a con muros Jfe mampo$teríá. El 

muro aguas arriba es de piedra acomodada y hace l~s veces de f 11 tro; y et • 

muro ag.,.as ~ajo es de mampos,terfa con revestimiento de.cemento, sobre este 

111Uro al lado derecho se encuentra .la obra de torna que ;es un, caja de c,oncre 

to reforzado (l .3 x 1,5 x 1.45 m) con un ortf icio de entrada que está prot~ 

gldo con un rejilla metálica, y en la parte media del mismo muro existe el 

vertedor de demasías. 

El ma,antlal Agua Frfa. aflora en las faldas del cerro Palo Seco y 

e,curre a le largo de 3,20() m, sobre un cauce rocoso, hasta la zona de cap 

tacl6n, la cual consiste en una represa de mamposterfa junteada y revesti­

da con mortero de cemento. Su obra de toma está localizada en su margen. 

derecha Y la constituye una caja de concreto reforzado, con orificios de e!J_ 

trada protegidos con rejilla metálica. La represa tiene un vertedor de de 

masías al centro al igual que en el caso anterior. 
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El manantial Potrer! llo~. se conecta a la lfnea de ~onducci6n -

ce,."' una tuberí3 de 200 mm (811
) de diámetro y su escurrimi~nto confluye a un 

tanque de almacenamiento, del cual con una tubería de 150 mm {6") de diáme­

tro, se hace la dlitribuci6n correspondiente. En ocasiones, el agua de es­

te manantial no puede ser aprÓV$Cháda por la poca capacidad de dicha tube-­

da. ya que además distribuye las aguas de "la Perra" y de "Agua Fría'' es -

decir de todas la~ fuentes de abastecimiento de este sistema. 

SISTEMA OCOTEPEC. 

, . 

Este sistema se encuentr'a u,blcado l;ll suroeste de la ciudad de Chil 

pancingo y está integrado por ·1osman.aritfales Ocotepec, el ZapÓt~-Y la Vir--

gen; los dos pdmeros,tlenen sus fap~a~lones eri tos esc;urrimi~nt~s propios y 

son conducidos, por medio de tubertade 150 mm:(6°) de diámetrp a una caja -

de distribución. 

El rnananttal la Virgen, es de afloramiento vertrcal y está captado 

mediante una caja de concreto armado· que se une al .tanque de almacenamiento, 

pasado por la caja de distr_ibucidn a través de una tubeda de 100 mm-(41') -de 

diámetro. 

SISTEMA ACAHUtZOTLA. 

Es el sistema de mas reciente construcción. pues éste se realizó -

en el año de 1977. Actualmente su estado de conservaci6n es bueno. adem,§s 

es el que mayor gasto proporciona a la ciudad de thi1pancingo. Esti integr~ 

do por tos manantiales Acahuizotta. Hierbabuena e l9le~ía Vieja: en épocas~ 

de lluvias e\ agua del manati.iJI Acahuhotla es mu\tturbia, por 10 Que es neft• 



cesaria subsituirla por aguas del manantial Naranjuelos que está iocalizado 

a 21+ Km de la ciudad por I a car ,.e ter a Méx i co~Aca¡:a.d co. 

El manantial Acahuizotla, del río subterráneo del mismo nombre, -

está local izado aproximadamente a 26 l<Jll al sureste de Chi lpancingo, su aflo 

ramiento ocurre cerca de la población -del mismo nombre y en este se encuen­

tra la obra de captación; que capta un gasto de 180 lps, mediante una tube­

ría de .acero de ff05 mm (16'1) de diámetro y 6.2 mm ~/411
) de espesor, que de1_ 

carga a t cárcamo de banbeo. 

En el manantial Hterba~uena, se ,construyó una ot>ra de captación 

que consiste en una represa,.de mamposterf~ dé piedra 'Juntei't<ta; con mortél"o. 

de cemento. De aquí el agua s,e co,:,duce por tubería de P.V.C. de 75 mm (3 11
) de 

diámetro qU! 1 lega hasta el manantiaJ Iglesia vleJa. 

El manantial Iglesia Vieja, se localiza a 14 Km con rumbo al po­

blado de Tej()(:ote. Su captación consiste en una represa de mampostería de 

piedra, y con una obra de ~orna cuadrada de l .6 !'llf de fado por- 2.65 m de Pf':'2. 

fundidad. 

De la obra de toma se conduce el agua at cárcamo d~l rebombeo 3 -

uDicado en el ejfdo de Palo B1anco por meciio de 2 tuberías de 150 mm (611
) 

oe diámetro. Por otro lado en e1 mismo lugar de afloramtento existe una -­

captación de donde se conduce el agua a un tanqu-e de almacenamiento, para -

Abastecer al poblado de Palo Blanco. 
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POZO "LAS BOMBAS11
• 

El pozo está ~bicado dentro de la propfa ciudad de Chilpancingo 

tiene 60 m de profundidad, el diámetro de adere-e es de 2 m, el diimetro de 

descarga es de 100 ll1Jl (4•i); actualmente abastece a las colonias : Loa An 

9ele5, San Antonio y San Kiguelito, además alimenta de agua al Rastro Pú-

' ' 

• ••• s' ' 

-- '·?N\o k BYfl E 

CAPACtOAO MAXIAA Q.UE PUEDt APORTARSE 

APO~~ACtONES OE LOS AMSTECfHtENTOS. 

Q. (L. P. S.) 

17 

23 

__ . POTRER I LLOS 6 

SUBTOTAL 46 

SfSTEf'IA 0€:0TEPEC 

ZAPOTE··~ q 

ocoriPE_c 2 

LA VtRCEN 3.5 

SfSTEHA ACAHUIZOTLA 

ACAHUIZOTlA 

ttlERMllJEHA 

IGLESIA VIEJA 

SUBTOTAL 9.5 

180 

3 

17 

SUBTOTAL 200 



N O ti 8 R E Q (L. P. S.) 

P$ZO LAS 60H8AS 6 

TOTAL 261.5 

lineas de conducción. y estaciones de bombeo y rebombeo. 

La conducción de agua potable a la ciudad de Chi 1pancirqo se -

real Iza mediante tres líneas que parten de los sistemas : Omi 1temi, Oco­

tepec y Acahu i zot I a. A , cont i nuac i ón se dese r i ben e l1 as • 

. - . . 

Fue eonstruidi{en 1963 con tµbet'Ja de aceró que va de1 tanque, 
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ublc:ado•en la zQna de ~:~p~acHSn; i los!:.tañ;q~e$ dé r~ularización local iza 
-~>--

dos' e~ laCofonfa Los. AttgeJes en .la ciU<iad. Su longitud tota1 es de 

24 641 m aproxfmadamente-dfstri'buidos. $>egiih los diferentes diámetros en -

la siguiente forma: 

DIAHETf\O · LONGITUD 

305mm {1~••) 5 994 

203 mm ( 8") 17 045 

152 mm ( 6U) 1 602 
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Esta línea trabaja por gravedad y está provista de~ cajas roo,p! 

doras de presíón y 9 vSlvulas de aire de operaci8n autc:a&tica, el gast~-! 

xfmo que puede conducir es de 60 1.p.s. siendo su gasto de operacf6n de 46 

l.p.s. 

En la actualrdad presenta defectos en las Juntas y un deterioro 

genera\, ocasionado por e 1 a 1 to poder corrosivo de 1 agua y le, fa Ita de "ª!!. 

· ten imtento adecuado. 

'-fHEAS DE CO~DUCCION. ACAHUIZOTLA. 

•. EJta 11nea,,:<Por su gasto y longitud. es la Ñs importante en el 

•:::_:1/Jij~s,tectml,ent.Pde la ciudad, EstS divtdfdo en dos tramos, el Inicial que 

;¡;¡it~g.rj~~ce :pof- bombee, · y e 1 f tna 1 que se conduce por gravedad et cua 1.. a su 

vé.zf:)~stS>sifoct<:,nado en dos-partes : conocidas como conducci6n "la Imagen 
.--_-·; - \ ' - -- . . . . . ~ 

s;Tto .v.,Jdez'' y conducctan ·~Salto Valdez-Chrtpancingo". Adesnás en este tra -
J.d.e J'duéción, el sitio denominado "Punto de lntersecci6n 1 lt" (P. l. 1 ff). 

s~(uné i la cor1ducch1ri "Iglesia Vieja y Hferbabuena11
• 

El bombeo se real iza entre la obra de captacl6n én el arroyo Aca 
. . -

tJuizotla y la caja de transición de donde se continuará c:o."\ línea de grave­

dad. Entre estos dos puntos existe un desnivel de 736 m y la longitud to· 

tal de la tubería es de 6 965 m. Este desnivel se abate por medio de~ r!_ 

bombeos. 
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El bombeo de captacion sa localiza en el cadenamiento 0+000 que 

consta de_4equipos de bombeo; cada equfp-o maneja un gasto de 60 1.p.s. con 

una carga total de 182 m. 

El ter. rebombeo, estS ubicado en el cadenamiento 2+000 constando 

del mismo equipo que el del bombeo inicial. 

El 2o. rebombeo, trel'\e 4 equipos de 60 l ,p.s. cada una contra una 

carga d~ dhtcinfca total: d~·-l~f m. 

·EJ 3er: rebon'llieo~ al lg4.!\il que tos demás tiene 4 bombas, un gasto 
.,· 

:; .. ,-_ •". 

de 60 l .p;s,'. ~entra una .¿ar-ta dln~fca total de 206 m. 

Pata I a i nter¿~riicac fc5n de las estaciones de re bombeo existen ªP.!. 

rato_s de radio instalado$ en cada caseta de operaci6n asr como en la central 

de- Chi.lparicingq, contaf)'dQ.en el cerro A'lquhrSn con una estaci6n repetidora. 

TRAMOS POR GRAVEDAD. 

Como ya lo mencionamos esta conducción la forman dos tramos de con 

du<;cf6n que en total tienen una extensión de 21 310 m, correspondiendo 9 610 

,a el tramo "La Imagen-Salto Valdez", el cual tiene un desnivel topográfico 

de 37 m. Se inicia en un tanque superficial de mamposterTa y concreto (200 

ml de capacidad) en el que se recibe el caudal proveniente del tramo de bom­

beo. La lfnea descarga en un tanque de transición que al mismo tiempo es ca 

Ja rompedora de presión, en el paraje denominado "Salto Valdez11
• 
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La tubería está diseñada para 200 l~p.s. teniendo dos tipos de 

tubería: acero y asbesto-cemento, ambas de 457 mm (1811
) de diámetro. Lon 

gitud de la tubería de acero es de 148 m. 

Para e I tramo 11 Sa 1 ~o Va ldez-Chi lpancingo" de longitud 11 700 m, 

con un desnivel topográfico de 69 m. El gasto de esta línea es de 200 1. 

p.s. el cual se conduce por tuberías de.acero (L= 1 310 m) y asbesto-cernen 

to. Finalmente en el "Punto de lntersecci& 14" · (P. t. 14) en la cota 

1 365 msnm se une a ta conducción las aguas provenientes de los manantiales 

Iglesia Vieja y Hierbabuena. 

LINEAS DE INTERCONEXION. 

Existe un solo bombeo del ~ht~ét de distribución y et que parte 

del tanque "Omi lte.11i" par abastecer un tanqué de' 100 ml que regulariza el -

gasto de las colonias_ C.N.O.P. y colonia Vi$ta Alegre. La ltnea se ·compone 

de dos tipos de tubería : asbesto-cemento clase A.,.llt de 100 mm (14") de diác 

metro y fierro galvanizado de 100 mm (411
) de diámetro. La longitud de esta 

línea es de 1 665 rn, correspondiendo los primeros 913 m a la de asbesto•cemeg_, 

to. 

En lo que respecta a las Hneas pot gravedad se puede decir q!le exí,!. 

ten en malas condic;ones, ya que presentan fugas de agua en las juntas por lo 

que acarrean muchos problemas a la zona centro de la ciudad, cuando se repara>"• 

éstas. Debido a este último problema se recomienda no usar estas líneas en et 

proyecto o en su defecto dejarlas como lineas de emergencia. 
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REO DE OITRIBUCION. 

La red de distribución actual está formada principalmente por tu· 

berta de fo.fo. y PVC y en algunos tramos con tuberfa de asbesto-cemento. 

Se tiene una longitud total de 86,611 m, distribuidos de la siguiente man!: 

ra: 

DtNtETRO 

ltOO (1611
) 

-300 (12°) 

Jór;c a••> 
_.1sp (:. 6") 
:ioó f 4'') 

__ 7f { 3P) 

6o {211) ----•-·- ___ -2 

-- . , _- 51' '_(i••) 
-- -- 25 (1H} 

P.V.C. 

12~428-

4,525 

s.oss 
2;833 

fo, fo 

1,965 
5,890 

5,320 
6,120 
3,290 

32,490 

250 

A.C. 

1,200 

1,180 

890 

TOTAL 

TOTAL 

1,965 
1.090 
6,500 
6,265 
lt, 180 

4'4.918 

'4.S2S 

8,33$ 
218U 

86 611 

La red ac~ualtrabaja por gravedad del tipo de circuito abierto de 

extr,_mos muertos Q::ramrfJca(;fo aunque en estos extremos muertos el agua se e.!, 

tanc~i y se acumulan s.adimentos. Dicha red ya es insuficlente para satisfa·'"' 

cer la.demanda actü~lde la pobJaci6n. El funcionamiento de ésta es inade· 

. cuadoya que en algunas zonas la red no soporta las presiones de trabajo no!. 

mal y, por otra partet existen grandes fugas de agua, originando con todo e! 

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

hasta días. 



TOMAS DOMICILIARIAS. MEDIDORES E HIDRATANTES. 

En la ciudad de Chi lpancingo no existen hidratantes, unicament.e ~ 

:ornas domicl 1 iarias, todas son de tubo galvanizado de 12.5 mi (1/2") de di! 

1etro. Actualmente hay problemas en las tomas ocasionadas por la falta de 

1antenimiento y el mal estado de las tuberías. 

En e 1 cuadro siguiente se IT'.Uestra e 1 número de tomas con. y s In IO!_ 

lfdor a partir del año 1977: 

:,--.·, . 

19'17< 
J97á:}i 
197'J 
l~i8cf> .·•· 

.TOMAS 
co" MEDIDOR 

6,151 · 
6.954 ·, 

7,627 
-' ·:·: _- . . ~ 

8,352 

TONAS TO'\"'Al 
SIN MEDIDOR 

5lt1 6.692: 
557 7,511 

652 8,279 
652 9,00lt 

Como se·podrá observar én la tabla el total de medidores con que -

ct.1enta la,junta es de 8,352, exi,tiendo un déficit de 652 medidores. 

Antecedentes.· 

· Las primeras obras construidas en cooperaci6n de los gobiernes Fe· 

ieral y Estatal; y a partir de entonces el sistema fue operado por et H. Ayu~ 

tamiento de esta ciudad hasta año de 1961, fecha en que fue entregcdo a lai ~ 

Jerencia de operación. dependiente de 1a Secretaría de Recurso~ Hidráulicos. 



En 1974, se estab lecíó lega hnente la Junta federal de A!ji ,,_:1;t Por ¡>,1 • 

l>I,: y Alcantarillado en la ciudad de Chi1pancfngo, e~ or9,1nf~¡,¡i1l',o fe,.~$erli'l 

que ha ventdo operando hasta la fecha en forma de Junta Administr'<ltiva. 1.l 

cual estS Integrada por cfnco miembros : un presiden.:e, un secr.-et,;,rh,;i, ul'l 

tesorero v dos vocales. 

La Junta Federal de Agua Potable y A lcantarif hdo t'f ene .a su c:ilr 

go lás .funciones de admrnfstrar, operar y conservar el sistema de agua pot,t 

ble~ donde el patrimonio del sistema de A.P. esta integrado por : 

a) Los derechos,. rentas y todos los ingresos que ~erctbe cccno shtetu. 

por la explotacfón del mfslftO. 

b} Los bienes e rnmuebles que ha Ido adc¡ulrfendo el shte,J!'la, 

e}" :-(ós demás bienes, derechos y aprovechamiento que fija h ley. 
- -:,-:_::-,· 

Es importante hacer notar que gran parte de 1a docume:nt~t.ión dcd 
_. '--= 

gani~, a partir de su creación hasta el año de 1974 no se tiene dt'.:lbfdo .1t 

q~if~e incinerada. 

Existe un reglamento de las Juntas Federales de agua potable en el 

cual se establecen los derechos y obligaciones en cuanto a la a~ird Hract6ri 

del sistema de A.P. en toda la Repúbl fea Mexicana. 



La Junta Federal depende de la residenciag?nera1 de operación de 

Sistemas de Agua Potable y Alcantari I lado del Centro SAHOP. 

Las funciones de administrar, operar y conservar el sistema, estjn 

bajo la responsabilidad del C. Administrador y sus actividades prlnclpales 

son 1ai slgu{éntes 

a) Formular conjuntamente con representantes de SAHOP, la actua Hza-­

ct911 que requiert:t la tarifa para cobros del servicio A.P. 

· b) · · Fqf¡nular cQnjun~amentei con la administración de SAHOP • los proyec• 

tds dé'ptesupuestos de. egresos correspondientes a cada ejercicio 

an~~J .. 

e) Proponer la renovactéln y contrataci6n de nuevo personal con base a 

,. . 

d} · Ma,teJ.!l fos fondos del·C:sistema de •cuerdo .con el presupuesto aproba-

. do ~ara g~stos d.é admirilstracfón, operación. conservacion y rehabi-

1 i tac i ón de I s r s tema .. 

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

respecto al funcionamiento y administración del sistema. 

f) Resuelve sobr.e las reparaciones, mejorías o ampliaciones menores -

que requiera el sistema. 



ORGANIGRAMA 
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La admfnistracrón del sistema de agua potable y alccmtari I lado -

tiene una organización de tipo mixto a partir del C. Administrador, contando 

~on dos departamentos que attenden todas las funciones de administración, 

operación·y conservación de1 sfstema. cuenta también con una asesorfa Jurídl_ 

ca. A continuación se pres en ta et organigrama de ta Junta Federal de Agua 

Potable y Alcantarillado. (V'!r Fig. 11 ). 
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Alpunas funciones de los departamento son 

Asesoría Jurídica.•Su principal función es sancionar a las personas 

que violan los reglamentos de la Junta. 

Pone en orden el aspecto del funcionamiento e fntegraci6n de la J.F • 

. de A. P. y A. 

Atiende todos los asuntos legales del sfsteea. 

·"--,,<-· 
:,:•.-·.: 

Es'te departamento 1 leva e I contro 1 

Ulntb·.C~~ los i~grE!sos c~o de los :egresos del s I stema respecto a 1 

p,:-esupuesto antrai au~orfzado. 

Orgc1nlza. coórcHna, controla y supervfsa los p~gos hechos tanto en 

1~ ofrcina de cobranzas ~ólftO en el banco. 

... . . Qepar,tamento de Operar;lBrry ConservacUln.... Este departamento se e!! 

carga de atender las quejas de lo~ usuarios. 

Realiza tos trabajos de nuevas conexiones en A.P. y A. así COl'ftO las 

reparaciones para el buen funcionamiento del sistema. 



Programa de detección de Fugas. 

Actualmente no se ha hecho ningún estudro para establecer un pro_• 

grama ~ara la detecci6~ y reparacfón de fugas de agua y serfa convenrente 

llevarlo a cabo, para mejor aprovechamiettto del preciado Jfquldo. 

Este programadarfa\cOl'OO resultado minimizar las pérdidas y destl 
. ' -· 

· Rar e 1 Jtqu f do recuperado pará eonsumo de 1 a pob 1 ac Ión y como conietuenc la • 

· éle~_ar el n lve 1 de ingresos d_e 1 ·s fs tema. 



4. CONTEXTURA TECNICA GENERAL. 

Toca en este capítulo tratar los conceptos que son obtenidos -

en gabinete, esto es, que serán calculados a través de fórmulas, tablas y 

normas que para tal fin se han hecho. 

4.1 Estudlos Básicos (Datos BSsicos de Proyecto) • 

. Los da~9$,bási~os que se r~uieren para la adecuada determina· 

. ción .de Ctos e lement9~ fl()rmá.dvos de f ptoyecto se resumen en 3 puntos bis i • 

cps', ;mii1n9s quJ~ se apli.cai-~n. ~ la ciudad de Chi lpancingo, Gro., y a 'la cfu 

- Es tud fo ae 1 a . po~léie ian. 

Fijación de la dota.ción media que tendrá la pob 1ac ión. 

Oeterminac:Jón ele los gastos·de diseño. · 

PoblaCión de Proyecto, 

Para la ciudad de Chilpanc.ing,:, se cuenta con los siguientes d,! 

tos estadísticos de población recabados a través de los censos 

efectuados en esa ciudad. 

ARO P08LACION 

1940 8,834 

1950 12,673 
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ARO POBLACION 

1960 18,022 

1970 . 36, 193 

1980 70,000 

A continuación se calculará la población futura para el año de 

t995, con~i~rande> varios métodos para la predicción de la po­

blaci~n. 

4. 1. 1. 1 Hétodo,Afl.tm~tlco. 

Pt = 36, t 9) haij (J970) 

N = 1980,·L ·1970 = 10 años 

= ]ó.~o~o --)§,lsl = 1380. 7 hab/año 
.10. ' 

f ¡: = Pa' ·'.t . i n 
n = 199$,- 1980 == 15 afios 

PF = 70,000 +. 3.180.] x 15 

PF (1995) = 120,710 hab. 



4.1.1.2 Método de incremento diferencial. 

ARO POBLACION INCREMENTO 
DECENAL 

1940 8,834 
3,839 

1950 12,673 
5:349 

1960 18,022 
18,171 

1970 36,193 
33,807 

1980 70,000 

61,166 

1 , 7 

INCREMENTO Ot 
INCREMENTO 

1,510 

12,822 

15,636 

29.~68 

P .. ,." .. di« d·. f - ... d _ _. l 61 •166 20 389 '.rome • o e ncrem~t\to ·. ecena • 3 • , 

Promedio de' incremento de irlcrementos • ~ • llt,991t 

1980 70,000 
35,373 

1990 105,373 

2000 155,730 
50,357 

pf' 0 105,373 + SQz357 = 1.30,552 

PF _- = (1995) = 130.552 hab. 

4.t.1.3 Método geométrico por incrementos. 

a 

PF .. Pa + n Pa 2: 
H i=1 

• 35,373 

1'•,991t 



Para obtener 

te r.,anera. 

a 

2°: (pj-P(¡ .. 1)) 
i•t P(¡ - 1) 

INCREMENTO Pi ~ \ (¡ - ¡) ARO POBLACION p¡ .. P(i-l) P(i ... u - H L 

1940 8,834 
3,389 o.\31t6 

1950 12.673 
5,349 0.\221 

1960 18,022 
18,171 01.008) 

1.970 36,193 
33,807 0.93'-l 

1980 70,000 

-
• 2.799, 

· N = 1980 - 1940 • 40 arios. 

n = 1995 - 1980 • 15 años. 

15 70,000 + 7io,c]Q,000 X 2.7991 • Jl¡3.q76 

4.1.1.lt Hétodo geométrlc1... por incremertto medio total. 

a 

Log P F "" tog Pa + ~ L ( Log P¡ 

M4111 
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a 

Para obtener ~ (Log P ¡ - Log ~!j - l )}se tabulará de la sl 

quiente manera 

ARO POBLACION Log. Pob-. Log Pi - Log P(J-1} 
=r 

1940 8,834 3.94616 
0.15672 

1950 12,673 4·~10288 
0.15292 

1960 18,022 t+.25580 
0.30282 

1970 36,193 4.55862 
0.28648 

1980 70,000 .. 4.84510 

·: ,·.-. . 

!I". l980 - 194(), = . 40 años 

4.1.1.5 Método fórmula de Halthus. 

(
.1 + ±:!!_N .. }X PF = Pa 

a 

A -
1

~-, (Pi .... P .. C1-0J 
F(i-t) 
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Tomando el resultado del método geométrico por in~remento, que 

es igual a 

Í),, • 2.7991 · 

x ,. l99\~ l9SO • 1.5 períodos decena1es. 

1980 -: :;y940 = 4 10 períodos decenales. 

P, 70.000:l' + 2-¡991 ) = 155,126 

Pt (1995)/'!ÍI l5j.~J~6 hal> • 

. · ,,,-- ,• 

, l+, 1 .1.6 Mé.todQ de ~t;enc:idn grSfJcá. 

(Vf!ase la Fjg>' No. 14 L 
-_, \; 



Fig. 14 
METOOO EXTENStON GRAFICA 

Curvo de poblacion - CHILPANCINGO GRO. 
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COtlCLUSIO~ES OE LAS PROYECCIONES DE LA PIJBLAttON FUTURA, 

Como se ha señalado en p&rrafos anteriores, la ap1icaci6n de -

cualquier método para predecir la poblacf6n de proyeéto al año que se de-­

see, de acuerdo al perfodo económico que se establezca, solamente no$ dará 

resultados orientadores. Al respecto se señala la conventencia de apHear 

varios métodos, con objeto de visualizar un tanto mejor d-iferentes resuh!. 

dos, con lo que se estar& en mejor condición de establecer comparaciones -

que aunadas a cualquier información adicional que se con(tZca de la calidad, 

tal como la existencia, incremento o próbable estáblecf1iÍhmto de centros -

importantes de turismo, agrfcolás, comercii:iles, ganadet~s.~ dentro de la -­

propia localidad o próximos a la misma oen algunáotra ~rcana con reper­

cusfón directa o Indirecta sobre aquella, dará oPortu61éíad,de conch1ir acer. 

ca del número conveniente de hábftantes para fos que se deberá dimensionar · 

e 1 proyecto. 

Así por ejemplo, en el caso de Chilpancfngo se han obtenido los 

siguléntes valores : 

H E T O O O 

Aritmético 

Incrementos diferenciales. 

Geométrico por incrementos. 

Geométrico por incremento medio total. 

Malthus. 

Extensión gráfica. 

HABITANTES PROYECTO 
(1995) 

120,710 

130,552 

143,476 

152,125 

1ss.126 

130,000 



,Soluciones 

1º Conside,ando el simple promedio, el resultado sería 

138,665 t.ab. 
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2• Descartando los resultados de los métodos geométrico por incr~ 

mento medio total y Malthus~ por tener valores un tanto dispa-

rados de los re$tantes, se obtiene un promedio de 

hab. 

131,184 

3º Estimando un promedio entre: los dos resultados anteriores, ob-

tenemos: 134,925 hab. 

Si se toma en consaderac:it'.Jn el resultado de los diferentes ce..!l 

sos de pob1ac:i6n levantados en ai'ios,anterfores, se PJ.ae.qe decir que la lo<:~ 

1 idad a part Ir del año 1960, ha, tenido una tendencia d.e crecimiento más o 

menos estable. Por otra'parte, delos tres résultad9tdeduddos, se obser. 

va que sus•rangos de variaé:i6n después de los 130.000 tiabitantes no son-­

muy altos, por lo que, podríamos Ju~tamente adopfar CQl'lló población de pro­

yecto 1a obtenido por el método de extensión ~ráfica. 

Población proyecto {1995) = 130,000 habitantes. Sin embargo, 

como ya se mencionó. en caso de existir alguno (s) factor (es} que pueden 

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

detenimiento antes de decld.i r finalmente. 



4. 1. 2 Dotación Media. 

Para la fijación de la dotaci'én, tenemos que en cualquier de -

las tres ciudades que aquí serv,rán para ejemplificar el capí­

tulo 4, son ciudades con servfclo establecido de agua potable 

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

dotaci6n para el proyecto. 

La dotae16n que recomienda l.a 3i,cret~ría de Asentamiento, HUffJ!. 

nos y Obras Públicas (SAHOP): tenemos que para una población 

de J5,000 ó mis habJtantes, se fijan dotaciones Ots/hab/dfa) 

de 250 para el lma f.rro, 300 en clima templado y 350 en el i­

más cá 11 dos. 

Algunos parámetros que serví r4n para fijar la dotac.ión de ~a el~ 

dad de Chflpancingo, Gro., son los que se o_,utvieron en el estu­

dio socfo-económlco, estos son 

En Chilpancingo, Gro., la dotacJ6n actual es de aproxlmadanente 

de 200 lts/hab/día 

E I el f ma es semi cá I ido húmedo 

El nivel socioeconómaco de ta población es bajo. 

Las actividades principales de •~ población son : la 

agricultura y doméstico-comercial ya que no tienen in 

dustrias. 

E I f nd ice praood fo de I cree i•mi ento de ia pob lac:ión es 

de 4,000 hab. por año. 

El 86% de habitantes tienen medidores. 
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Coeficiente de variación horaria. 

Para este coeficiente SAHOP recomienda Ch• 1.5 y consl 

derando que en la ciudad de Chi lpancingo la act lvidad 

principal es la doméstico-comercial este coeficiente es 

aceptable. 

Asf, el gasto mSximo horario para la ciudad será de 

_e,riax h = Qp:iax d x Ch q 360 x 1 • 5 • 540 LPS 

••• > r • 

4:/2 Pe;fodcf .. ~~tjn&nic_q.cie Oheño. 

·. .· 

En las trés 1otalídades que forman parte de los ejemplos, que -

iJysfran esta tesJs•\su po.blacfón resu l_ta estar E!n el rango que espedf lea 
_,,,, 

$AttOP, ~s decir, ti~~n má·s déú$;000 habitantes, y considerando que el cr!. 

~Jfuienti d~ la ~obtaéion en las éiudades tratadas es lineal ascendente. el 
. .. 

perfodo máximo que s_e tomará par• diseño de proyecto será de 15 anos • 

.. 
4.3 Planeado'n de Alternativas. 

La ciuda'd de Del idas, Chih., se abastece de agua potable apro­

vechando el agua del subsuelo mediante pozos profundos con los siguientes~ 

caudales: 



POZO 

1 

2 

4 

5 

6 

1 

8 

SUBTOTAL 

~,~o:'}N wvA~ 
ttk~ZAS 

0/PQÍch EN•• CA.RMEN 
$ÉRQ~lf . ' 

JO TAL· 

Q ( 1 /s) 
A DESCARGA LIBRE 

70 

75 

96 

32 

90 

83 

,54 

500 

l9 

:)6 
_e -

555 
= 

12é 

Q ( 1/s) 
APP.OVECHABLE 

56 

60 

77 

26 

72 

66 

_& 

400 

15 

29 

1.¡44 
=== 

la regularización es actual!liente insuficiente ya que se reali­

za enun tanque superficial de 2POOO m3 y en un tanque elevado de 500 m3 -

de capacidad para los pozos 1 a 8. E 1 pozo en Carmen Serdán tiene un tan­

que de 50 m3 y el de Nva. Terrazas es muy pequeño y está fuera de operación. 

En genera 1 la ciudad t lene una buena red de agua a excepción de 

las colonias que están al sur que son 1a lºde Mayo, la Francisco Villa. la 

Flores Magón y la Tierra y Libertad; y la colonia que se localiza al noroes 

te llamada Nueva Terrazas. 
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Las colonias Nva. Terrazas y Carmen Serdán cu,eran independien-

temente. 

.. Se encuentran en construeci6n dos pozos dentro del área urbana, 

a los que se ha denominado Pozo 9 y Pozo 10. ya que el gastQ proporcionado 

por los pozos existentes no alcanza a abastecer la éiudad por no contar con 

una regularización eficiente. 

DATOS BAS I COS DE PROYECTO (CD. DELICIAS). 

Población Censo cie 1970 

Pobia~fón actual estimada (1981) 

PoblaélcSn de ·proyecto (1997) 

Dotaei6n 

Gasto medio anual 

Gasto máximo diario 

Gasto máximo horario 

Coeficiente de variación diaria 

Coeficiente de variación hor•rfá 

;- -·., ' 

:1~}joo 
rsi.,so 

\300 

,.546, 

655 

983 

1.2 

4. 3. t Zon i f i cadón de,I A rea d~ Proyecto. 

hab. 

hab. 

hab. 

1/háb/dla 

1/s 

1/s 

lis 

En las alternativas que se plantean se aprovechan las instala­

ciones existentes. Actualmente los pozos alimentan directamente a la red 

y por excedencias a los tanques. este funcionamiento no es eficiente por -

lo que en ras alrernativas se plantea p'!"imeto regulaTtzar el caudal de los 

pozos en tanque,etevados. ó superficiales y oe éstos alimentar a la red. * 

* S61o la alternativa 3 considera el J,'fflbeo directo a ia red pero cC'n r€ 
gularizaeión completa. · 
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Se trató de alimentar a la mayor zona posible con tanques supe!_ 

flciales y para lograrlo se divfdi6 la zona de proyecto en Zona Baja y Zo­

na Alta, p~rtiendo del tanque superficial existente; teniendo como límite 

de zonas la curva da nivel 1175 y pQr el canal Laguna Seca (que se encuen­

tra entre las curvas de nivel 1170 y 1175). La Zona Alta se alimenta con 

tanques elevados y la Zona Baja con t~llques superficiales y elevados se--­

gGn la alternativa. 

DESCRIPCION DE tAS ALTERNATIVAS. 

ALTERNATIVA 

'; Tenemos en:ista al~~i-nativª 2 zonas bás iqas-. la Zona Baja y la 

Al~~~. La,'2ona Bc1Ja est~~sobdlvf.dlda en Zona Baja Norte-Poniente y Zona Ba 

Ja'Qr\iente y 1a Zon.a Alrá'en Z9haiJ(lta' Sul". y Zona Alta Oriente. Esta sub-
. -, ·" 

d(viJ}ón cmedece a que Íiay Uri.ll ~Jvtsf§n real de las zonas -por 1a vía de fe 
- . ~ . . 

rtóe:átril- y que ademSs én l~ actual td&d operan independientemente. 

•La Zona Baja es abast,cida con los pozos.existentes 1, 2, 6, 7 
. ,. -

y ~ ci:..yo:) ~,udal es pri~ro regul@,rlz~d~ en el tanque elevado existente de -

§ÓJtia,~; éfl el supérf'iciál existent~ de 2,.000 m3 y en otro superf iclal de -

proy~ctt> de l • SlO m3 localizado a: un lado de es te ú 1 t tmo. Se construyen -

U~as para llevar el eaud~I de ios pozos a los tanques superficiales y el 

tanque elevado es alimentado directamente con parte del caudal del pozo 2 

alque está anexo y ei resto del gasto de este pozos es enviado también a~ 

los tanques superfi~iales. 



La Zona Alta Sur se abastece con los pozos existentes 4 Y 5 Y 

con los que están en etapa de construcción 9 y 10 cuyos·caudales son reg~ 

lari zados en tres tanques e levados. 
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La Zona Alta Oriente se abastece con los pozos de proyecto 11 y 

12 eon su respectivo tanque elevado cada uno y con el pozo existente en la 

Col. Carmen férdán. 

ALTE8NAT IVA 11. 

La. Zona Alta.es igual que en. la alterna.th-~ 1 ~ 

La Zona Baja Nortt\ .. Pó!lfente Je abastece: eón los pozos 1. 6, 7 y 

8 y del pozo 2 se toman 1Q Lp;s .• * gastó:qu• se envi".a,~a un tanque superfi~ 
.· - - " -,~''."-';' .. - - -. - ·-

cial de proyecto ari~o al. tanqúe:-eJ~v~do
0 ~i~tente. Parte de le. eapaf;ldad 

de los pozos 2 y 6queda tomo reserva. 

La Zona Baja Oriente 's~ ;abastec;e con,un fJOZQ de·proyecto y con 
. '-;·- . . _, ,., . 

-. ·-.. -

el existente en la Col. Nva. Tefrazas regularizando sus caudc:les con 2 tan 
. - . -

ques elevados de proyecto de 1,064 m3 y 226 m3 de capacidad. 

En esta alternativa se disminuyen líneas de conducci6n a cambio 

de hacer un pozo adicional. 
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ALTERNATIVA 111. 

En esta alternativa se considera e1 bombeo directo a la red -­

•. con excedencias a tanques de regularización. 

la zonific.acfón en esta alternativa es la misma que en las al-
. ' ' . . 

terr1a.tivas I y JI con la úni<:a dif~rencia de que las dos zorias bajas se i!!_ 

te9ran enÍ.1na so.la. 
':' 

·Zona Baja 

. zona tiene úna :$üperfJc fe; de'.
1

910. Hás; .con una pob 1 ación -

dé.proyecto de 71.()00 hab'hantes y'ün·.gast~.~¡;(imo diarloc:le 297 1/s. 

' ' 

~as fuentes pJ,-, ·ab~'!i,!:ece~:.' 1~ Zoria 8aja serah los pozos existe,!!_ 
- -- ., 

,, tes 1, ,2. 6~ 7. 8 y 13 prOporcionando un total de gasto de 312 1/s. 

Regularizacfon.-- Paraalinacenar.·el gasto excedente se aprovech,2_ 
. - . --~~-- '-. . - -. 

de .2.000 n.l{:1ocali2:ado alk 1adg:•~i'í\:l)ozó No~ 4, además será necesario cons­

truir un tanque superficla.1 que''fi~;·übicará ~1 lado de) existente, con capa-­

cidad de 1,600 m3. 

Alimentación, Oistribuci6n y Operación.- Se aprovechará la red 

existente en la zona urbana actual y en las zonas nuevas como la colonia -­

del Empleado ubicada al norte y Ja Zona Baja Oriente se presenta el trazo y 

di'1letros preliminares de la red primaria. 



1 3 1 

Los pozos 1, 7, 8 y 13 mandarán su gasto exceden•e a los an-­

ques superficiales a través de la doble linea existente de ltOO y 300 nn (16'' 

y 1211
). 

El pozo No. 6, enviar.;i su gasto excedente también a los.tanques 

superf iclales a través de una lJnea de proy~eto de 350 nm (14°). 

Estas teres lioeas estarán conect:adas a la red de ta Zona Baja -

asf que én realidad los gastos que. conduzcan se balancerán automáticamente 

según se opere el Sistema~ 

En cuanto al pozo ~9. ;2 tiene, .o el tanque elevado d~ 500 ml 
- --

y aquf. tenemos fo siguiénte : 'e.(tanque tiene su coi-~ de planti11a más ba-

ja que los Ja'1ques superf ici-.t~;y,es,p'or é~ta razª" pPr-Jo que es convenie.!! 

te que el -p6zo Ño.· 2 en COITlbiria~i6ñ'_el tan'~~<élevad('),abastezca a uria subzo 

na aislada para· asi' lograr ~ná JÍlEijor opel"a-cJon. Tomandc en cuenta que el -

gasto proporcionado por e_' pé)Z() ~$ dé 60 lis tenemos·qUé el gasto mb:imo -­

diario para esta subzonafserá 1 

La operación de esta subzona dentro de la lona Baja trae como coo 

secuencia que la capacidad de regularización necesaria se reduzca de ~.330 m3 

a 4,080 m3 y que el gasto que deban proporcionar los pozos s~ incremente de 

297 1/s a 305.6 1/s. 
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Revlsl6n preliminar del funcionamiento hidráulico. 

ta. condición Gasto = Gasto Háxino Diario 

D (nrn) Q ( 1/s) V (m/s) Hf (m/Km) 

350 72 0,75 1.4 

"ºº 123 0.98 2 

300 57 0.81 2 

2a. condici6n : Gasto= Gasto Máximo Horario 

D (mm) Q ( 1/s) V (m/s) Hf (m/Km) 

350 36 0.38 0.35 

"ºº 106 o.a'4 1.5 

300 so o. 71 1.5 

300 * 60 * o.as 2.2 

. -. ' 

Es el diámetro de las dos tufierfas que van a dar a la Zona Baja 

,Oriente la cua f,derpanda un 9!1Sto máximo horario de 135 1/s de 1 
' -;-:· -~ - - - : -

cual lS 1/s son dádós por eLpozo N,T localizado en ta mis-

. ma zona Y e 1 resto 120 1/s eqr las dos tuberías que son de --

300 mm ( 121
,1) • 

Zona Alta Sur. 

Esta zona tiene una superficie de 630 Has con una población de 

proyecto de 57,000 habitantes y demanda un gasto máximo diario de 223 l/s. 



Fuentes.- El caudal será porporcionado por los pozos existen-­

tes 4 y 5 y los que se encµentran en construcci6n 9 y 10. 

Regularización.- P~ra almacenar el gasto excedente de los cua­

tros pozos se necesitarán 3 tanques elevados dos Je 1,000 ml y uno de --

3 1,250 m • 

1 3 3 

Distribución ... Dado- que tanto los tanques e~ los pozos se lo~ 

fizan dentro del perímetro de lamia, no hay que proyectar líneas de con­

ducción sino sólo la red primaria. De ésta se presenta su trazo y un pr,!_ 

~r planteamiento de diáinetros .. Se aprovec~ la red:existente. 

Zona Alta Oriénte. 

La superficie de esta .~ona e~ de 380 Has, con .. una población de pro· 
"'--~¡·, -

yecto de 31,000 habitantes reqJ¡;Jendo un gasto má~hno diario de 135 1/s. 

Fuentes .. • El gasto t•t~ proporel()ftado pot e,1 pozo existente en h, · 

colonia Nva. Terrazas y dos ~.os de pr:oyE?<:.~h. 

Regularización.- La r:egularizacióiJ se dará en tres tanques eleva­

dos. uno existente de 50 m3 de ~pacidad y dos más de proeycto para dar la -

capacidad requerida que es de 2.000 ml. 

En esta zona se plantea primero regularizar el gasto y después en 

viario a la red de distribución. 



CONCFPTO 

*LINEAS DE CONDUctlON. 

*LINEAS DE ALIKENTACION. 

LINEAS DE RED. 

COSTO DE ENRGfA. 

TANQUES SUPERFICIALES. 

TA.-eQ,UES ELEVADOS. 

POZOS. 

TOTAL: 

COSTOS .DE At.T:ERNATIVAS (Mi; tones de Pesos) 

ALTERNATJJAS_CON BOMBEO 
A TANQUES DE :REGULARIZACtOM 

I lI 

].68 3.26 

10.01 7.34 

34.13 33.59 

•. 16.26 1 lt.]ó 

2.93 o.65 

27.01 ... 6 31./r:, . 

'10.00 .15.00 -
108.02 ·. 107~.26 

ALTERNATtVA CON BOMBEO OtRECTO 
A LA REO YEX~EOENCIAS A TANQUES 

m: 

6.75 

33-59 

14.26 

2.68 

27.01 

10.00 

94.24 

* LINEA DE COHDUCCION ES LA QUE VA DE UN POZO AUt•i TANQUE Y .LINEA DE ALIMEHTAClON LA QUE CONDUCE El CAUD~l. OE 
UH TAHQUE A LA RED. 

Para el caso '-ie la Alternativa 111 las mJsmas Unea.~ sonc:f.e,alimentacióny conducción. 

v.i 
J::-



COHCLUS ION. 

fl ~osto de la~ alt~rnativas sin bombeo directo a ia red no va­

ría significativamen"'.e y en todas ellas es mayor que en fa alternativa --

111 que si con$idera e1 ba;weq directo a la red por lo qúe finalmente CO!!_ 

c1uimos que la mejor altemativ-a es la No .. UI. tanto econmicamente corno 

operativamente. 



ALTERNATIVA 1 

FUENTES DE ABASTECIMIENTO 

(Aguas Subterráneas} 

Existentes: 

Pozo No. 1 

Pozo No. 2 

Pozo No. 4 

Pozo No. 5 

Pozo No. 6 

Pozo No. 7 

.Pozo·Nó. ~ 

Pozo Nueva Terrazas (R.T.) 
·' 

Pozo Carmen Serdán (C Si)' 

De Proyecto: 

Pozo No. 9 (en', construicJ6n) 

Pozo Nó. 10 (en construcci6n} 

Pozo No. 11 

Pozo No¡ 12 

Tipo de captaeiói'l 
Conducción 
Capaej dad de regu 1 ar i zac i ón 
Potabilizaciór1 
Distribución · 

Area urbana actual 
Densidad media actual 
Ampliación de área urbana 
Densidad media de proyecto 

Q.( 1.p.s.) 

56 

60 

71 

26 

72 
66 

43 

15 

29 

136 

Q • Ut i 1 izado 
{l.p.s.) 

56 

60 

77 

26 

72 

66 

43 

o 

29 

Q. Utilizado 
. {l.p.s.) 

60 

60 

53 

53 

Pozo profundo 
Bombeo 
9 950 m3 
Desinfección 
Gravedad 

1 142 ha. 
70 hab./ha. 

776 ha. 
82 hab./ha. 



\_ 

\ 

.... 

\ . 
~ .t 

-==­. ., .... 
. " . . . -

" ·io ' \ \. . 
·J-. 



---------------- ,, .r.nr m 

I 

". 
. . 

# 

'­ \ 

.~ ' .·. 

, . •· .. 
\ 

·_ \ • 1 

·---~·-¡ 
,f\ 

\. \-~-

~-
¡. . 

''. \ / 

~ ... . 

_,. .• / .SIGNOS CONVENCIONAi..-~ 

~Jl ~ ~=:~~ ~XIST~:TE~-EN~:~:: 
;,. \ 4SOUÍrÍittáh) e ___ . -·-.:. ··-- ...;.;,.. __ .. ~-..... 

, 400_minp6hl e ---+1--+l- ~+l-----t-t~ 
.· "" 359rlHl'l(t4"). -+-+- ,.;..;...+-+.....; .. ·j_. . 

-<¡· 300rilí11U2"l l't --- --1-· -1- .;.;__.t......:......1-
► 2isdái.:nú e/') e -------- ------

. ~ _. 200 mm< r; t •· 11 • 11 • -i&- . 111 · 1& u-,.. 

1 &Olli,m{ 15• l_8 _ ;,, ••_ ~-. _· ._ * "'._ • 
POZO. Pra\lNDO . • . · \.,,2 

,.~: T~QÜÉOERmíJt.AAIZACION • e!§: 
\,~ : T. S, S. R . Tuberf o ,rn unláo ~!Hu 10 

.r- Q M.O Gesto móx,mo a,cr.o 
· • • · · Q . M; H. Gcuo móurno l\oror,c1 . ' _,.. 

« ••
1 ~= .. · --:_· .... : 1111 eVnn~ Lt'm te ae zon~s 

i.· . 
\. 
-~ 

t. '• 

CLAVE 

TANQUE Re-GULARIZAOOR 

ELEVAOO O SUC>ERf'•CtAI. 

IIIUMERO JE '1'111\oOUE 

PROYECTO O EXtS'l'ENTE 

TESIS 

T E-4 P 

_j~-tEf 
. t 

__ ___.I 1 

PROFESIONAL 

DELICIAS, CHIH. 
AGUA POT A8Lf., FUNCIONAMIENTO GENfitlít,.l.. 

DEL SISTEMA 

ALTERNATIVA l: 

MEXICO_,_Jl. f JAIME ALFREDO FLORE$ V 
SEPTtEMl:lffl; 1982 'ilfP 



ALTERNATIVA I f 

FUENTES DE ABASTECIMIENTO 
(Aguas Subterráneas) 

Existentes: 

Pozo No. 1 

Pozo tlo. 2 

Pozo No. 4 

Pozo No. 5 

Pozo No. 6 

Pozo No. 7 

Pozo No~ 8 

Pozo Nueva Terra'zas JÑ.·T.) 

·.Pozo Carmen Serdán (C,·.s.) 

De Proyecto. 

Pozo Ho. 9 (en.construcción) 

Pozo Ho. 10 (en t;onstruc;c;Jon) 

Pozo No. 11 

Pozo No. 12 

Pozo No. 13 

Tipo de captación 
Conducción 
Capacidad de regularización 
PotabiJización 
Distribución 

Area urbana actual 
Densidad media actual 
Ampliación de área urbana 
Densidad media de proyecto-

Q"'{l.p.s.) 

56 

60 

77 
26 

72 

66 

43 

15 

29 

137 

Q. Ut i 1 izado 
(1.p.s.) 

56 

44 

77 

21 

o 
66 

43 ;¡ 
. ; 

15 

29 

Q .. ·ut i lh:ado 
· (1 .. p~s.) 

60 

60 

53 

53 

73 

Pozo profundo 
Bombeo 
9 550 m 3 
Desinfección 
Gravedad 

1 142 ha. 
70 hab./ha. 

776 ha. 
82 hab./ha 
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ALTERNATIVA t 11 

FUENTES DE ABASTECIMIENTO 
(Aguas Subterráneas) 

Existentes: 

Pozo No. 1 

Pozo No. 2 

Pozo No. 4 

Pozo No. 5 

Pozo No. 6 

Pozo No. 7 

Pozo No. 8 

Pozo Nueva Terrazas (N. T,.;} . 

Pozo Carmen Ser<Ján · 

Oe Proyecto: 

. Pozo No. 9 { en construcción ) 

Pozo No. 10 (en cons,trucción) 

Pozo No. 11 

Pozo No. 12 

Tipo de captación 
Conducción 
Capacidad de regularización 
Potab i1 i zac ión 
Distribución 

Area urbana actual 
Densidad media actual 
Ampliación de área urbana 
Densidad media de proyecto 

OPERACION: 

Q. {1.p.s.) 

56 

60 

17 

26 

72 

66 

43 

15 

2.9 

138 

Q • Ut i1 izado 
(l.p.s.) 

56 

60 

77 
26 

72 

66 

43 

15 

29 

· Q • Ot.i U zado 
· ( l~R· s.) 

60 

60 

53 

53 

Pozo profundo 
Bo:rtbeo 
9 300 m3 
Oesinfecc,ón 
Gravedad y Bombeo 

1 142 ha. 
70 hab./ha. 

776 ha. 
82 hab./ha. 

Con bombeo directo a la red y excedencias a tanques 
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Etapas de Construcci6n. 

Previendo que la ciudad de Delicias tiene insuficiencias de aba!, 

tecimiento a su poblaclón, se consideran dos etapas de construc· 

ción. la etapa inicial será aquella que tenga la capacidad sufl 

ciente para abastecer a la población 5 años, una vez que se ha­

yan iniciado los trabajos constructivos. Desde luego esta etapa 

ampliara y reforzara a las estructuras qu~ operan actualmente y 

que servirán para abastecer la demanda futura. Finalmente la se 

gunda etapa (etapa final) será aqueH• .que satisfará la demanda 

futura. 

lt.lt fuentes de Abastecf111iento. 

En la ciudad !le Chilpaneingo el abastecimietno será a través del 

agua ,pe aflora en los manantiales cercanos a la ciudad, mismos que han si­

do comentados en capítul~s anteriores, y que son capaces de suministrar la 

sufic:tente cantidad de agua para abastecer a toda la población futura. 
. ~ 

Para la ciudad de Delicias como"'Ya se coment6 en la planeaci6n -

de alternativas, su alJ.t?$tecimi.e;nto se encuentra en el subsuelo de la misma 

ciudad. sin necesidad de expropiar otro tipo de abastecimiento • . 
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lf.5 Lfneas de Interconexión y Conducclón. 

Conceptos Generales. 

Se deber& c()fltar can una planta topogrifrca en la que se ubi-­

l os puntos ( f uen. te y entrega) , que, U en,én que un i rse med i án te una 1 í -

e conducclC,n. Adentas de contar con lossfgurentes datos : 

Q • Gasto a conductr. 

H • Desnivel entre los punt9s. 

Procedhntento de CS1cu1o.: 

1. · Trazos Pre Hminares. 

Se realizan varias alternátlvas de_ trazo consfdl!tando los si-­

gufentes aspectos 1 

Hfnhnfzar 1a longitud. 

Hlnilni·zar el dU~tro que es inversamente proporcional 

a la pendfentehldráulica para un mismo gasto. 

Hinimlzair el número de piezas especiales. 

2. Selecci6n del trazo. 

Para seleccionar el trazo de las diferentes alternativas, se eva 

luan todas ellas considerando tos siguientes costos : 



Costo de excavación para alojar al tubo. 

Costo por el relleno de la zanja que aloja al tubo. 

Costo de la tuberfa (para esto es necesario conocer el -

tipo de tubería que se usará, esto es, tuberfa de asbesto 

-cemento, P~C ó acero}. 

3. Criterios de Dfseffo. 

Para calcular el dl~mettQ. entr~ dos (i~ntos. dados se uti Hza la 

f6rmula .deMannfng(c~)ya···$e v,ro en la pr-i~ra parte,<cuyo dla 
, -e ' '-,.·' -

grama de 'flujo seC;;ioclt~ft& par~· una eal~{~dóra Tl-59 que servj_ 

.. , para ag}Uzar .~/qil§4lc,s qu~ ·detél"f!'lr,tan el diánetro de la 

1tnea)' COl'I el ca~da') ·-,~•><lmo,qu; ftuycfen .· ti tubería. 
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Líneas trabajando por bombeo. 

El ejemplo que se presentará para 1as lfneas de interconexión -

por bombeo serli de la dudad de Chf Jpandngo, Gro. 

La fina II dad de esta Hnea es 1 a de conducir- un cauda 1 que nec!?_ 

sita una zona habitacionar que se encuentra en una zona topográ 
'. ª. 

ftca más alta que' la fuente. (Ver Flg. No. 15 ) 

Para conocer el ~)'1metr~.,;~,4on&nico,', se det~rmincir¡ el costo to­

tal de operaefdn,}n"'=aF p~rarvarfa~ ,a1f;e,rnat fvas ,de diámetros C!!_ 

yo valor mfnimo;;serf~~t ~Úe fije el diametro máS: económico. (Ver 

Fig. No. 16 ) • ,• 

En nuestro ejemplo se tÍenell los siguientes datos generales, mis 

mos que servtr.in para reaHzar los cllculos que serán tabulados 

en una tabla donde se Hevar&n simultáneamente tres diámetros de 

los cuales se obtendrS el dtSmetrc::, 'econ&nico. 

Q = 2).2 LPS 

L =i 300 m 

Desnivel entre las p1anti11as de lo5 tanques= 31 m 

Altura de los tanques = 3 m 

H = 35 m (se cons f derá 1 m de p~rd idas loca les}. 
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4. 5. 2 Tubería a presi6n trabajando por gravedad. 

El ejemplo que se presentar& para este tipo de líneas, será de 

la ciudacf de Saltillot Coah., el cual consiste en entregar el .. 

agua de un tanque de regularizaci6n (T3-fP), a otros dos tanques 

{TI-IP y T2-1E), que se encuentran más abajo topográficamente. 

Cinco años más tarde cuando entre ei funcional la segunda etapa 
.. 

(etapa final). se Incrementará el gasto a las zonas bajas. por 

lo que se tendr§ que construir un tanque adicional (T2-2P), p~ 

ra regular toda'Ja demanda de la, zona afectada. Ante esta ne-
. ' : . -

. - - . 

cestdad se pres.entan dos soluciones. a las que 1 lamaremos alter 

nativa t y tf •. (\l.er.fig.,J]). 
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Tubería a presión trabajando por gravedad. 

Et ejemplo que se presentar8 para este tipo de líneas, será de 

ta ciuda~ de Salti1lo, Coah., el cual consiste en entregar el -

agua de un tanque de regularización (T3-IP), a otros dos tanques 

(TI-IP y T2·1E), que se encuentran m&s abajo topogrificamente. 

Cinco aftos ""s tarde cuando entre a funcionai la segunda etapa 
• 

(etapa final), se Incrementará el gasto a las zonas bajas~ por 

lo que se tendr• que construir un tanque adicional {T2·2P), pa -
ra regular toda la demanda de Ja zona afectada. Ante esta ne­

cesidad se presentan dos soluciones, a las que llamaremos alter, 

nativa t y ti. (Ver Fig. 17 ). 
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Descripción de las Alternativas. 

COfllo sa observa en la alter-nativa t, la soluci6n consiste en -­

unir el gasto de la Jegundtt:etapa, a través de t1m:; t.uberfa que se entronca­

ri a ht.lfnea que va~e la,derlvacfón al tanqueTI-IP. la alternativa tie­

oe ··tas ... $.fguientes caract~tfrJtfoas ! 

El des11J1/el q~~J~~y. en.tré>lós tanqt1~s JJ·IP y T2-IE es de lt2 m, 

~r,- lo que se usarS{~dló./ti'.íijé:rta.,(;:f~s,·P.~5. El ~~~pfvel que tienen los ta_!! 

que~.·.T3·t·fp<y.Jl~-·1t .. c~iJ:d~}iQ\:QlJ;;~e~Jg!íi••eSto;_Se.ijtár80 los .t~bQ~ .. de e lase 

. ¡:~~1i}J.:j:tuflitt~ii~{!ilt¡it:t·:~~iít:z·l::;;f:ª ;::ª -
~~.1t~ u.ry~ cc:pn l~1:1iiij:~ii~r1;f: nf lá;llt~pá ;;.'. c1·¡t·~,, m. 

Para Ja·'l~tt~~~~~Jv.a 11 lá(;Íói)giftfd•·t&tªi de tubería ~s mayor que 

. pafa ta/alternatiVclh~nterl~r1 (~rf1a)siiimer~:/~\ap1t: pero con lá diferencia 

~~;.tén~~sóJQ tob~r:fi.el~,~.XA,is Y'~p~r.~: ftºª '-~•t:Q,.$& logre se 1 l~vará la tube~ 

r!a. por'.~donµ~.· esdirit~1.i;ij~ií~;dfi:)la!•2i.· étc;1~i·~{l)Jgar donde se colocará una 
.·- ·_y.·~,o•:,¿:4-; .. 

·.· .. ~J ~ ' t~tpeddra d(t ;pf·~~-i9h}'~iii::•1:¡~~r ~,;r do$/ª~;~Jiiies pare i a 1 e's entre los 
' e,--~ - ·,,,_.-_-. ~ -,-.; , 

: .. ,.•tanqu~s\Tl•JP y ·Tr~i,, .. ~•:.:~ªg;¡r,pe TJ~lP a eaJ~::'r~edora de pres i& (C2-lP) 

éQo 42.~,. de désniv~l y·ci,..t~-a Tl--iP ~pn 38 m··de desnivel. 

Finalmente para la segunda etapa sólo se quitará la caja rompedo 

ra de presi6n (Cl-iP) y en su lugar se construirá el tanque T2-2P para que -

su combinación con el tanque T2-1E regulen el gasto de esa zona. 



Cálculo preliminar de los diámetros en las líneas. 

ALTERNATIVA l 

Ll Línea de 1:3-IP a t2•tE 

Longitud entre amb~s tau,ques 4,670 m 

Oesnivel,fil m 

Al tura dé>los tanques·. 4 _m 

Pendléntf'!:te6rtca. :S·• 38 i: 4,670 • 0 ... 008137 

· · · :0t: d;itit~:i:ftJ~¾f ¡fM~c100 ~t';~s·•.,.M 

L =- f¡;~(ftr m· 

;\:~~<>~ .. ' .---~~(~~:,_ ~ 

Oi&netroriircP4~liK' ''"~),~¡~-~ (t}jfr)j} ' 
,__,_-.:.;-:~-\··;.• 

K = 

S " 0,,@iij 
·,•,.:•,·· .. 

h u 1 6 .. JJl f 

_.,·:: 

'.;../ú'.~ú<-~ 
; .·' 

__ j~2. 

Cota piéÍtin~tif:~rf{eo l~ bifurcación' j¡f; i~S75 ... 16. 1 • 1558 .. 9 m 

Carga est&tica en 1a bifurcación = t .575 - 1,525 .. 50 ra 

Se usará tubería clase A-5 



LL2 Tramo de bifurcación a T2-IE. 

Q. • 171.3 LPS 

L • 2,770 

H = 155&;9 ... l,.537 • 21.9 ·Jft 

Oiimetro tfl6rico • 13.85° 

Diametros usadós 

11 • 3S<>' • (t4'') 

V • 1.1) nt/J: 

K ... 0/25SS28;~ 

' :_.-.-._·.-'.·'_'.::>-_ 

~i· =. 

tc.trga. es t&ltÍea ~~{~~t:l E ,;:1 'it2 m 

~,'u~ará tti,err:i1~),i~~,·l\i5 .· •· 

1 .. 2 Ltn~a de t2:.2p, ~Hri;~ú P . 

132 • 305 nn ( 1211
) 

V ""' 2.(3> mis 

K '"' 0.581417 

S • 0.017061 

h¡: • hJ.26 m 

Hi}:~J{:11~8 m 

hf l .• iit.• .·• 2. ~ 1 m 

longitud entre· ~~s puot~s •. 3,, 156 m 

Desniveh38 m 

Altura de los tanques= 4 m 



1.2.t Tramo entre T2-2P y uni6n (para ia etapa final). 

Cota de terreno en la bífurcaclón = 1,505 m 

Q = 97.6 LPS 

L = 1 i348 m' 

. . 

1>J ámetro prop~;esto . 0 = 305 11111 (t 211
) 

.. ". ·?~-- . 

N ~-• l .}4 ~(/~_; 

~· = o. ss14t1-, 
S· = O.OOSgJ8-' . 

:)ars, ,~t~tf~~~;,é~It~ :Wlfurcaei~ ·r. 1,575 .. 1,525 • so m 
. iarg,~':':~iJát al~~,{fifül,ü6n -=- "h575 .. l,505 • 70 m 

,- -~ ,tj¡._:-.c 

t<.-~·.:,-_;•·_>_ -

éota.pie.iomé't'f¡~t~n}.tÚ,100 • _·. t ,525.5 in 

Cafga disponible :r,i 1,558.9 ... l,525.5 ü 33.4 m 

Q. = 24 LPS 

L = 1,354 m 



OUmetro teórico • 5.3611 

Diámetro propuesto 

t • 152 nm (611
) 

V • 1.32 mis 

K • 2).ft!¡t25 

S • O.Ot35 

hf • 18.26 

hf • 18.26 ( hf disponible 

Ccinsíderando los lfmites de la carga estS,tica, ta tuherta)será 

dt. ciase A-7 

1.2.3 Tramo entre unión y T1~1P 

(! • 1o8.4 LPS 

L • 1,808 m 

O 1 .$metro teódco * 10.411 

Diámetros usados 

81 -· 305 mm (12") 

V ... 1. 49 m/s 

K "' 0.581417 

s ...., Cl 006832 

hf rn 12.35 

02 "" 254 mm {1011 ) 

V = 2.14 m/s 

K = 1. 537402 

s "" 0.018065 

hf :.:il 32.66 m 

149 



01 ~ L1 = 547 m 

~2 iit L2 = 1,261 m 

hf¡ = 3.74 m 

ht2 = 22.78 m 

Carga estática en Tl-lP =- 1 '"575 ., l ,495 = 80 m 

Considerando lo~ lfmites de la c~'rga estaVca, en este tramo 

la tubería será -clase A~ló 

OJAMETR,O .. 

;1~-~' 
fz11 

-; -
1171\\ : 

150 

'ti'' 

, :;,¡(tétr, 
.. :'~{f. 1.348 :,~>(it.apa · final) 

-:-i 

B!u 

A co,tt i nuac i ón se 

tiva 1. 

· . s~1; ti't ltf . 



DIAMETRO: 300 rnm(t 211 ),CLASE AC-5 

CONCEPTO CAf!ITlDAD UNIDAD 

EXCA\I. MAT CLASE I ( 1 O "lo; 13 m! 
. 

ElCCAY. YAT. CLAst: lt ( 50 •t.] 67 ms 

[XC.AV. MAt. CLASE Jll( l+Q Cf/0: 54 ml 
i----

PLAIMTtU .. A APISONADA 1 1 mi -----
RELU.MO COMPACTADO 115 m3 --INIT • .MfTEO Y PRUE8A 127 mi 

.,__ 
su1111,11TRO 0€ TU8ERIA 127 mi 

T O T A L 
. 

'-· 

. 
OIAM 

e.o 
ETRO: 250 mmtt'l") ,CLASE AC-1 O . -··· ...... , .. ___ 
NCEPTO CANTIDAD UNIOAO 

-· -
11 V,AT. CLASE :1 ( 1 O o/ol 121 

3 m --
txC'.A 1/. MAT CLASE U( 50 %1, 605 m3 

tXCA V UAT CLASE m( 40 º/•' 484 ms - -
llU.A APISONADA 101 m3 

Rl'.U. 
.. m3 DO COMPltCTADO tOl.i8. -

~tEO Y PRUEBA l 261 mi 
--· 

SUIUJII ISlffO Ot TUBERIA 1 261 _ mi 
.¡ ... -- ....... - .... 

TO TAL . 

~-~ 

OIA.ME'TRQ: IS0mm(616 
¡...._.¡_ 

), CLASE: AC-7 

CONCEPTO CAffTIOAO UNlOAO 
~,_,¡!,,>, -·-
txé:AV IU,T. Cl.ASE t( 10 "/.,) 104 n, --
!Xf..AV. IUT CLASE n ( 5'1'4) 521 ms 
--· 7; ~ 
EX◄;A,Y.ltAT, Cl..ASl XIX( 40% 417 m ..,_ 
P1.ANTtLl.A APISONADA 95 rrr . 

Rt'l..UJIO COMPACTADO 924 m! 
_,...._,,,____,._ 

Uf!T . .JUfUE:O V PRUEBA 1 354 
· mi 

SUIIIIUUSTRO DE TUBEfUA 
1 ? .;J.¡.. 

mi _., ___ 
T OT A L: ..,___ 

, LOl\!GITUD: l 27 m. 

P. U 1 !M?ORTE $ 

102.69 i 335 

136. 8 2 9 167 

531 .li8 28 700 

164. 29 l 807 

112.38 12 924 

79.89 10 t 46 

658. 16 83 586 

147 665 

.LONGITUD: t 261 m . 

P. u. IMPORTE $ 
1 

102.69 1 12 425 

136 .82 8.2 776 
··531 .48 257/236 

.t64. 29 .. l6; 593 
: 

: 112,38 117 77 L~ 

87 !6~ . 1:10 ~14 : 
'·-', 

..,, 
784.90 qs:g 1i;q 

1 587 077 

, LóNGITUO: 1 354 m. 
' 

,P, u. IMPORTE t 
102 .69 10 680 

' 1 ~6 .82 71 283 

531. 48 221 627 

164.29 15 607 

t 1 2 . 3ª+-1.Q.1.fil.9...._ 

48. 9S f hM 278 

207 lU_-f .361 

1 
5~9-

t 850 873 
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DIAMETRO ~350 mm { 1411 
), CLASE A-5 • LONGITUD: 4 543 m. 

---
e o N e E p T o CANTIOAD UNIDAD P. U i'IPORTE * 

EXCAV. MAT. CLASE t ( 1 O%,) 532 
' 

m!l 102.69 54 631 
-so¾: l 

E~CAV. MAT. CLASE lI ( 2 658 ms 136.82 363 668 
EXCAV. NA T. CL.AUD. ( 40 .,., 2 126 mª 53l. 48 1 1 zq 926 

PLANTILLA APl'SCffAOA 4J9 m• 164.29 ó7 1 qi; 

ftELLEN~ COMPACTAOO 4 469. ms 112 _ ~8- t;O? 2?h .-. 

,'INST. JUNTEO .. y PRUE8A 4 543 (ñ} _ Jl.83 _ '417 1 84 _-

·.··. . ' ~,o • ., . 

SÜMINISTRO DE TIJtliUtlA 4543 mi 8Óll Q7 3 638 8J7 -·• 
~-~ ·.- , 

T o T A L . - , . 
6 173 637 . " . - --

547 m.-
IMPORTE $ 

39 815 

J23 303 

259 

87ó 272 

~'é'o N-'c ILP To . CANT:tOAÓ ~N•Jj~J) 
~\'. .:' '.,, ~ 

14 685 

136:.82 97 963 

531.4€ 304 538 
PLANTILLA APJSONADA 114 164.29 18 729 

RELLENO COMPACTADO l 2?? 11? -:tA 

·mi_-

658. 16 881 2Q.Q_ __ 

T O T A l : 1 568 1 3 5 -$ • _1. ------ _________________ ..,... _______ _ 



* • lnversi6n por ,efectuarse a S años. 

.. .. . lnversfón actual a (1982} = 

. ~ . 

y~ Ta$~ de ,~~t~al i,taoJ&t (JO%}-~ 
: : -: ;- .. _.. . ,: :·:-.:·,'=:-; !,;·:·. ,_ ·~.-~·-•: .. ·_;\;}// . ,, __ -:-, - -·.>>t" 

5 (No. 

1'568,138 = 973,688 
( l+r) 5 
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AtTERNATtVA lt. 

11.1 LTnea de T3-iP a T2-IE. 

Cano se observa en el croquis antes mostrado, este tramo no su­

fre modffrcacU!n respecto a la Alternativa 1. Por lo que los r!_ 

sultados obtenidos ser4n los mismc,s para esta segundc1 alternatf-

va. 

11.2 Tramo e!"tre bifureaei6n y caja rompedora de p~ésión C2 .. IP 

(Tanque T2-2PK~, E"fAJ>A,f'tNAL L 

Carga estjtfca :ert,itt1 llf,f;ureación • 50 m 
- ·. , :::-~-/' ~-

~-- ·~ ; 

Carga dfsponibt~. • 1iS58.9."'.}J',;iJf • 25.9,.· .... , 

Q. ,.. 24 LPS 

L m 900 m 

Df&netro propuesto 

if ... 150 rrm (6°} 

V • 1. 32 mls 

K = 23.44125 

s D 0,0135 

hf • 12. 15 m 



Considerando los lfmites de carga est~tica, la tubería se1·á 

clc1se A-5. 

11.) Lfhea de T2-2P a T1~tP. 

Q ·• 108.4 LPS; 

L • 3,1S6 m 

H • 1,533 - t.499 • ... J4 m 

-,~-.,?·----

K • O.S81'+tf 

$1 ·.• ..... ó.0068J;t<} 

Pf.•···. " . i:1 .s6 ··.··~n";",·· · 
·:· 

. S{ :=J. L1 = 2,049 ,m 

.·. ,,
2 
~ l2 = l;l01 m 

.. , 2 ;·i~Ii'2sµ. • A10°1 ... 

V'. ?#:;;;·í':J4:,m/~: 
K . "4;\t.S3j1to2 

'~.'.o·, 0··1· a· o:i!.'.c: :. , .. > .. :•. . UJ 
1 -;,_ •• • ·-.> . ··-

hf 1 :í! [f4 tn 

ht2 = 20m 

Carga estática entre el tramo A 38 m 

por lo que se usará tubería clase A-5 
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Resumen d,e diámetros usados para 1a Alternativa 11. 

DlMETRO CLASE -=:;,, 1, . LONGFruo (m) 

1411 P.-5 4.543 

12'' ""'5 2~176 

10" A·5 l, 107 

6" A-5 'ºº 

01 AM~r1:to ! 300 m~lti" >1,C~A~~-~IK-i~lt/,{(i.tJb: 2.;íff ;m. 
·CON(: E.P·TO ~;;+ •~Po~f¡-il 

tXCAV.IIAT.CLASlt -~ % m 
... 

Pt.ANTU .• LA APtSOIIAM 18S nr 

1,973 
· mi 

$Ult11NIS'fRO 01 TU!Rl'UA mi 

TOTAL: 2l531,620 



15 .7 

OIAMETRO : 2so mm(1011 ), CLASE A-S ,LONGITUD: l 107 m. 
CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P.U IMPORTE $ 

EXCAV. MAT. CLASE t ( 10 %1 106 ms 102.69 10,885 

El(CA\t lfAT. a.ASE JI { 50%:. 531 ms 136.82 72,651 

EXCA\tMAT. CURJS{ "º%: 425 m• 531.48 225 879 
PLANTILt.A APISONADA 89 m• 164.29 14,622 

RELLENO COMPACTAOO 920 m• li2. 38 103,390 

· tNST. JUNTEO Y l'RUUA _ 1,107 " mi 56. 19 62.202 
, - ---

SUlllNISTRO DE TUIERJA, 1,107 mi 508.32 562,710 '·. 
T O TAL 

. 
1 '052.339 . 

~ 

DIAMETRO: 150 rnrn(611 ),C~~E A-6 . , L.OMimJO: soo m. 
- .. 

CON C EPtT O 
- , •.' -. ' • - :-~~:e .".- • 

102.69 7,086 

10,350 

69.,001 

lff ST JUNTEO' Y .PRUEBA 900 42 O 

SUltlMIS'TRO DE TUBERtA 900 mi 267.0 240 2 
TOTAL· 564,031 

Resumen para e1 Costo Total Alternativa 11. 

Caja l"Ol'l'!Pe4ora 20,000 

'1:l411 ... 6 1 173,637 

11211 = 2'531,620 

010'' "" l 1 052,339 

6611 = 564,031 

TOTAL : 10'341,627 



Conclus.ión para obtener la mejor alternativa. 

Considerando el simple resultado de costo entre ambas alterna­

tivas, 1a solu·cfón más económica es 1a alternativa 11. Ahora bien, toman­

do en cuenta de las alternativa$ propuestas la que tiene ~jor funciona--

1tieoto hldrául_ico resulta ser 1a 11, pues en 1a alternativa I se tiene una 

pérdida de energfa mÚy bru$c, en la unión de la tubería de 6° con la tube ... 

rfa. que \t.iené· de• T2•2P~· 
.~' - -~ . 

Una vez. conocida ·ia ntt!Jór solución se procederá a proyectar la. 
' ._,_· ... ,- .· 

linf!a c:o~sJdei~ndo tecl_a{latJSérdidas.localesy_caracterfsticas ftslcas e -

·_11 t ~r-~ ,Je:,;¡~,~~~ .'tel)gJ:l,t~ .. :It~.~f•\~(:f _·i nt~r:conexf qn ~.·conduce:¡ 

· '~t~}s,4i' ~t~$,6ta la:'¡:l'tá;ij¡f¡_~á(qu~ sera 1 a déf i ri i ti va e 
•[ • " f.•~ -•. r > :. ,. •:~•.-

f i li4' í,f yf iji,{r.i(luij~i 1it9,,;~;) .'. •·· 

A continua-­

tapa inicial 



-
~ 

1J 
b 

v<✓, . 
-,--

. 

/s.s,.,. / 6¡,,"Q ...._, 

-='--=­
,{S"Slt:;l ___ ... 

-· g. 18 7$_,,....,---

r¡ 

SIGNOS CONVENCIONALES 
- + -f TUBER!A 9 = 14

11 

-t-t-T1...8ERIA e= t2° 
-----TUBER1A G = 10 11 

I ~• TUBERIA 0 = In 

(iJ TANQUf EXJSTENTE 

l□I TANQUE CE: PROYECTO 

~ ~OE PR€S00 



• .r 

... _ 
'-.. 

,.:~--~: s~-· .,, 
!$ . ,.. •. 

1~ .Si 

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

/!J.95 --~ .. -

lg.. 19 

lb.._.-

SIGNOS CONVENCJONALES 
-+-+-TUBERIA 0 =14'' 
-t-1-n.a::RIA G =12° 
------Tl.EEfilA 0 : 10 u 

li1 
ITJl 

TANQUE EXISTPnE 
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Fig. 20 

4. 6 RED DE DISTRIBUCION 

TANQUE DE REGULARIZACION 

LINEA DIE INTERCONEXION. 

TANQUE DEREGULAAIZACION 

LINEA PRINCIPAL 
O TRONCAL ~ 

LINEA DE REO ABIERTA 

\ 
\_ 

\ 

\ 

1 
1 
1 
1 

- .J 

11..tNEA OE REL.LENO O SECUNDARIA 

1i DERtVACION 

-~i 
lüt&11$111i111111',11111l/21!11!11i!Eil5ill!ll-.ill!ilall13'J.lllllililmlli!liifi~!!lDli511m!lDlill!;l:1!lill!m¡¡;;¡¡i!!ll'Jll:m:l1J!l~~~:.t:lot•ii;.~~,...,a~.,_~,r,r.~"'1'bs,~,~;J.i.:4 
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OISTRIBUCION DE GASTOS 
EN CIRCUITOS CERRADOS 

D0TACI0N: 300 LU./Hab./0ío 

Den s. O • 14 O Hob./ Ha. 

Den1. o: 200 Hob./HtL 

Fig. 21 · 

Q lftOlt. h : 
8
~~

0 
aAxOenul.2al.5 

A~a= 15.8THn 

Q ffiOll U 20. 26 LP$ 

t.40 1.40 r- ~ 

. 29 28/ 

23 

1.40 

~ 
1211 

n, s 1 

Q,:r,0,75 

n2 : 20 

02•0'.76 

n1 =I 
Q1:t.39 LPS 

1'12 :17 

02.:: 1.4 LPS 

·t 



OtSTRIBUCION DE GASTOS 
EN CIRCUITOS CERRADOS 

OOTACION: 3000 l.it / Hob/ ola 
DENSIDAD: 150 Hab/ Oía 

DOT 
Qrno• h:-Ad>ll.2•' 5 

·. 84000 

.(7\· 
t.·. ~ 

Q ma1t h : 17. 89 LPS 

Qrnax h = 20 .70 "L P S 

Ax =17 953 Has 
An •21 623 Has 

Fig. 22 

Q1 : 0.85 

na • 4 

Oa •0.86 

"• =18 

01 :. t.15 

"ª = o 
Oa: O 



447 PRESUPUESTO TOTAL OEL PROYECTO.(CHl(PANCINGO, GRO,) 

CONCEPTO 

Captactón 

Conducción 

Potab i I izac i ón 

Regularización 
Interconexión 

Bombeo 

Red distribución 

Tomas da$iei 1 i arias 
Medidores 

Rehabilitación 
- . --- - : -

E~ui~am.ier\tO . 

s·u·· M'A: 

f.V.A. 10% 

·s.UNA:· 

Adrt e Js;génler i a ]% 

S lJ HA : 

1 HPR. TECIU COS 15% 

SlJMA TOTAL: 

CANTIOAD 

3 
5,000 

8 

16 
6,817 · 

7 

100,289 

10,898 

10.898' 

UNIDAD 

Pozos 

m 

Hodulos 

Tanques 

m 

Equipos 

• 
Tomas 

Piez~ 

U4PORTE 

16.200 

s.,so 
}2.400 

1J.4SO 
8.862 

4. 320 

80.81!» 

17.950 
7.88j¡ 

12.252 

7.)18 

201.20, 

20. 720 

227~921 

IS.954 
• 

2ftJ.87S 
J6.581 

280.456 

e·,, pres~nte presupuesto impc>rta la ~itntidad de --------------------------­
$280'lf56tooo.oo (DOSCIENTOS OCHENTÁHtllONES CUATROCIENTOS CtNCUE'tTA y .... 

-"."------------- SEIS Kll PESOS 00/tOO H.N.). 

(Cantidades en millones de pesos) 

(Precios de 1981) 
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CONCEPTO 

Captación 

Bcxnbeo 

Potabilfzación 
lnterconexMn 

P.egu 1 a rf zac r ón 

Red de Oistribucf6n 
Tomas dcxnlcfllartas 
Medidores 

Rehab i 1 f tac f 6n 

Equipamiento 

S U H A : 

Adninistraci6n e 
lngenierfa (7t) 

S U H A : 

Imprevisto~ Tétnicos 
(15l) 

S U H A : 

Imprevistos por Precios 

S U H A : 

l. V. A. 

S U H A : 

lnt. Construcci6n 

T O T A L 

CHtLPANCINGO. GRO. 

AGUA POTABLE 

PRESUPUESTO PRIMERA ETAPA 

CANTIDAD UNIDAD 

4 Equipos 

8 Módulos 
2,500 m 

6 Tanq. 

35~904 
2,214 Toma 
2,214 Hed. 

(Cantidades en millones de pesos) 

(Precios de 1981) 

t 60 

TOTAL 

8 .. 002 

2.160 

32.'402 
1~729 
4 .. 86o 

28.939 
· 3.a4ó, 

· ·t .• 620: 

· l2.2St· 
7.319 

J02.S23 

1.111 

109.700 

t6.lf55 

t26.l$S 

31.452 

157.601 

14 .. 00AJ 
... 1• 

t86.7iiO 
- ;15p;:s= 



1 61 

CHILPANCINGO. GRO. 

AGUA POTABLE 

OBRA DE CABEZA" PRIMERA ETAPA 

CONCEPTO 1982 1983 TOTAL 

Captacl&t 3.402 4.600 8.002 

lnterconext6n 1.509 0.220 1. 729 

Potabllfzecf6n 13.002 19.400 32.402 
Regularlzact6n 2.430 2.430 4.860 
Bcnbeo 1.670 o.490 2.160 

hMbl I ltacl&, 5.100 7 .152 12.252 

Equlp•fentc 3.039 4.280 7.319 

SU NA ! 30.152 38.572 68.724 

A•lnfStrac 16n 
e fngenferfa (7t) 2 .111 2.700 4.811 
SUMA . 32.263 41.272 73.535 . 

l11pr-ev Is tM 
TlcnlcM {15%) 4.840 6. 190 lt.030 

$ U ft A : 37 .103 47.462 84 .. 565 

laprevhtos 
Precios 4.267 16.751 . 21 .018 
SUMA . 41.370 64.213 105.583 . 

I.Y .A. 3.927 6.155 10.082 
SUMA . 45.297 70.368 115.665 . 

tnt. Constr11cctón 2.038 7-376 9.414 
TOTAL . 1•7. 335 77,744 125.079 . 

(Cantidades en Hl11ones de Pesos). 
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CHIL~AHCINGO, GRO. 

AGUA POTABLE 

OBRA INOIVlDUAL • PRIHERA ETAPA 

CONCEPTO 1982 19'7.l TOTAL 

Red Ohtdbuct6n tt.259 11.,~ 28.939 

TOiias d<aicillarias 1.620 1.620 ).240 

Hedfdoru 1.620 1.620 

SU KA : 14,ll99 19-~ 33.799 

Acial ni strtt f 6n 
e lngenfatf'• C7l) t.015 l .. 3SI 2.]66 
SU KA i 15.51ft 20 .. 651 36.165 

l,aprevhtoSt 
Tfcnfcos (15%) 2.327 3.())8 5.425 
S U ti A : t 1 .a,1 23.i~ 41.590 

1111p rev h t ◄> 11 
Precios 2.052 8 .. )12 10.431J 
SUMA ,. 19.893 32 .. 131 52.024 -

I.V.A" 1.889 3.t41o 4.969 
$ U M A 21. 782 - 35,.a.11 ;6.5~3 

lnt. Consit1·uccl6n 0.980 3~6'0 4.670 

T O T A L : 22.762 38~0,1 
-.. 61.663 

(Cantidades en Millones de Pesos). 
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5. ESTUDIO FINANCIERO DEL PROVECTO. 

5,1 Evaluacidn Ftnancfera del Pr?yecto. 

El crecfmi·ento de 1a dudad de Chi·tpandngo, Gro. y algunos -­

otros factores que hemos analtzad.o, han trardo como consecuenda que las -

Instalaciones y obras ex~stentes en el st5tema de agua potable, no sean su 

flcfentes para cumpltr con las demandas actuales de ta pob1acl6n. 

El resultado del estudio técnico indica que el préstamo que se 

necesita para ejecutar las obras de ampliación y renabilitaci<>n del siste­

ma de agua potable es de $186 1740,000 para la primera etapa de construc-­

ct&. 

Esta cantidad considera<ta inversión en obras de cabe;a y obra 

tndtvtdua1 que podri ser reéúper~da medtante tart<fa mensual y cuotas por -

coope~acNSn de nueves usuarros, 

ppt·srAMe PARA AGUA PO'T"ABLE (HU,.~ •. · $) 

QBRA 
. -:-:-:-' 

CONCEPTO OfJ~A PI\ESTAMO 
CO(EC:tiVA INOJVIDOAL TOTAL 

Costo Df l"ecto 68.72 53;80 102.52 
tng, y Adn,6n. 4.81 2.37 7. 18 

fap. r,cnfcos 11.03 5.43 16.46 
Imp. Precios 21.02 10.43 31.45 
1 . V .A. 10.08 4.97 15.05 
Intereses Const. 9.47 4.61 14.08 

s UH A 125.13 61.61 186.74 
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E 1 financiamiento para la eJecuc idn de las obras contempladas 

en el proyecto de rteñabrlrtactSn y ampll&ctan del ststema de A,P, de·1a p­

cludad de Chtlpanci'ngo. Gro,, se pretende realtzar a trav,, de un crédito 

sol tcftado a1 PONDO DE tNVrRSH!INE9 PARA AGUA POTABLE Y ALCANTARfLlADO (FI-

Este ftnanctamrento se pretende implementar de la siguiente~ 

nera para recuperar la tnverstan, 

AGUA POTABLE 

. Obra Mdtvtdua 1 61.61 

ili:s~ 13 

t. V ,A. 

Admrn t~tracian e tng. 

tmprevi'st~s T~chrcos 

tmprevtstt>.s por Precf~s 

tntea,eses durante.· Ja eonstr·ucct-Sn 

···-'_.·, .. ,_, ·:•. 

t86~]4 

1() % 

7 % 

15 % 

En 1os dos 01 tlm~s cargos .s, considera que el porcentaje es V,! 

rtable pues los imprevistos por precios en los materiales están 

en función del tiempo que dure realmente la construcción de las 

obras y por último los intereses capitalizables que se generen 

durante el período programado de construcción que se tiene pre-



vtsto para un lapso de 21 meses aproximadamente. Los gastos -

tndtrectos que se han tncluido permtti'rán que se cuente con la 

suftctencta necesarta de fondos para garantrzar la terminación 

de las obras, 

Las caracterfstfcas del cr4dito que se pretende obtener son -­

las siguientes 1 

Tasa de tntereses sobre tnsolutos 

Plazo de amort i'zacMn 

Perfodo de gracta 

Procedimiento de Recuperación. 

9 % anual 

15 af\os 

2 arios 
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La captaci6n de fondos para amortizar el prlistamo est~ estrtic­

tur.tdo d« lb siguiente formar 

a) Obras de Cabeza.- Por medio de la tarifa para cobro por con 

sumo de agua, 

b) Obra Individual.- Por medio de cuotas de cooperaci6n. 

la tartfa por m3 de agua consumida deberá contemplar los ~iguie~. 

tes conceptos : 

a) Servicio de la deuda por inversidn en obras de cabeza. 

b) Costos operaclonab1es. 

e) Pasivos a largo plazo que adeuda el sistema. 

d) Inversiones menores y otros requerimientos Internos. 



La cuota de cooperación para cada usuario estar.§ formada por -

una parte proporcÍ'Onat a ta longitud del frente del predfo beneficiado, ~~ 

por concepto de red de d htrrbu-ción, ademas del pago por costo promedio de 

la obr-a de toma y el costo por a?arato medrdor del gasto. 

Las obras cGlectfvas de A.P. constan de lo siguiente: 
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Ref'la&Hrtaet8n, de la captacMn, bombeo, Uneas de interconexi6n, 

regulartzaci'&, potabtl i'zacMn. :rehabtl itacfón y equipamiento de ta junta ª.! 

mtntstr-adoria. 

La$ obr.,as rndfvf<luel~s constan de. lo sfgufente : red de distrl, 

buci&, toma~ dOMtctltarras y ne:drdores. 

Constderactones· B3sfcas, 

En cuanto a un posi~le fnc:remel'tto en> la tar.ffa de A.P. en vigor, 

al r.ectbfrse mejores servrctos s.e espera que no habrS rechaz<:>por parte de 

la poblacf6n, al sufrfr un tncremento del '40% durante• el primer ai'io de con!. 

trucd6n y el 93t durante el segundo año. teniéndo~~ 1.in aumen.to del 147% al 

encontrarse las obras termrn~das respecto-a la tarlfapr_(:)ffledio de 1981. 

Está forma de rec:up,eraci6n a través de tarifas y cuotas tiene -

la ventaja de que las tnversioo~s en obras individuales son pagadas por los 

usuarios dfrectamente beneffciados por las; mfsmas y dicha recuperaci6n no 

grava a usuarros que no son benficfados con estas obras directan1ente; las 

rnversfones en obras de cabeza que si benefician a toda la población son P.! 

gadas mediante la tarifa de· consumo aplicada a todos los usuarios, con lo 

cual, el pago para recuperación del prastamo total que se gestione se consi 

dera equ r tat i vo. 



lndtcadores de Evaluacfdn (Capacidad de Pago). 

Las cifras preltmrnares sobre población econ&nrcamente activa, 

derivadas de1 censo nacional de 1980t se dar8n a conocer por parte de la -

Secretarfa de Programact& y Presupuestot hasta el mes de agosto de 1982. 

Por este motivo, el cálculo para obtener la capacidad de pago de la pobla­

c16n, se ha basado en los datos proporcfonados por el ccmrté promotor del 

desarrollo socf oecon6nrco de 1 estado de Guerrero, y que a eont lnuación se 

muestran tales datos: 

Poblacf6n 1981 

P.E.A. 

No. de Faml 1 las 

No. de trabajadores por Fam. 

SALARIO Pf\OHEOIO HENSUAL 

Zona popular 

Zona nted fa ' 

Zotta alta 

POBLACION CON SERVICIO DE A.P. 

POBLACION 
Tl)TAL 
HAB. 

Popular '•3, 216 

Media 25,160 

Baja 5,624 

S U N A 74,000 

74,000 

21,393 

12,333 

t.735 

$ 4,410 

$ 22,060 

$ 44, 120 

POBLAC ION CON 
SERVICtO A~P. 
HAB. % 

36,393 84.21 

22,644 90 

32343 95 

6lt,380 87 

Habitantes 

Habitantes 

% RESPECTO AL 
TOTAL C/SERV. 

% 

56.53 

35. 17 

8.30 

100.00 
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POQLACtON CON SERVICIO DE A.P. (Poblacrón base l995L 

Poblacion 

Pobladon con servkie 

ZONA POBLACION POBLACIOM CfMC t' RESPECTO AL 
TOTAL SEIWtCtO A .. P. TOTAL C/SERV. 
ttA8 HAB % ' Popular 75,920 69.ltZO ,1 56.2.1 

Hedía: .. 44.,200 44,200 100 35.73 

Alta;:. .. 9,880 'ªªªº .!!Q.. 8.00 

S,UMA 13(),000 123,500 9S, . 100.00 



AlTERMATlVA "º~ l 

ZOMA 

Popular 

Media 

Alta 

· Ad'i:RNAin,Á :·Nó~. 

fopulc:tr 

Medí,'.'. 
Alta· 

,u1dRe:soFMn.:ifM•·· 
' MENSUAL 

_' $ . 

Z.:.41.0 

22.060 

. 44.lZ0 .. 

CONSUMO MENSUAL 
A.P. 

m3 TARIFA 

15 

40 

80 

··•· 15 

.40. 

80 

9.69 

g.69 

9~69 

s.oo 
9~:50 

. 13.00 

t DEL INGRESO FAM. 
A PAGAR POR A.P. 

% IMPORTE 

3.30 

1.76 

1.76 

1.70 

1.72 

2.36 

145.35 

387.60 

775.20 

75.00 

380.00 

1,040.00 

cr , . .e 



.. 

A R O 

. in;. 
·;í~/ 
·-~~: 

. ·>· 

. .ss 
.-• .. Illi: .. 

.. ·,,:i.~/J;:··\ ·•:1,.'~{:;::;;,;..,,•:.'. 

,p!~f,,)~. C:f~~MO 
tHfUÍ-UIGO, ·. GRO. 
•,.' ·: ·'. ".,, "'' .. ,.•: . ·~-.:. . ' ~· . 

.. .. POBLACciQI 
. SE'RVtóiA 

.;::,, ,.'.-)\-(',,'";,' ' 

:~r:~. ,:,i.:fJJ: 
zi;~.·-· 

/-,ti~I< -ns·,oo 
J11.· 

... 
,,;¿J Wil@F 

,:,,_,;,¡:,.;,',,;;.-,;, 

NUM. TOMAS 

9,381 
1076. 9 ..... 
1t~~p 
:12;,s3 

. i:iit/ 611. .... ~•-··•·, 
.. r~.J59 .. 
. fl(883 
.lfst1 . , ,. 
1~~15() 

. J.~~~~. 
.. 'J1,,1Jt7 

'18'058 
1.·f683· ., ,t . ... 

19}1'7 
19~,SG 

'. -2ó'583 .,, ..... 'r ,r ,-.: .' 

IOT~ ~ ~ •. ~;~•~~~~~ § M~~~t~-~•~ ~ ~~•- ~~-~~f H~r~~. 

CONSUMO POR 
TOKA KEfiSUAL 

N3 

26.202 
27 .. 691 
29.001 
33 .. 095 
Jlt.;580 
3z. .. sso· 
34:sso 
311.s&ó 
34,580 
3%.580 
34~580 
34.580 
3lt.S80 
3%.580 
31t~580 
3li~S80 

CONSUMO 
ANUAL (TOMAS) 

.MN3 

.: 

2.950 
3.578 
1+.111 
5.156 
S.651 
S.913 
6. 176 
6.439 
6.702 
6.964 
·7.227 
7 .lt90 
7.753 
8.0t6 
8.278 
8.S4t 

l ■ C :i i!WC::! 

"' .-~ 



PAGO DE NUEVOS U$UARtOS. 

CffllPANCfNSO. GRO, 
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los nuevos usuarfos del ststeraa de agua potable tendrán que -­

iec.t~aNfos ·sfgutentes pagas promedio a partir de 1982-1983 

. ,DERECHO éONEXION • $ 2,000.00 

. ' ' 

tffStAl:AcjoN oE;:TONA 
S•-,•_.c,-•.••- , " .•; · ·><,:_C 

2,168.00 

1,084.00 

... '}ill~ll:;1~t!~l::;:~:E~ 
. f.t._· !f '}é,¡iñJo:,llsut, ,e.tÁóh 1,000.00 

~ .:>-: -- . , , 

: ~s~tr:e~QClit$nda dar· fac;frf~ade$ de pago, concediendo un plazo de ~illf!t~~/0 blen,dn pj~ió,.;..11;,r Cj)II Intereses del 9t anual y <J!. 
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5.2 Análisis Financiero, 

Dentro de tas actrvrdades del departamento de contabilidad se -

encuentra la de formular documentos para rnformaci6n de fondos tales como 

a) Informe contáble mensual. 

b} Reporte del (jercrcro del presupuesto mensual. 

· · e) Corte de c~Ja mensual. 

d) AnálJsis de rngresosmensuales. 

Con base af;análisJ~cle estos dQCumentos se·formula el estado -
-.-.. "-.-

de pfrdJ<i~.~ . y gánanc i as y . los ~~Jétnc;e~ a fin de año, . que dan a conocer e 1 

est'~J#.;ft~~ncJero .de ·,a Junta federal de _agua potable y atcantari llado de 
·- -.. . _:. ',//~·~: •. . ·.' -~-

P<>r sEf".ifqJ;o de agua potab •~· 
()ifos:Jij~r~sos operaciooaJe, A-P~. 
Tot,a_lC de~ h\gteSQS oper{l~l<ma les. 

COSTOS'; 
. - - . . . -

sJef~d,{c;ti:.ú~gua potable~.· 
Pi-odµ.~ )i;:iS\(iµ fm{cos. 
EnetgJa'el~ttrrca. 
Ma'i:~id~ t,e's:'~gua potable 
Total costos directos A.P. 

Sueldos Admfnrstración. 
Otros costos indirectos. 

TOTAL COSTOS 

1979 

9.35 
3.93 

1).Z8 

3.78 
0.76 
3-75 
1.25 
"8:BTi 

2.29 
0.54 
r.m 

11.67 

1980 

12.46 
5.'48 

17, ~lt 

5.23 
0.08 
5.70 
1.71 

!2. 72 

2.67 
0.52 
3. 19 

15,9¡ 



INGRESOS: 

Utilidad bruta. 
Depreciación anual. 
Impuestos. 
Agua Reg-a lada. 
Otros c;:9stqs no operacionales. 
1 ncobrab les. 
lngresós no operacronales. 

SUPER,AVIT NETO : 

(Caót idades en Ml 11ones de Pesos). 

• 

1979 

1. 61 
- 13. SS 

_:2Q 

- 11. 44 

2.03 
- 21 .80 

- 19. 30 

Por Jo anterror se deduce que del costo de cada metro cúbico de -

a9ua\pf'odµcida en la actua I i·dad el. 49% corresponde a sueldos, salados y pre!. 

taei~si esto nos indi~~ que a ~esar de tener un número excesivo de emp Jea-~ ., - ·:-:ci .,,, _;-. - .. --,._ - - . . • ,- . ~ ~ -.. ' . -. . . -

dosifrJi~FtJ~tte u.na relac:f_~n aceptabJ~. con respecto ai costo por m3 de agua 

pr°ª~~J~~:-.> Vea111oi ahora> la re la~Jqn entre e 1 total de costos, res pee to a 1 t.2_ 

tal &~{t~iós de operacHfo seg!'ln el estado de pérdidas y ganancias : 

.. Total, de logre.sos. 
TotáJ,•'tóstos de operadlin 
% eos'tósde,operación ingresos, 

1979 

13.28 
11.67 
87.88 

1.2ªº 
17.94 
15.~.H 
88.BB 

Tomando en cue9ta que se considera un 60% de relación de operación 

como !;f~for promedió aceptable,_vemos que los resultados son críticos por lo que 

es uig~te aumentar los ingresos del sistema y reducir costos de operacfón. 



Ingresos del Ststema. 

La princrpa1 fuente de ingresos del ststema es el pa-go a tfe.~­

po del servicio de agua coosumrda mensualmente que se cobra a ba1e de ta -

tarifa autorizada. 

Además de los ingresos por consumo de agua, existen otros ingr.!,_ 

sos operacfonales, como son los ingresos por dereeho de conexllin que sepa"' 

gan a1.r~aHzár ta eootratacfSn por servfcto medio. por rezagos, por fflllltas. 

etc. 

, En.Je>s ingresos no ope.racfonaJe$se han considerado los tngresos 

_ij~.~(~Af~~ep{e de í;oop~racrone9, reparaciones de medidores y por opera4:l6n de 

t~tii . 



PRESTAMO BANOB~A$. 

El Ayuntamrento Hunrcípal, medtante un cr~dito otorgado por el 
. 

Banco Nacienal de Obras y Servtctos Públfcos 1 S. A., por la cantidad de 

$35'527.475.00 destin6 la cantfdad de $4 1 226,910.00 para ejecutar obras 

de mejoramiento en la red de dtstrfbuci&l. 

Estos trabajos fueron reaJfzados en los ai'\os de 1967 y 1968 di 

re.ctamente por la Compafffa 11De,m0nte, y Htvelaclonos de Néxfeot s. A,'i , 

A la fecha no extste adeudo al respecto, 

En el año de 1979 existió super&vft negativo mayor al del a~o ffl 

afi'tetiQr; Jo que confirma la necesidad de actuallzar anual~nte tas UrU~$ 

p~,r~fi,ot,ro'. por consumo mensua 1 de agua. 
' ~,-- ;,--, ' 

Para el afio de 19go se esti dando ciertas preliffltnares y se es• 

pera que el superávit sea negativo también. 

Al observar actualmente las malas condiciones ffsica.i en que se 

encuentra•el Sistema de Agua Potable y Alcantarillado, podenos decir qué ,., 

paftida para mater la les no es suf i et ente para llevar a cabo un mrnnt~nh:01hrn" 

to;adecuado del Sistema, ya que se requiere la reh.nbilttación d(!J ,111mbos s.:l!.­

temas, debido a que este ha sido desatendido en los dos as¡;,ec:toS, ~ tritivh -

de los años que tienen de operaci6n. 



En términos generales se puede decfr que la ad•infstr•ci6n ac­

tual del Sistema es inadecuada. 

En cua.nto a la solvencia del Sfstema v.-.os a analizar tos si-­

guientes comportamientos ffnancter-os : 

BALANCES A FIN DE AIIO 

ACTl\lO .. 

Obrls :Em operact6n. 
Depr'3ci\!fJ6n acumulada. 

ActíJo;.Ff.JO NETO 

ltjiil¼to:~ proceso; 
tnveñtárJo. · ."· .. 

!!!i!!!lttr!;~:~~=~: 
.•· totA~.\icf°ívo . ~ 

. , . - : . -~ . - -

o.~fl~ii~ft .Acumuladas. 
· Sú,p~tfVJfi;,teva 1 uac i 6n 

_·, l~li~tiifft!:ru!1:;c,cio. 
- .'~'C-', - ' - -- • • •·· t'. - -

. ' .. , - ·: 

Pasf'.í}c> a>iárgo plazo (FEDERAL). 
éuenJas pQr pagar corto plazo. 
Obrás pendientes de real izar. 

TOTAL PASIVO: 

Total Pasivo+ Patrimonio 

(Cantidades en Millones de Pesos). 

.. 

. 225.41 286.75 - Slt.63 - 76.ltO 

110.78 210.)S 

1.06 1 .. 06 
J.OJ ).O) 
2.,1 2.1'7 

6.56 6.56 

177.)lt 216.jl 

17tl8 176.57 
26.S9 ]0.14 - 211.96 - )1.1, 

176.01 215.57 

1.33 1.33 
o.o, 0.01 

-·-
1.)4 L31t 

JJ7.~S 2.16.91 



a) Prueba Severa. 

ACTtVO CtRCULANTE•tNVEMTAR105. 
PASIVO CIRCULANTE. 

6.56 - 3.032 
0.01 

• 353.0 ) 1 

En este caso la raz6n nos lndtca que se ttene una mlxhna sol .... 

venera para cubrir los pasrvos a corto plazo. 

b) Solvencfa •. 

_·AcTtVO CIRCULANTE • 6. 56 • 6 S6 ) 1 

PAs·tvo ºc1RCULANTÉ º·º1 

Al igual que el caso anterior, e9te Indicador nos muestra un • 

. márgell d~ seguridad 8ptlma en razan del ant lis Is descrl to. el 

~r:~anism" operador tfene el 100% de su activo para cubrlr su .. 

po~ibl~~. r,a, ivc:,s. 

e) Pe.rfodos Promedio de Cobranzas. 

Ci,~ntas por -cobrar >. 360 

INGRÉSOS 

2~4]1 X 360 
= 69 dfas ) 60 

12.78 

Esto nos indica que la administraci6n tfene deficiencias en ü~ 

cuanto a rea 1 izar las cobranzas, por lo cua 1 se ree:ood end~ i!í l 



Sistema darle mayor celeridad a estas operaciones. reeHructu· 

rando el Sistema actual de cobranza. 

d} Estructura de la lnversr&. 

ACTIVO TOTAL 

PASIVO TOTAL 
216.,1 m 161.8] 

1.34 

Con este indicador se cenftnu que el Sfsteaa tiene suffclento 

solvencta y respaldo, pues por cada peso caue debe tiene t6t Po!. 

sos que dan garantfa • 

. Esta solvencia no ha stdo aprovechada en beneficio 6•1 Sfstlll!IM. 

e) Rendimtento de la fnversl&. 

~DAD NETA:,: 18.~8 • • O.OBS 

ACTIVO NETO 216,91 

Se estima que este indicador se eneu.entra fuera 6e lo de.se.able 

debido a que la ut i1 idad neta es nagatfve. 



Es tud ro de Va 1 uadón de Activos FU os. 

Debido a que la Junta no cuenta con document:id6n c1·)mpleta res 

pecto a obras construfdas, coste y año de inictaci6n de func!on&~iento de 

cada utta de las partes que constituyen el Ststema de Agua Potable. se ,11u.1~ 

1 iz:6 cada componente de los s lstemas con base en la documentae¡6n ,Je quo -

se dispone~ 

En los casos en que no se cuenta con antecedentes se integró un 

pr~s1,1pµesto a precios actuales, se apHcó un coeficiente de vida úti 1 en ~­

apt,c;iaci6n directa en re lactan al estado de con,ervacf&, y se aplicaron -

lo:s"·;f'Jc't~:r_~s >de depredación y revaluacf &, estab lecfdos, para conocer e 1 .. 

CQ~{Ja;·rc:>iimadó al año en que se construyeron las obras. 

La~ obras construfdas antes de 1950 no se han c.oos fderado en ot 

ifé-sente.estudto, debido a que 1a vida econ&nlca del 9htell".a s~ estlm6 en -

un promedio de 33 años-. lo cual nos da un factor- aproxtmado del 3% anual P.!. 

rá ,depreciación. 

La vida econ&tica de maquinada, aparatos, equipo de transporte 

y~,ofidna,se ha estimado en un prcmedio de 7 af\os, por to cual el foctor 

de depreciación considerado fue de 14.3% anual. 

En el caso de edificaciones, la vida ecoo6:;1ica consióeraci;:ll r:!; de 

30 arios, aplicando una depreciación del 3.3% anual. 



5.3 Análrsrs Económrco y Social. 

Con la construcción del Proyecto para Rehabi: fta::ión y Amplia-­

in del Srstema de Agua Potablé de la crudad de Chr1pancingo, Gro., se -

~tende elevar e1 nivel de servicio de agua potable. de un 8tt anual de -

:>lacfón con servicio de A.P. a un 95% para 1984 lo que significa un incre 

1to de 14%. 

las inversiones esdn en<amrnadas pdndpalmente a un 62% para 

r<1s deicabeza y el restante 38% j,.u•a obras todividuales. Las obras de ca 

t.~;-dl?•Jg~a; pdtab le son oor~s :compl~ntarf as y tendrán cobertura para ser 
'.•: _;·: \::---- - '·, .. , _, 

La'.(pob ladón sendda con agua potable· hasta e 1 año de 1980, fue 

?i~¿o~(M~datiie'ntit56f290 h~~ltante$ distribuidos en un ~rea urbana de 5,36 
., ... _ < ••• ·1·, •• ·- . 

f~ iíi'. t'~rra'inat la primera etapa de construccf6n. se pretende dar servicio 

~ii poblacicin de aproxirr.ad~mente 81"700 habitan tes establecidos en un área 

ha(1~ 4é_6.75·1<m2. 

Con t~ rea lizactón de las obras propuestas, se logrará mejorar 

·.-e~lídacl de ~gua servida a tos usuarios, l Jevándola a condiciones de máxi­

purézá, con la cual se reducirá notoriamente el porcentaje de defunciones 

r enfermedades de origen hídrico que afectan a la población y que o,cupan -

lugar importante en las causas de mortalidad. 

laíí i I LIWl-lflllt 



Con el planteamrento financ~ero que s,e presenta a base dsl co• 

bro de los servktos por med~o de 1a5 carrfas e!ttudtada5 y recobrando & ... 

cor~o plazo par-te de la tnver-sr3n pcr medio de cuata!t de cooperacl&l, te~~ 

níéndose las tarifas en revr5ton censtante y en relacf6n dtrecta con un-~ 

seM1ieio eftciente que se estar& en cendtetan de proporcionar. se contará 

penman-entemente con un fondo de reserva denomfnado ºotras rnversionM", 

quepennftirá ampliar- los servtctas a nu~vos usuarlo.s al mfsl'l10 rltJl'lo de cr.!_ 

cimiento de la poblacfln. 

RECOMEMOACÍGHES TECNtCAS. 

lri$talaei~ de eqÚipos demedfctBn de gasto en las zonas de,._ 

captac.t& de 1c,s manántiales. asf cano a la sal Ida de los tan· 

qu~~ .• con el t,r~ás-tto ~e tener control de la producción de ..... 

agua y dfstribucfdn' de la mtsma, 

Las tuber,fas de la red de dtstrfbuel&'I actual que se encuentran 

en mal estildo en el memento de realfz.a.r la construcci6n del Pl"!! 

yecto. deberán ser sustftufdas por tuberfa nueva de Igual di~ 

tro. 

Instalar medidor de gasto a las toma,: domfcl Hari as que no cuen 

tan con él, incluyendo e.scuelas y offcfnas p6blfc.ai5. 

Establecer un programa de mantenieiento preventivo para v:o::lo~ -

los equipos que constituyen e1 sfst~. 



Practicar perr8di camente estudlos h idrcwriétricos que indiquen -

el volumen de agua manejado en todas la~ partes principales -­

del sistsa 1 con objeto de tomar las medidas necesarias paro -

lograr un sfstema con effctencia 8ptrma. 

RECOMENDACIONES PtNANCIEI\AS. 

Dar facilidad de pago para cubrir cuotas de cooperación V de~ 

Instalación de tomas daniclliarias y descargas a los usuaríos 

de bajo tngres-o. 

~ealfzar ún es-tudro tarifado de acuerdo con los rangos de e.O}! 
. . 

sumo y cone1 ttpc de servfcfo prestado, con base en el consu-

mo medtdo, al ter·mtnar la construcct6n del proyecto. 

Las tartfás de agua potab 1 e debe r~n ser rev hadas anualmente y 

mod if rcadas sr es necesar fo. con e 1 objeto que se tengan sufJ ~ 

,ctencta para cubrtr todos los gastos propios de1 sistema. 

Deberá 1 leyarse un control de~ vo l1Jrnen de agua facturado y vo­

lumen de agua producido que permita conocer au tetn& t katt·ne.n t~ -

et volumen de agua no contabilizada, que servirá ct't.'no base p¿¡,~ 

ra establecer las acciones a tomar en el pro.:1ra:ma dt? detcc.c:ié>n 

y reparación de fugas, así ccm.o para aspectos de cont~bilid~d. 



Formular periód(camente los estados ftnancíeros det~llados co-

mo son estado de pBrd~das y ganancra9, balances, etc., con 

objeto de tener las bases necesarias para asegurar el éxito fl 
nancrero del proyecto. 

Para responsabrlizar a1 usuarto, del cuidado del aparato medi­

dor debe cambíarse 1a polfttca actual, pa~a que el usuario ad· 

quiera el aparate medfdar y adem§s pague el Importe por compo!_ 

turas a I mismo. 

RECOMENDACIONES AOHINISTRATfVAS. 

·\Es conveniente que en todos los informes se especfflque cuales 

conceptos se, .. refteren a agua potable y cuales a alcantartllado 

_ y propordonélp todcs los datos en forma completa de acuerdo a 

los formatos establecidos. 

Establédmr·ento de un s Is tema de control para regfstr.ar e I to"' 
-'_, 

,'_ ·:. -

tal dé activos fijos con que cuenta la Junta, con la fecha de 

adquisición, importe y fecha de. entrada e.n servicio. asentando 

tipo de fondos empleados y registrando cuando menos cada alto el 

aum~nto del válor por revaluacl6n y considerando la depreciación 

correspondrente. 

Habr§ que registrarse cuáles se encuentran en operaci6n y cuá­

les han sido dados de baja, asf coo,o taffibién efecuur un ch;e.-Quco 

físico periódrcamente. 

••-==•■ 



Se recomienda organizar sistema de pago bimestral que resulta 

más economico y ha dado muy buenos resultados en otros servi-­

cios púolrcos similares. 

,ss 

Rea 1 r·zar 1 as gestiones necesarias con todos I os Bancos existen 

tes en Chi1pancingo para que acepten el pago de todos los usua 

rros del si·stema y únicamente cuando haya aclaraciones, se rea 

tice dfreetamerite en las oficinas de J.F.A.P.A. 

RECOMENDACIONES AL ORGANISMO OPERADOR. 

Reesttuctura·{~s progi"c1!'J~S de trabajo existentes y establecer -

los programasJe apo~o ,qµe son ne.cesarios para lograr un admi-­

nrstracrón óJitJ~. éÓo _el Qbjeto de ser súJeto de crédito y ga-
- ~~.:- --, -.' • • - - _.' _e - , '. 

r.antriar eLAa.géidel-.pr~statnoque se pretende gestionar, lo cual ._,.- - - : ·-,·,·: -• ,-, _. •-'·, ,.- -

iutomáticame~i:i{propicf.itá una mayor eficiencia del sistema de 

as~a potable y por con~iguiente del servicio prestado a los usua 

r r·os. 

' . 

.. Con 1 a ej ecud ón de 1 proyecto de amp 1 i aci on y rehab i 1 i tac i ón de 1 

sistema de agua potal,1e(yalcantari 1 lado). se hace necesario un 

teaju3te_del organismo operador existente, presentando a continua 

cfón el organrgrama propuesto. (Fig. 23). 
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Al rgual que la con~trucción del proyectQ, este organigrama de 

herá empezar a tmp lementar-se a partrr de 1981 y consta de tres ~reas de 

trabajo con sus respectrvas oftdnas, cCITTto estructur-a b.!ísica de la Junta .. 

Admtnistratodora de Agua Potable y A1cantarfltado. 

La Gerencta tendr3 a su cargo tres Depart~ntos y una OflGfna 

el Departamento de Contabi l'idad, el Departamento da f;ontrol y el Oepartame!!_ 

to de Operacitln y Conservact6n y. la Oficina Administrativa. 
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C O H E M T A R l O S t 

Pese a ta gran variedad de pro~ectos posibles, existe un marco con -

cepuial común dentro del cual se ha situado nuestro estudio, y es aquel en -

el !lF.Je su propósito es prestar servicios que no son materia de mercado. El 

problema especial que se plantea entonces es el de prorratear tos costos 

de inversión entre los aspectos párciales del proyecto. 

Es Importante reconocer qüe los proyectos han de estar siempre rela_­

cion.ados con una apreciación económica del eonjunto. Cuando se decide inver 

tir· capitales en determinada itticcjativa. se suponen -aún CUündo sea una forma 

impJl'~Ha- deter'lnfoados f1echosi;ap1r~a del dt=!sarrono eccmómico de la zona; -
,- ;:_::- ,_- . . ·,;_ --

este, Upo de supuestos se. deber~, investlg2Íí" y formular del modo más técnico 

posJ~le (CAPITULO 2 EstudJo s~i~con&nicol~ En to!Ío caso se parte de cierta 
. ·_ . - . . . ;_~ - :,_ . : : . . '. . .-- ' ' 

apr.-.iacion del conjunto sobre al panórama'.ec..,nómf~o. y sí bien la forma y el 

gra~\en que se haga dicha apf~c}~{íón pue.d~n ser dfferentes (como se ha men 

cio~ en la nota prelfminar) t el hecho real es que el proyecto no se rea_-

1 in en el vac.fo sino dentro dé un cierto medio del cual se nutre y a cuyo -

m,:J~.a,miento se debe constribulr.,- pues muy a menudo se elaboran proyectos --

con: una s imp 1 e apreciación superli da t y cas i i ntu i ti va del conjunto de 1 e. -

Otro aspecto importante entre la fnterreladón de proyectos y progra­

mas q>Je provienen de las distintas alternativas técnicas para resolver el -

problema en estudio: Supóngase por ejemplo que los estudios pre!iminares --­

rev~l~n una clara prioridad para el aprovisionamiento de agua potable a 1'3 -

chH!wd, Quedará siempre el problema de seleccionar la técnica que conviene 

utiHzar para lograr dicho abastecimiento en ei supuesto de que haya alter-



na~l•as para la eleccldn adecuada de la ~oluclón.es dec{r,que se pueda abas­

te-~er con agu~ de; Manantiales. pozos, rros o presas. 

Es evidente que el análisis de las alternativas técnicas s61o se po_­

dr,áhacer/a base de estudiar los pr-oyectos individuales, por etlo mlsmo es -

lmpotJante reconocer la necesidad de contar con servicios especializados en 

las dlferentes áreas de la lngenierfa para resolver determinados problemas y 

no~scar por este concepto ahorros mal entendidos. El posible ahorro apa_­

rMte, que se obtendrfa ne> proeedjéndo así. se traducirá Juego en desembol!:01 

muc:f'ltj,más 1,\ltos en otros aspectos como la tnsuftciencia o defectos insupera-

bles: que gravarán al sistema toda su vida. 

/,,cCOO!O se,cómpren4e.., no s~ pretende hacer ~qur una contrlbuci6n teórf­

é~,fr~;ft19,tp1anteár el problemá,y d~r a conocer algúnos de las so1ucfones ofre 
. :·_:,>.\:':'>·.:~ ·:. ';:·':,.-_·::': . • _· . . ,_ - - _: -

t.l~ii ~ f ih de orientar al estud(éHite de la carrera de. lpgenf erfa Cfvíl en ... 

,·cu~t~;;a los antecedentes que se deben incluir en el estudio para facilitar 

·.· l.~C:~i~f~a(¡¡ ón • 

· Debido a la hetetogeneidad de los recursos. que Impide suroarlos ffsl -
c~.fé, y quf,! óhl iga a<resol,ver el problema de la valoración del proyecto. 

es)fi~t.uen.té medir los resultados mediante la relacion entre e 1 agua servida 

:aJ~(,f<>h-lacilin y el desembolso en conjunto de los costos del sistema para -

t{J1i-;ijfec:tJ', que propore'tone la Jnversión mlls económita. SI n embargo. las 

consl'deraciones de naturaleza política suelen desempeñar un papel decisivo 

en las prioridades de la inversión. AdemSs hay muchos proyectos destinados 

a abastecer servicios que no son materia de mercado y cuya demanda no se -­

exprasa en términos monetarios sino a peticiones o gestiones de los grupos.~ 



ntei-e$ados ante los representantes glJbernarnentales tal es el caso del ri!lcan . -
ariJlado, el alumbrado p0b1ico y la pav{roentación por mencionar algunos. En 

1uchos de estos proyectos es diff-cll expresar los beneficios en térninos 11'10" 

,etarios, aunque sea posible conocer su costo con exactitud. En las declsi,2_ 

1es q~ se tomen respecto a estos proyectos influirán también consideracfo_­

,es de orden político-social. 

sr por razon~s de orden poJftico un proyecto ºA11 resulte prelerlble a 

:>tro . ..,á11 siendo que, conforme a la evaluación económica "A" es superior que 

1811 ,. ~: preciso conocer el precio que se paga por esta decisión poi it ica. 

::t prei'.i!J.puede ser rqzonable o no. y en averiguarlo está la esencia del -·· 

,rofil~¡<<f;la decisión política. 
. ·r-2:.·-:.::.º·.,.~·~·,···•· .. ~· 

El proyecto puede a veces plantear a 1a --

:1u tJrfij:f,iJ~eut i vá u,n probÍ ema de evaluación m f x ta: 
o . . ,.-;'·:- -~~_'~--- -\;:,,·s,. ~ -- .• •. ,• -. - . e_ -. ·, 

de un lado. la evalua_• 

~c{~~r~ ,t<imar la:~ecisfón. el gobernante deberá conocer bfen los costos • 

de 1.1fi~,Jy o;.ra ·alternat'iva; "y sólo así se podrá comparar debidamente. 

•Por otra parté, no hay que caer en el extremo de suponer que todos -­

losfpf~ye~tós están sujetos a un análisis de tipo político. Dado un cierto • 
;·,_.-·},\º:::.· 

inar<ib.·:t1:ep0Utica económica y realidad institucional, lo más probable es que-
. - . -

la <tetfif6n respecto a la mayoría de los proyectos se tome simplemente con_-

forme. ~.un criterio económico de eva1uacion. En muchos casos la influenci.. 

poHtiea puede limitarse a preferir un criterio económico sobre otrci. la-· 

importancia de la evaluación económica es, pues indudable. 



ANEXO l 

Determinación de las expresiones b&sfcas usadas en las líneas 

a gravedad trabajando a presión. 

Significado de Variables: 

• Casto que fluye por el tubo. 

,.. Area transversal del tubo. 

• Diámetro del tubo. 

,, Coeflcie,nte de rugosidad (Hannlng) • 

.. · ~Jd i<i hi4ráu 1 f co~ 
_._ :- .. - .. • '_. . 

Cónstárite~ue ést&en funcfoo de fl y O 
-. ~' ;-<· . . . • • ·- • 

lt~:~;!ff . · Ol~tros c-.rt;lales. 

>>:,,¡i · c,rgaJt>tal ~fsponlble entre los tanques. 

Pcirdid~sdé carga debldb a la frlccl6n •n los tubos 81 y lt 

respectivamente. 

• Lón9it't1d total entre los tanques •. 

,)ii. =, . Longitud parcial para los tubos 11 y 12 respectlvC!lllente. 

Pendiente hidrSulica. 

Pendiente hidráulica debido a los tuboj, 11 y f2 



DE L.A FORMULA DE MANNING TENEMOS QUE : 

DE LAS PROPIEDADES HIDRAULICAS DEL TUBO LLENO : 

-® 
0 R•-
4 ----- -- -- -- --@ 

SUSTITUYENDO Y -FACTORJZANOO @ Y @ EN © 

QUEDA FINAL.MENTE: 

S.,. K 0 2 . 
• 

~ ----,, s -

1O.293s n 2 
K • ..;...;._...;;....;;.....;;.~-

oNi.,._ 



OETERMINACION DE LAS LONGITUDES RESPECTIVAS PARA 
LOS OIAMETROS COMERCIALES 

IÍnea pleaonwtrkiQ _. 

_ -~troe eomerciotH 'ht t 

Perfil del terreno __ .,. 

-

OE L.A FIGURA SABEMOS QUE : 

S•--e- ~"-hf•SL 

H• hft + Ht2 

L• L1 + L2 ....¡)'· L2 • L- La 

--·-+ 

-

----© 
____ @ 

--- _@ 

H 

SUSTITUYENDO (!) EN @ PARA CADA DIAMETRO COMERCIAL 

SUSTITUYENDO Y FACTORIZANOO a EN 4 

H S + --A. L H-SaL 
• l L l S2 (L - L1) --v l • s,- Sa 

ANALOGAMENTE PARA DETERMINAR Lt QUEDA 

L 8 H-S1L 
2 Sa-S1 
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O bren sustttuyendo el valor L 1 de {I) en (D enccntr-ar,os. el 

valor de Li 

Frnalmente para calcular ~as pérdtdas producidas (hf) en ca· 

da ti-amv de tubo se sustituyen en(!) los valores respectivos 

En la secci6n correspondtente se mostr6 el diagrama de flujo pa . . . . -
ra éa:lcular las carac(erfsti-cas h,fdr.1ullcas de las tfneas de gravedad trab.!_ 

Ja~a~:a pt~sfón. •en las-hojas siguientes se mostrarA la codificación de dl­

•cij9;diágrama, con el qúe fueron hechos los cálculos, present.§ndose una for­

ma:c~~l>rfsa para anotar dichos 'cálculos. 

En esta seccidn se darán a conocer los programas. codi f kados de~ 

tos diagramas- de flujo que se indicaron en la la. parte. 

Estos programas fueron codificados para una calculadora Texas-~ 

lnstrument 59. indicando su modo de empleo. 



TlTULO TI RAlffE NORMAL Y CR l TI CO PARA 
SECCIONES TRAPECIALES. 

PROGflAMAOOR J .ALFREDO FLORES J, 

PAGINA 

FECHA 

. ~~ DE _I_ TI Progrcunoblie ,ii.) 
------ Regi1tro d• Prci,gramo 

~•S,Or. 100 17! 
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DESCRIPCIÓN DEL PROGRAMA 

Este programa trabaja a base de bisecciones tomando como 1 rmrtes el nivel d~ la e>lantl 1111 

(Ymfn=O) y cono tirante máximo un vafor arbitrario (Ymáx. •9 111ts.). 

la sección trapecial con el que fué diserlado es asrmétrlca, es decir K¡ 1 K2 de tal mane~ 
ra sl ten~os una secclón_yon fu = Kz se tendr3n que introducir ambo5 vatoc-n. 
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; 
l 

,', t J 

pendiente hfdr_áutrca ,(deefm} 

rvgosidad Olanhfngl 

Si se reqlÍiere el tirante ric¡mal 

í2 1 Si se reqúiere el tfrante cdtico 
• , 1 , ~ 

, ; ¡~:e ' ' Jt:>s?lífiu I tadps s 0fH 

_, ['J; -·pat~:fitantenormal Yn. Vn •• 
para _tirante crftic;o YC, St;. VC, -

~ En casb d' requerir nuevament~ los resulta 

K1 e 
K~ R/S 

s D 

n E 

2o. A' 

R/S 

to. B' . 
R/S 

f -- - I dos se presiona. 2~. e• 
-~ : 
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Kz 
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"Y f 11 

Re-su ltados. 

' 1YI" 

Res u 1 tados. 

1~..,__,._ .... ~, ... ,,¡_ 
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4 ·ti 9 V- • 
s RCL 240T = , 
¡; n· X 

•• l---.... ~ .. ...,..~~•-·--

' o ----· 1 X<> t 2 ACL , 
B IJCL 3 9 • .,_ az .. + • 

''º }(}.) 5 RCL 30C . \ "¼ • 2 ' 1 RCL l = J 
........ 

. 

3 9 a ¼ • 
4- STO , RCL 4 

5· a ~!I~ 10 5 
GTO -- -6 , :: 6 ,. + [/X -· ·--· ----· -~ .. 

2 'J 
A 

~ --·-~ -Uri,. 3 ya a 
9 ~- .e . ( Q -1 

200 RCL 5 z !) s 
t 9 6 ¼ , 1 
2 STO l 3 2 1 

l 7 8 = .., --~ 
l 

¡¡ GTO 9 1/X 4 j s '._ + uso X s 
t LhL , RCL 6 

____ J 
¡ 

1 e• 2 15 1 ·-· 
& RCL 3 X 11 i 
te 9- .. RCL t 

•--· ~--- ! 
:uo FiX s 6 C'ÓOtGO'S o,1l[C,/VH>OS ¡ 

• 2 6 = 1.1g¡1131 nff~O tl~Q 

1 R/S Yi ( 'mo Ycl 1 -r x• omr.a nrs;o ""l:.;JQ 
{ 

3 RCL .. FlX 
.. ma ~•Be 1':E 6iF. 

--

4 t r; 5 __ __¡ 



!9:J 

TITULO TIRANTE NORMAL Y CRITI-CO PARA· -­
SECCIONES CIRCULAAES 

PROGRAMADOR J. ALFREDO FLORES V. 

PAGINA OE _l_ TI P,og,omobl• ~ 

------- Registro de Programa ~ 
OIVISION: !Op UI ' 1 1J MODULO OE LA 818UOTECA IMPRESORA CARTONES 

DESCRIPCIÓN DEL PROGRAMA 

Este pr-ograna trabaja abas~ bisecciones tomando como límites el tirante a tubo lleno 

(Y m~ • O) y el trámite a tubo v~cro (Y mín.=O). ---·- --- - -~.;;....:.,:....;,;;,.;,;;.:;,~;;.o..;;.._ ___________________ ---1 

Los dátos _para e~te J>~°-ª.r_<1ma son el Gast9 en m3 /se .• de diámetro en metros, la pendien­

te hi_dfáulica en decimales {para calcular el tirante normal) y el coeficiente de rugosi­

dad d'e_Manning. usa los 2 lados de una tarjeta • 

. --· ------------
INSTRUCCIONES DE USO 

PASO PAOCEOIMIENTO PRESSIO~E 
IN'TAODl/1:CA VISOR - ! A 1 introducción de datos. , .- q 

- - ¾ - ---- -- __. ____ ~-~-~----~---~--~----i---~----------t-----------
D e 
s o 1 ¡; - .. -=---·_ ---------------1---------~-----: 
n E ¡ . n 

r-i- l's¡ se calcula el tirante normal. . 20. A' ••y ¡11 

R/5 
! --. r·. --- - -·- ~, ------1------'-~-+---+---1---R-e_s_u_l _ta 

>----·- ,:-· ----·• -·•-··. ' ·--•-•.--'---------------------~------
20. B' 

· .. 

R/5 

,_. 

'· 

;~:~;;~~;;~~~-·;-.,;.·~-;_r~:__-rr_t_•_Y-_:_:_f_t_:_:º_ . .,..· ~----+-------+---+---1--+-R-e_s_u_l _t~ 

l. 1·•;:,;.~-~':.:::::~~••=~n:: ::~ resul· 

t;ados. 2o. Cº 

tot~: 1Yi 11 es el valor de. la bfsecclón que se va mostrsnc o pa ·a ver su variación en 
" ~ ,, ·• 

o TOtER. w 
11 

u. 

~~W.tt 

----+--·- --;---i----11---+--------~ 

REGlS'IROS N OATOS 1 ~ ffi 1 

tt __ 1_10 ___ --<f-ao ____ ""' 

a 21 ~ -------'l----·-0 22 ~ 

rncK.IET,1.$ f()p 08! 

«i - ~-3JJ_g_{iID_(i!I_ 
Ji!_!!i!._ffi!_!§:_@_'.f::_ 
:U: _:!J _;:r _;,:::_ei_t.KL 
·s:¡¡ _C:j_'iif - -.,_g_-.- -
2:: _ ...=:.. _ EL CJ _ D _ 1i1 _ 
EL L.''lL mi C~L 1m _ IDL 
eiL UL mi _,u_ ID_ IClll _ 
Cl1 _ a:!1 - mi _ DL DL C:L 
11'.IL mL ea_ lf!L BL o:t _ 
EELm:t _a _m_m _m. 
la_GL 

~~~.,-_,0t ________ , _,_,, ___ ,_,_;L..__._.:,..'1 ____ 4_.l..__ ___ s_l ___ 5_.'I __ _ 



TITU\0 IlWm ~ YOim'»l'MA SECC; OOCl.l.AfEi 

PRO(;AAMAOOA -- JAlVE FLORES 

PAGINA 

FECHA 

rn,:" CU!'1 ncLA a»aNTA"º' LOC. Ct.'OT TECLA 

L----12 : _LbL ________ s 1 STO 
t A 6 u ... ....,_i'-· - STO_..,__ i X 

J 1 ., • i---

R/S Q'"_ m Is o 4- ~-- 9 .,..~ 
5 LbL ;60 ! 
$' ·---¡- ' : , = 
1 STO i STO 

-~- -. 2 3 o 
R/S o mta ·• .. RCL 
LbL 

,.·. ¡; 2 . u,, 
-. t 

::;.. . D 6 STO ....__ 
1. STO -- 1 07 
l !S -· -- a o --4 R/S s décmá 9 STO 
!, LbL 70 8 .. E ' LbL - .,.. 

- 1 STO 2 ,, + - 6 
. --. 

I! 3 - RCL - n. 7T •,· 'l -- RlS 4 7 
1_:· Zlil LbL TIRANTE 5, + 

. . ' .; ---- A' ff08MAL 6 .. RCL s z . .ST. FLAG _:T -- ·-- B ,._ ·7 
~ - ;..., 

l 1 : ·- -'. ·8 = p _- RCL , . -1, 
1--'-

,._ , 
.! '· l 80 . 2 - :-!--· 
6 X , = --- -- ._ 
1 RCL ----._-2 STO --
& .6 3 f 9 
.9- :- ¾ --- .. •4 -.,•· . PAUSA . ,. 

:!O ROL ce.-?:.:• ,5 3 ,·, .. 5 & 6 ---- ,__ 
2 ' r 7 o 
3, - 11 -
41 yx 9 __ _g_ 
5¡ 3 ~o X 
6 ' :·• _._.J..__ ------~-~--~--· --7 .' GTO 21° -. 2 
i& 

_ __,__..___ ·- ,_ _ 
= 3 -· -. X 

9, lbl 'Tlf.l'ANTE " RCL 
<11'.0 •• ª' CfUTlCO s 9 

'Í: :. INV _:_ -
6 ¼ 

1 Sl:FLAG 7 RCL 
3 1 8 - 2 

" RCt 9 -
$ 1 100 i 
5 xz 1 } 
1 J!. 2 1 INV 
& 9 3 cos 
9 " 4 :: 

50! 8 5 STO 
,! 1 6 1 13 
.il :: ; l X ,__ 
31 LbL A ·n 
-4 .. l 'I ~ 

-
K:.)!\1EN1ARIO~ COMENTAR.OS lOC coo TEC!.A -

1 11 O 1 ·- --
~ 

, 8 
2 o 
3 = 
" STO 
s 14 

-- o" 
8 RCL ----, 2 1-
8 xi. t 

9 ¼ 
120 8 

' X 
2 ( 

3 RCL .. 14 
5 -
6 RCL 
7 13 
8 SEN 
g = 

130 STO 

' 10 _A_ ____ ----
t---2 IF FLAG' ---- ·- . ., i 

4 -
l !, y• 

6 3 
1 -T 

·,:'---.,.....-

8 ( 

YI--{ ( 9 
140 RCL 

. 1 13 
J ¼ 
3 2 ' . 
4 l -·- s SEN 
6 X 
1 RCL l 
8 2 -- g ::: 

150 GTO 

' X 
2 LbL - f 3 -. 
4 ya 

s 5 
1 6 ¼ 

7 ( 
-ll 8 RCL i 

1 

11 !I 2 i 
i¡ CÓDIGOS INTIG,11.t'OS 

Oº ~I 611ii.Ja ,..1 HC U~CJ 
f.3CICJ Tl:!§;CJ '"' a a 1, 60 AV 0 '·•~e -u:s ~ r 

l --
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PflOGRAM.11.00A JAIME FLORES 
ffOUI 

199~ TI Progromoble 

Formulário de Cod190, 

lOC, coo. TECLA <:OMEftTARIOS LOC . cuo.l TEO.A COMENTARIOS LOC. coo. lECLA COMENTARIOS 

l&ll • 5 = 270 
\ 1 2 6 STO , 
2 X 7 15 2 
3 RCL t) 1F FLAG 3 .. 14 9 i "" s ) 220 Yª s 
$ xz 1 . flCL e 
1 l:- 2 10 , 
a LbL .3 * e 
9 X " ( 9 

170 STO 6 RCL 2•0 , 12 ¡,t 6 2 t 

. 2 ,., 'f * 2 
. 3 ~CL a 2 3 

4 11 9 X " $ = aso RCL 5 

6 lxl 1 1.4 6 

1 X()t . 2 = 7 

$ RCL .. 3 y•. & 
9 ·o· .. .. 

4 ( 9 
... 18C X~f 5 •· 

.. 2 
. 

290 

' .. ·. :,:e·:· .. , 6 . .. . 
' · . 

lf - . RCL 7 .: 3 2 ,. 
:.' : 

., u . 
111 '. = :, 

:: X<'>l o . vx 4 .. 
. . ·~ RCL 24ft .. X s 

12 . RCL ----6 1 6 

·• 7 X)t 2 15 7 

8 ·.¡,: s X • 
9 ftCL 4. RCL .· 

9 .· 

uo ,9' s· 6 $OC ,· STO " ::: • 
2 8 J X" ¡ 

3 GTO e . FIX 3 
4 + • 6 4 

!, LbL ! ''!!l. f! R/S Se ! 
6 • ' LbL. 6 

t RCL j y• l 
8 9 1 IIJCL 8 
9 S.TO ..ii ,,. 15 g 

aoc .7. 5 FIX '$ 1 CI 

.1 GTO 6 z t 

l + ., RJS Vri óVc 2 

3 LbL i.-telo 8 +I- ., 
4 e RESULTADOS , r 4 

5 RCL 26tl xtt s 
6 9 1 R/S V il'lttrmit. 6 l 
7 FIX 2 7 1 
!l 3 l 8 1 

9 R/S Toé Ve 4 ' l! l Q RCI 5 c0o+GOS IHTIG!U.DOS 
• 1 6 vmm nl!!f a l)ga 

2 • 1 
ama a 7')~ª IMDQ 

J ACL .. MQGI ?•l!!B a W:E,liilJi 
' 

"' 'º CI 
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l!KEAS OE INTERCONEXfO~-

PROGRAMADOR JAIME A. FLORES v. 

PAGINA DE TI Programable J1~~; 
FECHA. H_O_'I_._B_I --- Registro de Programa ~ 

,. 1 , 

NORMAL. C"'ATOMS 

DESCRIPCION DEL PROGRAMA 

r Este prog~ci!lta determina las cal'ae~erístlcas de ia I ínea de interconexión, según los ccn~ ! 

!-:eptos m~n~dos. P~r c~i'Ó~ el. diámetro t_eóric~ que o~~iene, lo ~rese~ta en pu lg!, 1 
~-~-8,:• ~on el f.u'I ~~ dar (os d~~:ros canerciales en pulgada_s, pues es cias practica esta 

1 • unidad en c~~to a medidas de diaetro se refiere • 

.. f ;~• ., ... ,":. ~,~, ,,., ~~~ , ~ -~ - • '®d'" __, *-: -~::=--J 
1"'--··•. 

1 --~----.--------------------~-~.,...,,.--::---------------' 

; 1 1 

-~­

·.-/) .. 

INSTRUCCIONES DI! USO 

Entrada de.dátos. 

r:s- l NOTA: Ai pres~ntar 'hf ' rn.t:~.ni tente 
¡- T<iuie~; decir ,que_ya n9 hay n;ás -resultados. 

PfllUIO!<l 
VISOR 



TITULO LIMf;AS OE INTERC(XgXJ<»! 

PROGRAMAOOf! JAIME ELQR(S 

LOC coo_ TECl.A COMENTARIOS LOe. cuo_ 
n LbL , 
1 A 0 lLPSl 6 
1 ~ ,, 
l t a: 
4 o • s o u 
• o '.I . 
1 .. ~ 

ti STO 3 

• .3 .. 
tó FIX : a ' -

1 3 - t 

2 X o t . 1 

~--- 1 a 
4 o: • --

$ ·•.---,,: -- ·<_ "º: ' 

• 2; 
, . 

.-1 

1 -& , 
8 '3 3s 

t 6 .. 
20 .STO -- !I ::.,. 

• ,.u :fl,, __ ;_ 
2 '_- ---• " J :: _, 

3 Q, _/: ti ,--, 

.. ~ ' <z ___ ,-
-- -- <·s ,<-

j -'•s< 5 -, - A'ñ -';.;-, .. 

ti ,- ,:':· ,·4 -- 'I ,:-,· 

1 $1'0 2 

a 4 3 

. t - . x·o 1 -~ 

so - ,us Q -_·:.,, •--'-:; -_ ' ,_: . ,, LM. 
,_ 

~->: . ;-
2 ·:a L _ lffll : ~"e: 

---

'2'1 : 'S ,_ 

á ·sto -:_,_,/: i ---
-. ~ - -_ 

I¡ 4 A» ,. 

1 AFS -, ;¡¡-¿, 

G LN. - t ,_ 

1 e H rm, ;é, t 
• $TO J 

- ,fl 5 4 . ~. .. ., R/S $.' 

t Urt. .. ,-• • --
:,: --

J 1:3 n,............., r ~ -i- -
3 STO a 

-- --
--

4 G JI''>, 

f ft/S ,ca \_:.,,_ 
1i U\. -- J ~'-• -

1 E ::, ' 

• RCL :! 

• 1 4 

so )( ! 
1 RC'L 6 

:t e l 

3 x• ll! 

-4 X IJ 

PAGINA _I _ OE _L 

NOV - 1981 

TECLA COt.tU-lT ARIOS LOC. ! tu.-! ;pj,,-i,.,..: ~.;,. A ;;¿g 
RCL tto{' -¡ ~ . ,_ (~- :1 

4 
- ,.11.:_p, -- t -- "'T:::::r::.....,_~ .. 

)( =.i·-* :-~ -~~ ·~; .. ~:~. 
RCL ."~ ~ ._ > "!(~ -'l . 4 . ,. ,. .-

3 -- ,;- -1 -i,~" . •'. · -:·~ . 
x• -7-~~'l>l"I"'--....... _..~ 

.. ,_ : ~'. ; - ' . 
·"!.(' . ... .,....,..,. • ·~ ..... .,--

~ ,¡. • >< , .,. 
RCL 1 1 RCL ---...-n 

--·· ---· 
'5 8 6 

,./ 

- -------• t x• -·--yI ltCJ .. 
( ' RCL -
3 2 9 .. 3 y• 
1 .. ( 
g s 1 - G A 

* 7 ,f. 
RCL 8 3 

2 • -• 130 STO ·-·-R/S •IJTEOA'tCO • • 10 .. ----FIX 1 DL 2 ___ ,___ 
·-'-

A' " [-] 3 6 
-STO • R/S K -, ' )( 

R'lS ''. RCL 
LbL 1 3 

B' • ["'.] • X" 
STO , -a, 14( STO 
R/S> t 1 t 
UL J R/S s 
e• 1LCALQA.0S 3 X 
1 • RCt 

X'~~ t 5 
~==--

4 
RCL ' -7 ., FIX 
LbL • 2 
Lttlt 1 R/!t hf-(m) 

)( tSll i 
-- RCL ~ . X=t 

2 2 INV - ., fl'CL 
- - Sru 4 !'l 

9 • -
R/S • <•} e RCL 

4 , '1 
X e X 

RCL ' R-CL 
~ Wfl:GMO(fS .. ªªª 12aa :,.,--'lf SJma nsa 11aa 
¼ 

..... :,,isa lltli!!) 11\1 

RCL 



TITULO LINEAS DE INTERCONEXION 

~OGRAMAOOff JAIME FLORES 

!t.OC coo TEC\A COMENTARIOS LOC. coo. 
l"'" 4 5 

• "' 6 
1 ... j 

J ( 1 

• RCL 9 
1 12 o 
• - 1 • 
7 ffCI :l 
ll " 3 
9 "' ... 

170 STO 6 

' 13 6 

f R/S Lt ( m l 1 

3 )( 8 

• RCL 9 

' 12 o 

' " 1 

1 RJ'c hf• ( m l , 
tJ RCL ;¡ 

9 4 • - -
190 - !I 

1 RCL • 
1 ..... -1 

3 111 
. •• 

• R/S l• lm> 9 
11 )( o 
6 RCL f 
1 " 

• .. 

2 

---ª- - • j 

g R/S hf• lm l 4 

19.0 +J ... !I 

• r- • . 

1. X 7 

l R/S ht•• iltt.,.., 8 
4 u,L 9 
! IMV o 
a 2 , 
., 

)C <> t ii 

• RCL J 
9 11 ' - STO $ 

1 ta 6 
:l Hr.L ., 
3 8 8 
4 GTO 9 

;EO!i Ln X (l 

' 1 
1 2 
8 3 
9 " o 5 

' & 
1 ., 
3 Q 

-4 ¡ 9 

PAGINA 

FICHA 

TECLA 

-. 

.J_ DE _L 

HOY- 1981 

202~ TI Progromobl. 

Fcumulário de Códi-go1 

COMENTARIOS lOC. COD. TECLA COMENTARIOS 

o , 
> 
J .. 
5 
11 
7 

• • e 

' f -3 
4 

5 
6 

7 

8 

9 
o 
• 
2 

3 
4 

b 
6 

7 

• 
9 
o 
l 

t 

3 
4 

~ 

a , 
8 
9 
(l 

1 

• 
3 .. 
5 

e , 
o 

' COOIGOS INTEGRAOOS 
1.2ma '11ffl a cina 
f.31\'11111:11 nm,a 11& D 111 .,.a a 14~CI IO:@:l!ll. 

-
1 
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F e e h o 

LINEA DE INTERCONEXION 
Hoja ___ de----

TRAMO: ___________________ _ 

DATOS: 

Q = L P. S 

L = m. 

H : m. 

DIAMETRO TEORtCO= ____ " 

OIAMETRO$ COMERCIALES USADOS: 0¡= 

01 :, 

V¡ : 

K¡ = . 

rn. 

m/s 

m. 

Kz : 

Sz = 

LOCAL lZACION DE L.A REOUCCION . 

KM. DE LA REDUCCION = 

EL EV. CAMBIO DE LA PENDIENTE 

HIDRAULICA = 

m. 

mis 

m. 

11. , 0¡ 

m. 

m 

' ' .. ! 
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0IST~ISIJClu~I !lE GASTOS EN A.P. 

PROGRAMADOR 
j_ ALFREDO FLORES V. ------

1 1 1 
KORMAL. 
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PAGINA DE _l_ TI Programable r~f-
NOV. 81 '"\15 · _.::_~;;.:._ ___ Registro de Progromo ''t}' 

,vn•ESOIIA -­

DESCRIPCIÓN DEL PROGRAMA 

[iistrib.!1ye el gas.to total de un circuito ~errado entre todo; los_ l~<:<!~~!.:!_mis_~~--í'.~. 
[ este programa _ _las _,expresiones de _cálculo están determinada~_p~_que. los gastos Q1 y Q1 

conten~~n. ~_dec~ma!_es. Es decir. habrá un cierto No. de Nodos que sean de tl1 y otra • 

----· ·-· j cantidad de Modos con_ Qi __ de ta1_ maner_a_q-'-u_e_: ___ _ 

------ - ___ _J 
Nodos totales en el circuiLo. ------·-... -·--,----·· --- 1 

i --- ·- ----------.., 
INSlRUCCIONES DE U50 

i'. o--~-~T"!, -----------PII_OC_EO_l_l.t_lE_N'JO __ __;.:..::..::...:...:...:_..;...: __ ..:.:..: __ _;_ __ ::.,.l;;_:. ___ r_ftl'"'S-SIO._.H~<f--------~~»••~•-• 
~ lNTAOOllttA VlSOR 

.. - •--• . . 

r 

f 
1 -· -

Introducción de datos: L/5 ó rr.3 /seg. 

"'/" 'i el resultado es * 
. ------ ------

* 'Q.1 · es una internitenc.ia indicando. 

Q .. 
CAlCUi.OS 1% 

' 1 • 

... 
,-----
! 
l . 

---- ,---. l 
:! l 

'E - ~j' - _u· _ L,! - 57 - ;i!' -
I; - :2!!.. -~- §_E!. 1! -
t( -: .::::: ~"'? • .'.'lí' 
-.,.· • - • - ¡¡;~- - -♦ - -:3 

§_ro::J_C:LCI.D 
a li'.',L 1m - a - ll.'L El 
m m.1m.a;1-m_a_ 
CJ. 12:l a:I CLl:LCI 
m_m m. n m EIIL 
ED IIil a.m.a:i llll 
es .m. 



mutO ~BIBUCION 0€ GASTOS A. P. 

PRQG;.AMAOOR JAIME FLORES 

Loe. leo.o. TECLA COMUfTARIOS LOC. coo. 

o' LbL 5 

1 A Q [LPSl 6 
1 STO l 

3 1 & 
4 R/S , 
5 LbL 60 
fi B N -0- _..) ' . 
7 STO , 
11 2. 3 

9 R/S 4 

to LbL li 

' e IN. CALCULM 6 

1 CP 7 

l'. RCL B 
4 1 9 

5 -1, 70 
e Rf'I • 
1 2. , 
!I )( a 
9 1 " to o 5 

1 o 6 

:t "' 1 

3 INT ti 
4 -1- 9 

$ 1 80 
G o t 
7 o ~ 2 

_Jt_ • 83 
9 STO ' ~ 5 5 ... X G 

:¡ RCL 7 . 
3 2. 8 
4 +I- !I 
! + o 
,s A~L i 

7 1 2 
a .. l 
!; X • 

40 1 5 , o 6 
a l'l 7 

J .. e 
4 X=t !'i 
s CE o 
g STO t 
7 5 2 
s +¡_ 3 
9 + ' 50, RCI 5 

' i 2 i 6 

_! .-+ .. í ~ 

STO r-
3 t .. 
A 4 1 g¡ 

PAGINA 

FECKA 

TECLA 

R/S 
RCL 

3 
R/S 
RCL 

5 
R/S 
RCL 

1 -
RCL 

'5 
X 

RCL 
4 -
* RCL 
15 -R/S 

Lbl 
CE 

RCL 
:3 ... ,_ 
~ 
x• 
R/S 

----

_J_ oe __ 1 

HOV-1se1 
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il Progromoblo ,"'\

1
~ 5l 

fotmvlárío de Cichgn ..J/ 
COMENTARIOS lOC. COD TECLA iCOU(NTAÁ10S, 

N, o 

' -
2 

a, l 
◄ ·-s 

Ne • ·-
7 -·--~ ..... 
9 ,.,,. ___ 
' t> --->--- --· ··•·~·-
' ...... _ 
t 
.3 .. 
5 

& 

T 

• • 
ª• o 

• ~-·· -- -- -- ·~-~,,., 
2 - . -- --·- _,_·-·-~ ... ~ 
.)j 

' ~I ·-
E. ·-7 

QQ~ .. ,., •• ., 
9' 

o 
! ...... .,.. 
J ·•----"---. 
l 
4 

~ 

6 ,_..._.,.._. .. ' 

7 

a 

' 9 ~·-0 

' , 
3 1 

4 

f, 
. . 

$.Í . --1 
1 ¡~~--... ~ 
5í ·------
,1 --./ 

Cót:-,GOS INTT·G.RAOOS. 
-{ 

..:rg;:a r;!) noa "~~ ! 
Clac ?)~113 o•tt:•m 1 "'r.llc:J "EICYI r,;:~.e 

--·~ 
1 __ ......,.__.. ____ ~ . .i 
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Guía General para la Elaboraci6n dé Proyécto~ de lngenlt!!rfa de 
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Instructivo para Estudios y Proyecto de Abastecimiento de Agua 

Potable. Programa Coplainar, Secretaría de Asentamiento!i Humanos, 

y Obras PGblicas. 
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